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1.Introducere

Baza de date este un ansamblu structurat de date coerente, fara redondanta inutil3,
astfel incat acestea pot fi prelucrate eficient de mai multi utilizatori intr-un mod
concurent.

Baza de date este o colectie de date persistente, care sunt folosite de céatre
sistemele de aplicatii ale unei anumite ,intreprinderi“. Datele din baza de date
persistd deoarece, dupd ce au fost acceptate de citre sistemul de gestiune pentru
introducerea in baza de date, ele pot fi sterse din baza numai printr-o cerere explicita
adresata sistemului de gestiune.

Aici, termenul de ,intreprindere” este un cuvant generic, utilizat pentru a desemna
orice organizatie independentd, de naturad tehnicad, comerciald, stiintificd sau de alt
tip. Intreprinderea poate fi, de exemplu, un spital, o banc3, o facultate, o fabrics, un
aeroport etc. Fiecare intreprindere are regulile proprii de functionare si contine o
multime de date referitoare la modul sau de operare.

Datele din baza de date pot fi atat integrate, cét si partajate. Notiunea de integrat se
refera la faptul cad baza de date poate fi consideratd ca o unificare a mai multor
fisiere, iar prin partajare se intelege ca baza de date poate fi partajata concurent intre
diferiti utilizatori.

Un sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD — Data Base Management System)
este un produs software care asigura interactiunea cu o baza de date, permitand
definirea, consultarea si actualizarea datelor din baza de date. Toate cererile de
acces la baza de date sunt tratate si controlate de catre SGBD. Organizarea datelor
in baze de date constituie o formad de centralizare a acestora. Aceasta implica
existenta unui administrator al bazei de date (DBA — Data Base Administrator) care
este o persoana sau un grup de persoane ce raspund de ansamblul activititilor
(analiza, proiectare, implementare, exploatare, intretinere etc.) legate de baza de
date. Atributiile unui administrator pot fi grupate in patru mari categorii: atributii de
proiectare, atributii administrative, atributii operative si atributii de coordonare.
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2.Concepte ale bazelor de date relationale

O bazé de date relationala este o colectie de informatii inter relationate gestionate ca
0 singura unitate.

Aceasta definitie este foarte largd, deoarece existd mari diferente intre conceptiile
diferitilor producatori care pun la dispozitie sisteme de baze de date. De exemplu,
Oracle Corporation defineste o bazad de date ca fiind o colectie de fisiere fizice
gestionate de o singura instanta (copie) a produsului software pentru baze de date,
in timp ce Microsoft defineste o baza de date SQL Server ca fiind o colectie de date
si alte obiecte.

Un obiect al bazei de date este o structurd de date denumitd, stocatd in baza de
date, cum ar fi un tabel, o vizualizare sau un index.

Existd mari diferente intre implementarile furnizorilor de baze de date. In majoritatea
sistemelor de baze de date, datele sunt stocate In mai multe fisiere fizice, dar in
Microsoft Access toate obiectele bazei de date, impreuna cu datele care apartin unei
baze de date sunt stocate intr-un singur fisier fizic.(Un fisier este o colectie de
fnregistrari inrudite stocate ca o singurd unitate de sistemul de operare al
calculatorului.) Totusi, unul dintre principalele avantaje ale bazelor de date relationale
este faptul ca detalile de implementare fizica sunt separate de definitiile logice ale
obiectelor bazei de date, astfel incat majoritatea utilizatorilor bazei de date nu au
nevoie sa stie unde (si cum) sunt stocate obiectele bazei de date in sistemul de
fisiere al calculatorului.

3. Sistem de gestionare a bazei de date (DBMS sau SGBD)

Un sistem de gestionare a bazei de date (DBMS database management system)
este un produs software furnizat de producatorul bazei de date. Produse software
precum Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Oracle Database,Sybase,
DB2,INGRES, MySQL si Postgre SQL fac parte din categoria DBMS sau, mai corect,
DBMS relationale (RDBMS).

RDBMS-urile sunt cunoscute si sub numele de SGBD-uri. Ambele prescurtéri vor fi
folosite in aceastd expunere.
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Sistemul DBMS pune la dispozitie toate servicile de bazd necesare pentru
organizarea si intretinerea bazei de date, inclusiv urmatoarele:

» Transferarea datelor in si din fisierele fizice de date, in functie de cerinte.

» Gestionarea accesului concurential la date al mai multor utilizatori, inclusiv
prevenirea conflictelor care ar putea fi cauzate de actualizarile simultane.

» Gestionarea tranzactiilor, astfel incat toate modificarile facute asupra bazei de
date printr-o tranzactie sa fie executate ca o singura unitate. Cu alte cuvinte,
daca tranzactia reuseste, toate modificérile efectuate de tranzactie sunt
inregistrate in bazd de date; dacd tranzactia esueazd, nici una dintre
modificari nu este inregistratd in bazd de date. Totusi, retineti ca unele
sisteme RDBMS nu asigura suportul pentru tranzactii.

e Accepta un limbaj de interogare, care reprezintd sistemul de comenzi folosit
de utilizator pentru a obtine date din baza de date. SQL este principalul limbaj
folosit pentru sistemele DBMS relationale.

e Functii pentru salvarea bazei de date si pentru refacerea bazei de date in
urma erorilor.

¢ Mecanisme de securitate pentru impiedicarea accesului neautorizat la date si
modificarea acestora.

O bazid de date relationald este o bazéd de date care respectd modelul relational,
dezvoltat de Dr.E.F.Codd. Modelul relational prezintd datele sub forma familiarelor
tabele bidimensionale, similar cu o foaie de calcul tabelar. Spre deosebire de o foaie
de calcul tabelar, nu este obligatoriu ca datele sa fie stocate intr-o forma tabelar, iar
modelul permite si combinarea tabelelor (crearea uniunilor (joining), in terminologia
relationald) pentru formarea vizualizdrilor, care sunt prezentate tot ca tabele
bidimensionale. Flexibilitatea extraordinarad a bazelor de date relationale este data de
posibilitatea de a folosi tabelele independent sau in combinatii, faré nici o ierarhie
sau secventa predefinitd in care trebuie sa se faca accesul la date.

Dictionarul datelor (catalog de sistem), structurat si administrat ca o bazad de date
(metabazd de date), contine ,date despre date“, furnizeazd descrierea tuturor
obiectelor unei baze de date, starea acestor obiecte, diversele constrangeri de
securitate si de integritate etc. Dictionarul poate fi interogat, la fel, ca orice altd baza
de date.
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4. Gestiunea bazelor de date

Un sistem de baze de date presupune urmatoarele componente principale, care
definesc arhitectura acestuia:

baza de date propriu-zisa in care se memoreaza datele;

sistemul de gestiune a bazei de date, care realizeazd gestionarea si
prelucrarea complexa a datelor;

un dictionar al bazei de date (metabaza de date), ce contine informatii despre
date, structura acestora, statistici, documentatie;

mijloace hardware (comune sau specializate);

reglementari administrative destinate bunei functionari a sistemului;

personalul implicat (utilizatori finali, administratorul datelor, administratorul
bazei de date, proiectanti, programatori de aplicatii).

Se pot identifica patru categorii de persoane implicate in mediul bazelor de date:

administratorii de date si baze de date,
proiectantii (designeri) de baze de date,
programatorii de aplicatii,

utilizatorii finali.

Administratorul de date (DA) este un manager, nu un tehnician, ce:

decide care date trebuie stocate in baza de date;

stabileste regulile de intretinere si de tratare a acestor date dupa ce sunt
stocate. De exemplu, o reguld ar putea fi aceea prin care se stabilesc pentru
utilizatori privilegii asupra informatiilor din baza de date, cu alte cuvinte o
anumita politica de securitate a datelor.

Administratorul bazei de date (DBA) este responsabil cu implementarea deciziilor
administratorului de date si cu controlul general al sistemului, la nivel tehnic. El este
un profesionist in domeniul IT, care:

creeaza baza de date real3;

implementeaza elementele tehnice de control;

este responsabil cu  asigurarea functionarii sistemului la
performante adecvate, cu monitorizarea performantelor;

furnizeaza diverse servicii tehnice etc.
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Proiectantii de baze de date pot acoperi atat aspectul fizic, cat si cel logic al
conceptiei.

Proiectantul de baze de date care abordeaza directia logicad trebuie s& posede o
cunoastere completad si aménuntitd a modelului real de proiectat si a regulilor de
functionare ale acestuia. Practic, acesta proiecteazi conceptual baza de date, iar
modelul creat este independent de programele de aplicatii, de limbajele de
programare. De asemenea, va proiecta logic baza de date, proiectare care este
indreptatd spre un anumit model de date (relational, orientat obiect, ierarhic etc.).

Proiectantul de baze de date fizice preia modelul logic de date si stabileste cum va fi
realizat fizic. Acesta trebuie s& cunoasca functionalitdtile SGBD-ului, avantajele si
dezavantajele fiecdrei alternative corespunzitoare unei implementéri. Practic, se
face transpunerea modelului logic intr-un set de tabele supuse unor constréangeri, se
selecteazad structuri de stocare si metode de acces specifice, astfel incat sa se
asigure performante, se iau masuri privind securitatea datelor.

Utilizatorii finali sunt cei care acceseaza interactiv baza de date. Aceasta a fost
proiectatd, implementata, intretinuta pentru a satisface necesitatile informationale ale
clientilor. Utilizatorii finali pot fi utilizatori simpli, care nu cunosc nimic despre baza de
date, despre SGBD, dar acceseaza baza prin intermediul unor programe de aplicatie.
in general, aceasts clasa de utilizatori alege anumite optiuni din meniul aplicatiei.
Exista utilizatori finali sofisticati, care sunt familiarizati cu structura bazei de date. Ei
pot utiliza limbaje speciale pentru a exploata posibilitadtile oferite de baza de date.

Programatori de aplicatii sunt responsabili de scrierea programelor aplicatie ce
confera functionalitatea cerutad de utilizatorii finali. Programele pot fi scrise in diferite
limbaje de programare (C++, PL/SQL, Java etc.).

Cerinte minimale care se impun unei baze de date:

e asigurarea unei redundante minime in date;
e furnizarea in timp util a informatiilor solicitate (timpul de raspuns la o

interogare);
» asigurarea unor costuri minime in prelucrarea si intretinerea informatiei;
e capacitatea de a satisface, cu  aceleasi date, necesitati

informationale ale unui numar mare de utilizatori,

o posibilitatea de adaptare la cerinte noi, rédspunsuri la interogéri neprevazute
initial (flexibilitate);

e exploatarea simultana a datelor de catre mai multi utilizatori (sincronizare);
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e asigurarea securitatii datelor prin mecanisme de protectie impotriva accesului
neautorizat (confidentialitate);

e inglobarea unor facilititi destinate validarii datelor si recuperarii lor in cazul
unor deteriorari accidentale, garantarea (atat cat este posibil) ca datele din
baza de date sunt corecte (integritate);

e posibilitatea de valorificare a eforturilor anterioare si anticiparea nevoilor
viitoare (compatibilitate si expandabilitate);

e permisivitatea, prin ierarhizarea datelor dupa criteriul frecventei acceselor, a
unor reorganizari (eventual dinamice) care sporesc performantele bazei.

In cadrul unei baze de date putem vorbi de patru niveluri de abstractizare si de
perceptie a datelor: intern, conceptual, logic si extern. Datele existd doar la nivel fizic,
iar celelalte trei niveluri reprezinta virtualizari ale acestora.

o Nivelul fizic (intern) este descris de schema fizica a datelor (bit, octet, adresa);

o Nivelul conceptual este descris de schema conceptuald a datelor (articol,
inregistrare, zond) si reprezintd viziunea programatorilor de sistem asupra
datelor;

e Nivelul logic este descris de una din schemele logice posibile ale datelor si
reprezinta viziunea programatorului de aplicatie asupra datelor;

» Nivelul virtual (extern) reprezinta viziunea utilizatorului final asupra datelor.

Independenta datelor cuprinde doua aspecte fundamentale: o modificare a structurii
fizice nu va afecta aplicatia si reciproc, modificari ale aplicatiei vor lasa nealterata
structura fizica de date.

¢ Independenta fizica: posibilitatea modificarii schemei fizice a datelor fard ca
aceasta sa implice modificarea schemei conceptuale, a schemei logice si a
programelor de aplicatie. Este vorba despre imunitatea programelor de
aplicatie fatd de modificarile modului in care datele sunt stocate fizic si
accesate.

* Independenta logica: posibilitatea modificarii schemei conceptuale a datelor
fara ca aceasta sa implice modificarea schemei logice si a programelor de
aplicatie. Prin independenta logicd a datelor se urmareste a se crea fiecarui
utilizator iluzia cé este singurul beneficiar al unor date pe care, in realitate, le
foloseste in comun cu alli utilizatori.

Independenta fatd de strategiile de acces permite programului sa precizeze data pe
care doreste sa o acceseze, dar nu modul cum acceseaza aceastd datd. SGBD-ul va
stabili drumul optim de acces la date.
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in limbajele de programare uzuale declaratiile si instructiunile executabile apartin
aceluiasi limbaj. In lumea bazelor de date, functile de declarare si de prelucrare a
datelor sunt realizate cu ajutorul unor limbaje diferite, numite limbaje pentru baze de
date.

o Limbaje pentru definirea datelor (DDL — Data Description Language).
Descrierea concretd a unui DDL este specifica fiecarui sistem de gestiune, dar
functiile principale sunt aceleasi. La nivel conceptual, DDL realizeaza definirea
entitétilor si a atributelor acestora, sunt precizate relatile dintre date si
strategiile de acces la ele, sunt stabilite criterii diferentiate de confidentialitate
si de validare automata a datelor utilizate.

o Limbaje pentru prelucrarea datelor (DML — Data Manipulation Language).
Operatiile executate in cadrul unei baze de date presupun existenta unui
limbaj specializat, in care comenzile se exprima prin fraze ce descriu actiuni
asupra bazei. in general, o comandi are urmatoarea structura: operatia
(calcul aritmetic sau logic, editare, extragere, deschidere-inchidere, adaugare,
stergere, cautare, reactualizare etc.), criterii de selectie, mod de acces
(secvential, indexat etc.), format de editare. Exista limbaje DML procedurale,
care specificd cum se obtine rezultatul unei comenzi DML si limbaje
neprocedurale, care descriu doar datele ce vor fi obtinute si nu modalitatea de
obtinere a acestora.

e Limbaje pentru controlul datelor (DCL — Data Control Language). Controlul
unei baze de date se refera la asigurarea confidentialitatii si integritatii datelor,
la salvarea informatiei in cazul unor defectiuni, la obtinerea unor performante,
la rezolvarea unor probleme de concurenta.

Limbajele universale nu se utilizeaza frecvent pentru gestionarea unei baze de date,
dar existd aceastd posibilitate. De exemplu, sistemul Oracle este dotat cu
precompilatoare (C, Pascal, ADA, Cobol, PL/1, Fortran) care ajutd la incorporarea de
instructiuni SQL sau blocuri PL/SQL in programe scrise in alte limbaje, de nivel inalt,
numite limbaje gazda.

Sistemul de gestiune a bazelor de date interactioneaza cu programele de aplicatie
ale utilizatorului si cu baza de date, oferind o multime de facilitéti. Realizarea optima
a acestor facilititi este asiguratd de obiectivele fundamentale ale unui sistem de
gestiune. Céateva dintre aceste obiective vor fi enumerate in continuare.
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Independenta fizicd. Obiectivul esential este acela de a permite realizarea
independentei structurilor de stocare n raport cu structurile de date din lumea
reald. Se defineste multimea de date indiferent de forma acesteia din lumea
reald, tinand seama doar de a realiza un acces simplu la date si de a obtine
anumite performante.

Independenta logicd. Grupul de lucru care exploateaza baza de date poate sa
utilizeze diferite informatii de baza (nu aceleasi), pentru a- si construi entitati si
relatii. Fiecare grup de lucru poate sad cunoasca doar o parte a semanticii
datelor, s& vada doar o submultime a datelor si numai sub forma in care le
doreste. Aceasté independenta asigura imunitatea schemelor externe fata de
modificarile facute Tn schema conceptuala.

Prelucrarea datelor de catre neinformaticieni. Neinformaticieni vad datele
independent de implementarea lor si pot exploata aceste date prin intermediul
unui sistem de meniuri oferit de aplicatia pe care o exploateaza.

Administrarea centralizatd a datelor. Administrarea datelor presupune
definirea structurii datelor si a modului de stocare a acestora. Administrarea
este in general centralizatd si permite o organizare coerentd si eficace a
informatiei.

Coerenta datelor. Informatia trebuie s&d satisfacd constrangeri statice sau
dinamice, locale sau generale.

Neredundanta datelor. Fiecare aplicatie poseda datele sale proprii si aceasta
conduce la numeroase dubluri. De asemenea, organizarea nejudicioasa a
relatiilor poate sd genereze redundantd in date. Administrarea coerentd a
datelor trebuie sd@ asigure ne duplicarea fizicd a datelor. Totusi, nu sunt
excluse nici cazurile Tn care, pentru a realiza performante referitoare la timpul
de acces la date si raspuns la solicitarile utilizatorilor, s& se accepte o anumita
redundanta a datelor.

Partajabilitatea datelor. Aceasta permite ca aplicatiile sa partajeze datele din
baza de date in timp si simultan. O aplicatie poate folosi date ca si cum ar fi
singura care le utilizeaza, fara a sti ca altd aplicatie, concurent, le poate
modifica.

Securitatea si confidentialitatea datelor. Datele trebuie protejate de un acces
neautorizat sau rau intentionat. Existd mecanisme care permit identificarea si
autentificarea utilizatorilor si existd proceduri de acces autorizat care depind
de date si de utilizator. Sistemul de gestiune trebuie sa asigure securitatea
fizica si logica a informatiei si sa garanteze ca numai utilizatorii autorizati pot
efectua operatii corecte asupra bazei de date.
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Sistemele de gestiune a bazelor de date au, din nefericire, si dezavantaje dintre care
se remarca:

e complexitatea si dimensiunea sistemelor pot sa creascé considerabil, datoritd
necesitatii extinderii functionalitatilor sistemului;

e costul, care variaza in functie de mediu si functionalitatea oferita, la care se
adauga cheltuieli periodice de intretinere;

e costuri aditionale pentru elemente de hardware;

e costul conversiei aplicatiilor existente, necesara pentru ca acestea sa poata
functiona in noua configuratie hardware si software;

e impactul unei defectiuni asupra aplicatiilor, bazei de date sau sistemului de
gestiune.

Structura unui sistem de gestiune a bazelor de date este de complexitate variabila,
iar nivelul real de functionalitate diferd de la produs la produs. In orice moment apar
noi necesitéti, care cer o noua functionalitate, astfel incat aceasta nu va putea deveni
niciodats statica. In general, un SGBD trebuie s& includa cel putin cinci clase de
module:

e programe de gestiune a bazei de date (PGBD), care realizeaza accesul fizic la
date ca urmare a unei comenzi;

e module pentru tratarea limbajului de definire a datelor, ce permit traducerea
unor informatii (care realizeaza descrierea datelor, a legéturilor logice dintre
acestea si a constrangerilor la care sunt supuse), in obiecte ce pot fi apoi
exploatate Tn maniera proceduralad sau neprocedural3;

e module pentru tratarea limbajului de prelucrare a datelor (interpretativ,
compilativ, generare de programe), care permit utilizatorilor inserarea,
stergerea, reactualizarea sau consultarea informatiei dintr-o baza de date;

e module utilitare, care asigura intretinerea, prelucrarea, exploatarea corecta si
usoara a bazei de date;

» module de control, care permit controlul programelor de aplicatie, asigurarea
confidentialitatii si integritatii datelor, rezolvarea unor probleme de concurents,
recuperarea informatiei in cazul unor avarii sau defectiuni hardware sau
software etc.

Modulele PGBD asigura accesul fizic la date ca urmare a unei comenzi. Cum
lucreaza aceste module?
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e gasesc descrierea datelor implicate in comanda;

» identifica datele si tipul acestora;

» identificd informatii ce permit accesul la structurile fizice de stocare (fisiere,
volume etc.);

o verifica daca datele sunt disponibile;

e extrag datele, fac conversiile, plaseaza datele in spatiul de memorie al
utilizatorului;

e transmit informatii de control necesare executiei comenzii, in spatiul de
memorie al utilizatorului;

o transfera controlul programului de aplicatie.

Prin urmare, din punct de vedere conceptual:

o utilizatorul lanseaza o cerere de acces;

e SGBD-ul accepta cererea si o analizeazi;

o SGBD-ul inspecteaza pe rand, schema interna corespunzétoare utilizatorului,
schema conceptuald, definitia structurii de stocare si corespondentele
corespunzatoare;

e SGBD-ul executa operatiile necesare in baza de date stocata.

5. Arhitectura sistemelor de gestiune a bazelor de date

Asigurarea independentei fizice si logice a datelor impune adoptarea unei arhitecturi
de baze de date organizata pe trei niveluri:

¢ nivelul intern (baza de date fizica);
» nivelul conceptual (modelul conceptual, schema conceptuald);
e nivelul extern (modelul extern, subschema, vizualizarea).

Nivelul central este nivelul conceptual. Acesta corespunde structurii canonice a
datelor ce caracterizeaza procesul de modelat, adica structura semanticid a datelor
fara implementarea pe calculator. Schema conceptuald permite definirea tipurilor de
date ce caracterizeaza proprietatile elementare ale entitétilor, definirea tipurilor de
date compuse care permit regruparea atributelor pentru a descrie entitatile modelului
si legaturile intre aceste entitati, definirea regulilor pe care trebuie sa le respecte
datele etc.
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Nivelul intern corespunde structurii interne de stocare a datelor.

Schema interna permite descrierea datelor unei baze sub forma in care sunt stocate
in memoria calculatorului. Sunt definite fisierele care contin aceste date, articolele din
fisiere, drumurile de acces la aceste articole etc.

La nivel conceptual sau intern, schemele descriu o baza de date. La nivel extern
schemele descriu doar o parte din date care prezinta interes pentru un utilizator sau
un grup de utilizatori. Schema externa reprezinta o descriere a unei parti a bazei de
date ce corespunde viziunii unui program sau unui utilizator. Modelul extern folosit
este dependent de limbajul utilizat pentru prelucrarea bazei de date. Schema externa
permite asigurarea unei securitati a datelor. Un grup de lucru va accesa doar datele
descrise in schema sa externa, iar restul datelor sunt protejate impotriva accesului
neautorizat sau rau intentionat.

Pentru o baza de date particulara existd o singurd schema interna, o singura schema
conceptuala, dar existd mai multe scheme externe.

n afara de aceste trei niveluri, arhitectura presupune si anumite corespondente
dintre acestea:

e corespondenta conceptual-intern defineste relatia dintre nivelul conceptual si
baza de date stocatd, specificdnd modul in care fnregistrérile si campurile
conceptuale sunt reprezentate la nivel intern;

» corespondenta extern-conceptual defineste relatia dintre o anumita vizualizare
externa si nivelul (vizualizarea) conceptual, reprezenténd cheia independentei
logice de date;

e corespondenta extern-extern permite definirea unor vizualizéri externe in
functie de altele, fard a necesita o definitie explicitd a corespondentei cu
nivelul conceptual.

Arhitectura functionald de referintd propusa de grupul de lucru ANSI/X3/SPARC este
axata pe dictionarul datelor si cuprinde doua parti:

e prima, permite descrierea datelor (compozitia dictionarului datelor);
e a doua, permite prelucrarea datelor (interogarea si reactualizarea bazei de
date).

In fiecare parte se regsisesc cele trei niveluri: intern, conceptual si extern. Acestea nu
sunt neaparat distincte pentru orice SGBD.
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Interfetele numerotate din figura 1, ce descriu arhitectura de referintd a unui SGBD,
corespund urmatoarelor transformari:

e Limbaj de descriere a datelor conceptuale, format sursd - permite
administratorului intreprinderii s defineascd schema conceptuald, format
sursa.

e Limbaj de descriere a datelor conceptuale, format obiect — se obtine din
compilarea celui precedent si permite aranjarea schemei obiect in dictionarul
datelor.

e Limbaj de descriere a datelor conceptuale, format editare — permite
administratorilor aplicatiilor si a bazelor sd consulte schema conceptuald
pentru a defini reguli de corespondenta.

* Limbaje de descriere a datelor externe, format sursa — permit administratorilor
aplicatiilor sa defineasca scheme externe corespunzand schemei conceptuale.
Deoarece sistemele de gestiune pot suporta mai multe modele externe, pot
exista mai multe limbaje de descriere a datelor externe.

e Limbaje de descriere a datelor externe, format obiect — corespund formelor
compilate ale celor precedente si permit aranjarea schemelor externe (obiect)
n dictionarul datelor.

o Limbaj de descriere a datelor interne, format sursd — permite administratorului
bazei de date sé defineasca schema interna si regulile de corespondentd cu
schema conceptuala.

e Limbaj de descriere a datelor interne, format obiect — corespunde formei
compilate a celui precedent si permite aranjarea schemei interne (obiect) n
dictionarul datelor.

e Limbaje de prelucrare a datelor externe, format sursd — permit programatorilor
de aplicatii sau utilizatorilor neinformaticieni s& manipuleze date externe
(view).

e Limbaje de prelucrare a datelor externe, format obiect — corespund formelor
compilate ale celor precedente.

o Limbaj de prelucrare a datelor conceptuale, format obiect — produs de
procesorul de transformare extern/ conceptual pentru a manipula datele
externe.

o Limbaj de prelucrare a datelor interne, format obiect —produs de procesorul de
transformare conceptual/intern pentru a gestiona datele interne.

e Limbaj de stocare a datelor, format obiect — corespunde interfetei cu sistemul
de stocare a datelor.

* |Interfata cu memoria secundard — permite efectuarea de intrarifiesiri in/din
unitatea de memorie secundara.
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Interfata de acces la dictionarul datelor — permite diverselor procesoare de
transformare sa acceseze scheme obiect si reguli de corespondenta.

Procesoarele din figura 1 au urmatoarele funciii:

procesorul schemei conceptuale compileazad schema conceptuald si daca nu
sunt erori depune schema compilata in dictionarul datelor;

procesorul schemei externe compileazd schemele externe si regulile de
corespondenta externd si daca nu sunt erori aranjeazd schema compilatad si
regulile de corespondenta in dictionarul datelor;

procesorul schemei interne are rol similar pentru schema interna;

procesorul de transformare extern/conceptual transforma manipuldrile externe
in manipuldri conceptuale si invers, datele conceptuale in date externe;
procesorul de transformare conceptual/intern transformd manipuldrile
conceptuale in manipulari interne si invers, datele interne Tn date conceptuale;
procesorul de transformare intern/stocare transforma manipularile interne in
primitive ale sistemului de stocare si invers, elibereaza datele stocate intr-un
format corespunzator schemei interne.
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Fig. 1. Arhitectura de referintd a unui SGBD.
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Gardarin a propus o arhitecturd functionald apropiatd de arhitectura sistemelor de
gestiune actuale care are la baza doar doua niveluri:

e schema, care corespunde integrarii schemelorinterne si conceptuale;
e vizualizarea, care este o schema externa.

Sistemul de gestiune gestioneazd un dictionar de date care este alimentat prin
comenzi de definire a schemei si prin comenzi de definire a vizualizarilor.

Aceste comenzi, precum si cererile de prelucrare sunt analizate si tratate de un
procesor numit analizor. Analizorul realizeaza analiza sintactica si semantica a cererii
si o traduce in format intern. O cerere in format intern care face referintd la o
vizualizare este tradusd in una sau mai multe cereri care fac referintd la obiecte ce
exista in baza de date (modificarea cererilor).

In cadrul acestei arhitecturi existd un procesor, numit translator, care realizeaza
modificarea cererilor, asigurd controlul drepturilor de acces si controlul integritatii in
cazul reactualizarilor.

Componenta cheie a sistemului de gestiune este procesorul optimizor care
elaboreazd un plan de acces optim pentru a trata cererea. Acest procesor
descompune cererea n operatii de acces elementare si alege o ordine de executie
optimala. De asemenea, evalueaza costul planului de acces inaintea executiei sale.

Planul de acces ales si elaborat de optimizor este executat de un procesor numit
executor. La acest nivel este gestionat controlul concurentei.
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6. Evolutia bazelor de date

Istoria bazelor de date si a sistemelor de gestiune a bazelor de date poate fi
rezumata in trei generatii:

o sisteme ierarhice si refea,

e sisteme relationale,

e sisteme avansate (orientate obiect, relationale orientate obiect, deductive,
distribuite, multimedia, multibaze, active, temporale, decizionale, magazii de
date etc.).

Baze de date ierarhice si retea

Pentru modelele ierarhice si retea, datele sunt reprezentate la nivel de articol prin
legaturi ierarhice (arbore) sau de tip graf. Slaba independenta fizicd a datelor
complica administrarea si prelucrarea acestora. Limbajul de prelucrare a datelor
impune programatorului sa specifice drumurile de acces la date.

Baze de date relationale

A doua generatie de SGBD-uri este legatd de aparitia modelelor relationale (1970),
care trateaza entitatile ca niste relaiji. Piata actuala de baze de date este acoperitd in
majoritate de sisteme relationale. Bazele de date relationale sunt caracterizate de:

e structuri de date simple, intuitive,

¢ inexistenta pointerilor vizibili pentru utilizator,

e constrangeri de integritate,

e oOperatori aplicati relatiilor care permitdefinirea, cautarea si
reactualizarea datelor.

Dezvoltarea unei aplicatii riguroase utilizand o bazd de date relationale necesita
cunoasterea a trei niveluri de instrumente, eterogene din punct de vedere
conceptual:

¢ nivelul instrumentelor grafice (interfata);

* nivelul aplicatie, cu limbajele sale de dezvoltare;

e nivelul SGBD, cu standardul SQL (Structured Query Language) ce permite
definirea, prelucrarea si controlul bazei de date.
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Baze de date orientate obiect

Bazele de date relationale nu folosesc insd obiecte complexe si dinamice, nu
realizeazd gestiunea datelor distribuite si nici gestiunea cunostintelor. A treia
generatie de SGBD-uri, sistemele avansate, incearcd sa depaseasca aceste limite
ale sistemului relational.

Suportul obiectelor complexe si dinamice si prelucrarea acestora este dificild pentru
sistemele relationale, deoarece tipul datelor este limitat la cateva domenii
alfanumerice, iar structura datelor este simpla. Sistemele relationale nu modeleaza
obiecte complexe ca grafuri, liste etc. Un obiect complex poate sa fie descompus in
relatii, dar apar dificultdti atat la descompunerea, céat si la refacerea acestuia prin
compunere. De asemenea, limbajele modelului relational permit prelucrarea cu
dificultate a obiectelor complexe.

Un sistem relational nu suportd obiecte dinamice care incorporeaza atat partea de
date (informatii) efective, cat si o parte relativa |a tratarea acestora.

imbinarea tehnicii limbajelor orientate obiect cu a bazelor de date a permis realizarea
bazelor de date orientate obiect. Acestea permit organizarea coerentd a obiectelor
partajate intre utilizatori concurenti. Sistemele de gestiune de baze de date orientate
obiect (SGBDOOQ) prezintd o serie de avantaje:

e realizeazé o modelare superioara a informatiei,

o furnizeaza posibilitdti superioare de deduciie (ierarhie de clase, mostenire),

e permit luarea in considerare a aspectelor dinamice si integrarea descrierii
structurale si comportamentale,

* asigurd imbunétatirea interfetei cu utilizatorul.

Cu toate avantajele incontestabile oferite de SGBDOO-uri, impunerea lor pe piata
bazelor de date nu a fost ugoara. Cateva motivatii a acestei situatii:

o absenta unei fundamentari teoretice face imposibila definirea unui SGBDOO
de referinta;

e gestiunea obiectelor complexe este mai dificila decat accesul la relatii prin
cereri SQL;

e utilizatorii au investit sume uriase in sistemele relationale si nu le pot
abandona cu usurinta. Trecerea la noua tehnologie orientatd obiect implica
investitii mari si nu pastreaza aproape nimic din vechile solutii.
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Baze de date relationale orientate obiect

Simplitatea modelului relational, combinaté cu puterea tehnologiei orientate obiect a
generat un domeniu nou si promitator in lumea bazelor de date, si anume bazele de
date relationale orientate obiect.

Constructia unui sistem de gestiune de baze de date relationale orientate obiect
(SGBDROO) trebuie sa porneasca de la cele existente. Aceasta se poate realiza in
doud moduri: dezvoltdnd un sistem relational prin adaugarea caracteristicilor
obiectuale necesare sau pornind de la un sistem orientat obiect si adaugand
caracteristicile relationale.

Baze de date deductive

O relatie este o muliime de finregistréri ce reprezintd fapte. Cunostintele sunt
asertiuni generale si abstracte asupra faptelor. Cunostintele permit sa rationezi, ceea
ce permite deducerea de noi fapte, plecidnd de la fapte cunoscute. Un SGBD
relational suportd o forma limitatd de cunostinte, si anume constrangerile de
integritate, iar restul trebuie integrate in programele de aplicatie. Aceasta genereaza
probleme deoarece cunostintele trebuie codificate in programe si apare
imposibilitatea de a partaja cunostinte intre utilizatori. Totul se complica daca exista
un volum mare de fapte.

Bazele de date deductive, utilizand programarea logica, gestioneazad cunostinte
relativ la baze de date care, in general, sunt relationale. Bazele de date deductive
permit deducerea de noi informatii, plecand de la informatiile stocate in baza de date.
Un SGBD deductiv poseda:

e un limbaj de definire a datelor care permite definirea structurii predicatelor sub
forma de relatii si constrangeri de integritate asociate;

e un limbaj de prelucrare a datelor care permite efectuarea reactualizérilor
asupra datelor si formularea unor cereri;

e un limbaj de reguli de deductie care permite ca, plecand cu predicatele definite
anterior, sa se specifice cum pot fi construite predicate derivate.
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Baze de date distribuite

Un sistem distribuit este un ansamblu de masini ce sunt interconectate printr-o retea
de comunicatie si utilizate intr-un scop global. Administrarea si prelucrarea datelor
distribuite, situate pe diferite calculatoare si exploatate de sisteme eterogene este
obiectivul fundamental al bazelor de date distribuite.

Bazele de date distribuite sunt sisteme de baze de date cooperante care rezida pe
magini diferite, Tn locuri diferite. Aceastd multime de baze de date este exploatats de
utilizator ca si cum ar fi o singurd bazd de date. Programul de aplicatie care
exploateazd o baza de date distribuite poate avea acces la date rezidente pe mai
multe masini, fara ca programatorul s cunoasca localizarea datelor.

Modelul relational a ramas instrumentul principal prin care se realizeaza prelucrarea
datelor distribuite.

Cateva dintre argumentele pentru a justifica aceasta afirmatie sunt:

e bazele relationale ofera flexibilitate de descompunere in vederea distribuirii;

o operatorii relationali pot fi folositi pentru combinatii dinamice ale informatiilor
descentralizate;

o limbajele sistemelor relationale sunt concise si asigura o economie
considerabild a transmiterii datelor. Ele fac posibil, pentru un nod oarecare al
retelei, sd analizeze intentia unei tranzactii, s& o descompund rapid in
componente ce pot fi realizate local si componente ce pot fi transportate aitor
noduri.

Calculatoare si masini baze de date

Solutia pentru a descentraliza prelucrarea datelor, in scopul evitérii saturdrii memoriei
si a procesoarelor calculatorului central, a fost aparitia calculatoarelor baze de date si
a maginilor baze de date. Descentralizarea presupune transferarea unei parti din
functile unui SGBD catre un calculator periferic (calculator backend) adica
deplasarea algoritmilor de cadutare si a celor de actualizare a datelor mai aproape de
memoria secundara. Acest calculator periferic permite utilizarea optim& a resurselor
si realizarea paralelismului in tratarea cererilor de informatii.
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Calculatorul periferic poate fi un calculator clasic, dar cu un software specific de
SGBD (calculator bazad de date) sau poate fi 0 masinad cu hardware specializat in
gestiunea bazelor de date (masind bazéd de date). Masinile baze de date sunt
inzestrate cu arhitecturi paralele special adaptate pentru gestionarea unui volum
mare de date. Tratarea paralela a cererilor permite reducerea timpului total de
executie a acestora.

O executie in paralel solicita, fie descompunerea unui program in module, care pot fi
executate in paralel (descompunere functionald), fie descompunerea datelor in
subgrupe, astfel incat toate procesoarele sa execute acelasi lucru, dar pe date
diferite. Performantele tratarii paralele depind de modul in care sunt efectuate
descompunerile.

Multibaze de date

Diferite departamente ale unei organizatii mai mari pot folosi diferite sisteme de
gestiune. Cu toate ca fiecare sistem este dezvoltat pentru a satisface nevoile
propriului sdu departament, informatile cu care lucreaza pot fi utile si altor
departamente. De aceea, pentru ca organizatia sa functioneze bine, trebuie s& existe
o0 modalitate globald da a vedea datele din fiecare sistem. Existd doua caracteristici
ale unor astfel de sisteme care fac acceasarea datelor in acest mediu integrat
greoaie, uneori chiar imposibila:

e autonomie — fiecare SGBD are o autonomie completd, ceea ce inseamna ca
fiecare manager are control deplin asupra sistemului;

s eterogenitate — sistemele pot opera pe diferite platforme, cu diferite modele de
date si limbajele de interogare.

Una dintre solutiile folosite pentru a depasi dificultitile intdmpinate in respectarea
autonomiei gi a eterogenitatii este utilizarea sistemelor multibaze de date.

Un sistem multibaze de date (SMB) este alcatuit din mai multe sisteme de baze de
date privite integrat, in care se construiesc una sau mai multe scheme globale pe
baza schemelor fiecarei baze de date componente, astfel incat sa se poata realiza
accesul uniform si integrat la fiecare din bazele de date componente. Fiecare
schema globalad este construitd pe baza unui model particular de date. De exemplu,
se poate construi o schema globald ce are la baza modelul relational pentru
utilizatorii care sunt familiarizati cu acest model, dar se poate construi o schema
globald bazatd pe modelul orientat obiect pentru utilizatorii bazelor de date orientate
obiect.
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Pentru o schema globalad data, un sistem multibaze de date constad din sistemele
componente Impreund cu un sistem front-end, care suportd un singur model de date
si un singur limbaj de interogare. Principalele sarcini ale sistemului front-end sunt
gestionarea schemei globale si procesarea cererilor globale.

Un avantaj major al acestui model, fatd de altele, este faptul ca o singura interogare
poate accesa date din mai multe baze de date intr-un mod integrat, fard sa afecteze
nici o aplicatie care este scrisa utilizand una dintre bazele de date componente.

Baze de date cu suport decizional

Sistemele informatice, in particular bazele de date, au ajuns la maturitate. Marile
companii au acumulat o mare cantitate de informatii din domeniul lor de activitate, pe
care le pastreaza in tabele istorice si sunt nefolositoare sistemelor operationale ale
companiei, care functioneaza cu date curente. Analizate, aceste date ar putea oferi
informatii despre tendinte si evolutii care ar putea interesa compania. Pentru a putea
analiza aceste mari cantitdti de date este nevoie de tehnologii si instrumente
speciale.

Ideea de a analiza colectii de date provenind din sistemele operationale ale
companiei sau din surse externe pentru a le folosi ca suport in procesul de decizie nu
apartine ultimului deceniu, dar baze de date care sa functioneze eficient dupa aceste
criterii au fost studiate si implementate in ultimii ani. Principalul scop al acestor baze
de date a fost de a intdmpina nevoile sistemelor operationale, a caror naturd este
inerent tranzactionala.

Sistemele tranzactionale sunt interesate, in primul rand, sa controleze la un moment
dat o singura tranzactie. De exemplu, intr-un sistem bancar, atunci cand clientul face
un depozit, sistemul operational bancar este responsabil de a inregistra tranzactia
intr-un tabel al tranzactiilor si de a creste nivelul curent al contului clientului, stocat in
alt tabel.

Un sistem operational tipic opereaza cu evenimente predefinite si, datorita naturii lor,
necesitd acces rapid la date. Uzual, fiecare tranzactie opereazd cu cantitati mici de
date.

De-a lungul timpului, nevoile sistemelor operationale nu se schimba mult. Aplicatia
care inregistreaza tranzactia, ca si cea care controleazd accesul utilizatorului la
informatie (partea de raportare a sistemului bancar), nu se modificd prea mult. in
acest tip de sistem, informatia necesard in momentul in care un client initiazd o
tranzactie trebuie sa fie actuald. Tnainte ca o bancd s& aprobe un imprumut este
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nevoie sé se asigure de situatia financiara stabild a clientului in acel moment, si nu
cu un an inainte.

In ultimii ani s-au pus la punct principii si tehnologii noi care sa serveasca procesului
de analizd si administrare a datelor. O bazad de date optimizatd in acest scop
defineste o Data Warehouse (magazie de date), iar principiul pe care il urmeaza este
cunoscut sub numele de procesare analiticd (OLAP — On Line Analytical Processing).
Spre deosebire de acesta, principiul pe care se bazeaza sistemele tranzactionale a
fost numit procesare tranzactionald (OLTP — On Line Transactional Processing).

Aplicatile unei Data Warehouse trebuie sa@ ofere raspunsuri unor intrebari de tipul:
.Care zi din saptdméana este cea mai aglomerata?" ,Ce clienti, cu care avem relatii
intense, nu au beneficiat de reduceri de preturi?“. O caracteristicd a bazelor de date
analitice este ca interogdrile la care acestea trebuie sa raspunda sunt ad-hoc, nu
sunt predefinite, iar baza de date trebuie optimizata astfel incat sa fie capabild sa
raspunda la orice fel de intrebare care poate implica mai multe tabele.

In aceastd abordare, organele generale de decizie necesitd accesul la toate datele
organizatiei, oriunde s-ar afla acestea. Pentru o analizd corespunzidtoare a
organizatiei, afacerilor, cerintelor, tendintelor este necesard nu numai accesarea
valorilor curente din baza de date, ci si a datelor istorice. Prin urmare, pentru a facilita
acest tip specific de analiza a informatiei a fost creatd magazia de date, care contine
informatiji extrase din diverse surse, intretinute de diverse unitati operative, impreuna
cu istoricul si rezumatul tranzacfiilor.

Sursele de date pentru o magazie cuprind:

date operationale, pastrate in baze de date ierarhice, de prima generatie;
date departamentale, pastrate in sisteme de fisiere patentate;

e date cu caracter personal, pastrate pe statii de lucru si servere personale;
o sisteme externe (baze de date comerciale, Internet etc.)

Data warehouse este o colectie de date:

e orientate spre subiect (principalele subiecte ale modelului sunt clientii,
produsele, vanzarile, in loc de domeniile de activitate),

» nevolatile (datele nu sunt reactualizate, inlocuite in timp real, ci sunt addugate
ca un supliment al bazei),

e integrate (transpunerea datelor provenite din diverse surse de informatii se
face intr-un format consistent),

e variabile Tn timp (concentrarea depozitului de date se face asupra schimbarilor
care au loc in timp).
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Fig 2 Arhitectura unui depozit de date

Inmagazinarea datelor se concentreazi asupra gestionarii a cinci fluxuri de informatii:

o fluxul intern,care reprezintd procesele asociate extragerii  si
incarcarii datelor din figierele sursa in magazia de date;

o fluxul ascendent, care reprezintd procesele asociate adiugarii de valoare
datelor din magazie, cu ajutorul impachetarii si distribuirii;

o fluxul descendent, care reprezintd procesele asociate arhivarii, salvarii,
refacerii datelor din magazie;

o fluxul extern, care reprezintd procesele asociate punerii la dispozitie a datelor
pentru utilizatorii finali;
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meta-fluxul, care reprezinta procesele asociate gestionarii meta- datelor (date
despre date).

in arhitectura depozitului de date intervin citeva componente specifice acestei
structuri.

Administratorul pentru incarcarea datelor (componenta front-end) realizeaza
toate operafiile asociate cu obtinerea (extragerea) si incércarea datelor
operationale intr-un depozit de date.

Administratorul depozitului de date realizeazd toate operatile legate de
administrarea datelor din depozit. Operatiile realizate de componenta de
administrare a depozitului de date includ: analiza datelor pentru a asigura
consistenta acestora; transformarea si mutarea datelor sursd din structurile
temporare de stocare in tabelele depozitului de date; crearea de indecsi si
vizualizéri asupra tabelelor de bazi; generarea denormalizérii (dacd este
necesar); generarea agregarilor; crearea arhivelor si a backup-urilor.
Administratorul cererilor (componenta back-end) realizeaza toate operatiile
legate de administrarea cererilor utilizator. Aceastd componentd este
construita folosind utilitarele de acces la date disponibile utilizatorilor finali,
utilitarele de monitorizare a depozitului de date, facilitétile oferite de sistemul
de baze de date si programele personalizate.

in zona ce include date agregate sunt stocate toate agregarile predefinite de
date, pe diferite niveluri. Scopul, mentinerii acestora, este de a mari
performanta cererilor care necesitd agregari. Datele agregate sunt actualizate
permanent, pe masura ce sunt incarcate noi informatii in depozit.

Scopul principal al depozitelor de date este de a oferi informatii necesare
utilizatorilor pentru luarea deciziilor strategice de marketing. Acesti utilizatori
interactioneaza cu depozitul de date prin diferite utilitare de acces (utilitare
pentru rapoarte si cereri, utilitare pentru dezvoltarea aplicatiilor, utilitare pentru
procesarea analitica on-line (OLAP), utilitare data mining) etc.

Instrumentele de acces pentru utilizatorii finali ai magaziilor de date:

prelucrarea analitica on-line;
extensiile limbajului SQL;

N < Q.. 1E

UNIUNEA NATIONALA A
FATRONATULUI ROMAN
REGIUNEA NORD-EST

SNE

EuroTraining Sofution



UNIUNEA EUROPEANA
Proiect cofinantat din Fondul Social European prin Programul Operational Capital Uman 2014 - 2020

¢ instrumentele de extragere a datelor.

Prelucrarea analiticd on-line (OLAP) reprezintd sinteza, analiza si consolidarea
dinamica a unor volume mari de date multidimensionale. Serverele de baze de date
OLAP utilizeazad structuri multidimensionale pentru stocarea datelor si a relatiilor
dintre date. Aceste structuri pot fi vizualizate prin cuburi de date si cuburi in cadrul
cuburilor etc. Fiecare latura a cubului reprezintd o dimensiune. Serverele de baze de
date OLAP multidimensionale acceptd operatiile analitice uzuale: consolidarea
(gruparea), parcurgerea in jos (inversul consolidarii), transarea, tdierea. OLAP
necesitd o modalitate de agregare a datelor conform mai multor grupéri diferite, n
numar foarte mare, iar utilizatorii trebuie sa le aib& in vedere pe toate.

Instrumentele OLAP presupun organizarea informatiei intr-un model multidimensional
care este sustinut de o baza de date:

e multidimensionald (MOLAP), in care datele sunt stocate conceptual in celulele
unui tablou multidimensional;

e relationald (ROLAP), proiectatd pentru a permite interogari multidimensionale.

In acest context, a devenit o necesitate extinderea limbajului SQL prin operatii
puternice, necesare pentru rezolvarea noului tip de abordare. Au fost introduse noi
functii numerice (limita inferioard, limita superioard etc.), noi functii statistice
(distributie, distributie inversa, corelatie etc.), noi operatori de agregare, extensii ale
clauzei GROUP BY etc.

De exemplu, RISQL (Red Brick Intelligent SQL), proiectat pentru analistii din
domeniul afacerilor, permite: ordonare dupéa rang (pe diferite niveluri - de exemplu,
gruparea filialelor in trei categorii pe baza venitului generat in anul precedent),
partajarea pietei, compararea anului curent cu cel precedent etc.

O altd problema esentiald este extragerea datelor si utilizarea acestora pentru luarea
de decizii cruciale in domeniul afacerilor. Descoperirea unor noi corelatii, tipare,
tendinte, prin extragerea unor cantitéti mari de date folosind strategia inteligentei
artificiale este una din modalitatile de rezolvare.

Extragerea datelor presupune capacitatea de a construi modele mai degrabi
previzibile, decét retrospective. Modelarea predictiva utilizeaza informatii pentru a
forma un model al caracteristicilor importante ale unui fenomen.

Tehnicile asociate operatiilor fundamentale de extragere sunt:

e modelarea predictiva (clasificarea cu ajutorul unei retele neurale sau al unei
inductii de tip arbore si previziunea valorilor, utilizand tehnici de regresie);
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e segmentarea bazei de date (comasarea demograficd si comasarea neurala
care se deosebesc prin metodele uilizate pentru a calcula distanta dintre
Tnregistrari, prin intrarile de date permise);

e analiza legaturilor (descoperirea asocierilor, descoperirea tiparelor,
descoperirea secventelor de timp similare);

e detectarea deviatiilor (statistici si vizualizéri pentru identificarea impréstierii
datelor, utilizand tehnici moderne de vizualizare graficd). In aceasts clasa pot
fi considerate, de exemplu, detectarea fraudelor privind utilizarea cértilor de
credit, pretentiile de despagubire ale asiguratilor etc.

in concluzie, spre deosebire de un sistem OLTP, Data Warehouse este o bazd de
date a carei structura este proiectatd pentru a facilita analiza datelor. Un sistem de
suport decizional urmareste, in primul rand, obtinerea de informatii din baza de date,
in timp ce unul OLTP urmareste introducerea de informatii in baza de date. Datorita
acestor diferente, structura optima a unei Data Warehouse este radical diferitd de
cea a unui sistem OLTP.

Depozitele de date si sistemele OLTP sunt supuse unor cerinte diferite, dintre care
cele mai semnificative se refera la operatii, actualizarea datelor, proiectare, operatii
tipice si date istorice.

e Operatii. Depozitele sunt create pentru a permite interogari ad hoc. Ele trebuie
sa fie suficient de flexibile pentru a putea raspunde interogarilor spontane ale
utilizatorilor. Sistemele OLTP suporta numai operatii predefinite. Aplicatiile pot
fi optimizate sau create special numai pentru acele operatii.

o Actualizarea datelor. Utilizatorii finali ai unui depozit de date nu fac in mod
direct actualizari ale depozitului. in sistemele OLTP, utilizatorii realizeaza, de
obicei, in mod individual procedurile de modificare a bazei de date. n acest
fel, baza de date OLTP este intotdeauna la zi si reflectid starea curenta a
fiecarei tranzacitii.

o Proiectare. Depozitele de date folosesc, in mod uzual, scheme denormalizate,
in timp ce sistemele OLTP folosesc scheme normalizate pentru a optimiza
performantele operatiilor.

e Operatii tipice. O simpla interogare a depozitului de date poate scana mii sau
chiar milioane de Tnregistrari (de exemplu, cererea ,Care sunt vanzarile totale
catre toti clienti din luna trecutd?”), in timp ce o operatie tipicd OLTP
acceseaza doar o parte mai mica din Tnregistrari.

o Date istorice. Depozitele de date stocheaza datele pe o perioada lunga de
timp, luni sau ani. Acest lucru ofera suport pentru analiza istorica a informatiei.
Sistemele OLTP refin date istorice atat timp cat este necesar pentru a
indeplini cu succes cerintele tranzactiilor curente.
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O bazéd de date OLAP poate fi relationald, dar datoritd naturii ei orientate spre
dimensiuni, au fost dezvoltate pentru gestionarea acestor baze de date constructii
multidimensionale, mai potrivite pentru o raportare flexibild. Spre deosebire de bazele
de date relationale, structura unei baze de date multidimensionale nu implica tabele,
linii i coloane, ci obiecte de urmatoarele tipuri: variabile, dimensiuni, niveluri, ierarhii,
atribute.

Data Warehouse, care cuprinde de obicei informatii despre o intreagd companie,
poate fi subimpartitd in baze de date departamentale, numite rafturi de date (Data
Marts). De exemplu, poate exista un Data Mart al departamentului financiar, un altul
al departamentului vanzari si un altul pentru departamentul marketing. Constructia
unei astfel de baze de date poate fi abordata in doud moduri.

e priméa abordare este de a construi mai intai un schelet al bazei de date la care
se lipesc ulterior rafturile de date. Aceasta necesitd o analizd prealabila a
intregului gi o delimitare a blocurilor componente. Ea cere un timp mai lung de
dezvoltare, dar rezultatul este o baza de date unitara.

e A doua metoda este de a construi mai Tntéi rafturi specifice, efortul constand,
in acest caz, in asocierea acestora. Aceasta solutie ofera mai rapid, aplicatii
functionale utilizatorilor, dar au de suferit unitatea si portabilitatea aplicatiilor
finale.

Utilizatorii trebuie sa-gi schimbe optica asupra bazelor de date pentru a fi capabili s&
foloseasca puterea si flexibilitatea instrumentelor analitice de care dispun.
Instrumentele OLAP au evoluat ca o modalitate de a rezolva interogérile complicate
necesare procesului de analizd a datelor. Combinatia intre bazele de date
multidimensionale si instrumentele analitice prietenoase face usoara analiza, sinteza
si consolidarea datelor.

in ultimii ani, marii producitori de sisteme de gestiune a bazelor de date relationale,
precum Oracle, au introdus in produsele lor constructii care sa faciliteze accesul la
datele din sistemele fundamentale pentru luarea de decizii. Astfel, noile versiuni de
SGBD-uri ale firmelor mari prevdd o modalitate mai inteligenta de a realiza operatia
de compunere intre doud sau mai multe tabele, metode de indexare noi, potrivite
pentru marile cantitati de date statice cu care opereaza sistemele Data Warehouse,
capacitatea de a detecta si optimiza interogari de un tip special, posibilitatea de a
folosi mai multe procesoare pentru a rezolva o interogare. Un sistem Data
Warehouse are un efect fundamental asupra utilizatorilor. Ei pot manevra mult mai
flexibil sistemul, au posibilitdti elevate pentru interogarea datelor, dar ei trebuie s&
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stie cum sa prelucreze si sa vizualizeze datele si cum s3 le foloseasca in procesul de
decizie.

Un efort ce trebuie facut pentru construirea unui sistem de suport pentru decizii (DSS
— Decision Support System) consté in procesul de descoperire a informatiilor utile din
baza de date. Acest proces, numit Data Mining sau Knowledge Discovery in
Databases (KDD), proceseaza mari cantititi de date, a caror corelare nu este

neaparat evidenta, in vederea descoperirii de tendinte si tipare.

7. Arhitecturi multi-user pentru sisteme de gestiune a bazelor de
date

Arhitecturile uzuale care sunt utilizate pentru implementarea sistemelor de gestiune a
bazelor de date multi-user sunt: teleprocesarea, arhitectura fisier-server arhitectura
client-server.

Teleprocesarea este arhitectura traditionald, ce cuprinde un calculator cu o singura
unitate CPU si un numar de terminale care sunt incapabile sa functioneze singure.
Terminalele trimit mesaje la programele aplicatie ale utilizatorilor, care la randul lor,
utilizeaza serviciile SGBD.

Aceastd arhitecturad a plasat o greutate teribild asupra calculatorului central, care pe
langa rularea programelor de aplicatii si ale SGBD-ului, mai trebuie sa preia si din
munca terminalelor (de exemplu, formatarea datelor pentru afisarea pe ecran).

Arhitectura figier-server, presupune deja ca procesarea este distribuitd in retea (de
obicei o retea locald LAN). Arhitectura cuprinde figierele cerute de aplicatii si SGBD-
ul. Aplicatiile si functiile SGBD sunt executate pe fiecare statie de lucru, solicitand
cand este nevoie figiere de pe server-ul de figiere. Dintre dezavantaje se remarca:

e existenta unui trafic intens pe retea;

* necesitatea unei copii complete a SGBD-ului pe fiecare statie de lucru;

e acelasi figier poate fi accesat de mai multe SGBD-uri, ceea ce implicd un
control complex al integritatii, simultaneitétii, reconstituirii.

Arhitectura client-server se referd la modul in care interactioneazd componentele
software pentru a forma un sistem. Existd un proces client, care necesita resurse si
un proces server, care ofera resurse.

in arhitectura client-server, clientul (front end) emite, prin intermediul retelei locale, o
cerere SQL care este executatd pe server (back- end); acesta trimite ca raspuns
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ansamblul inregistrarilor rezultat. Intr-o astfel de interactiune masinile sunt eterogene,
iar protocoalele de retea pot fi distincte.

in contextul bazelor de date, client-ul:

e administreaza interfata cu utilizatorul si logica aplicatiei;

e accepta si verifica sintaxa intrarilor utilizatorilor;

e proceseaza aplicatiile;

e genereaza cerintele pentru baza de date si le trimite server-ului;
¢ transmite raspunsul inapoi la utilizator.

in contextul bazelor de date, server-ul:

¢ primeste si proceseaza ceriniele clientilor pentru baza de date;

o verifica autorizarea;

e garanteaza respectarea constrangerilor de integritate;

o efectueaza procesarea interogare-reactualizare si trimite clientului raspunsul;

e realizeaza optimizarea interogarilor;

e asigurd controlul concurentei dintre mai multi clienti care se ignora
(mecanisme de blocare);

» intretine dictionarul datelor;

o ofera acces simultan la baza de date;

e asigura robustetea in cazul defectiunilor;

o ofera controlul reconstituirii etc.

Arhitectura traditionala client-server pe ,doua etaje (straturi)* presupune:

¢ client-ul — responsabil, in primul rand, de prezentarea datelor cétre client;
e server-ul — responsabil, in primul rand, de furnizarea serviciilor catre client.

Arhitectura client-server pe ,trei etaje“ presupune frei straturi, fiecare fiind rulat,
potential, pe o platforma diferita.

e stratul (client) format din interfata cu utilizatorul, care este rulat pe calculatorul
utilizatorului final;

e stratul (server de aplicatie), ce manevreaza logica aplicatiilor si prelucrarii
datelor, si care poate servi mai multi clienti (conectare la celelalte doud straturi
se face prin retele locale LAN sau de mare suprafatad WAN);

» stratul (server-ul de baze de date), care se ocupd cu validarea datelor si
accesarea bazei de date (stocheaza date necesare stratului din mijloc).

Arhitectura se potriveste natural mediului Web. Un browser Web actionand drept
client si un server Web fiind server de aplicatie.
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Middleware este un strat, evident software, intre aplicatia postului client si server-ul
de baze de date, constituit dintr-o interfatd de programare a aplicatiilor (API -
Application Programming Interface) si un protocol de retea.

API descrie tipul de interactiune dintre o aplicatie client si un server la distanta, via un
protocol de comunicatie si de formatare a datelor. Scopul existentei interfeiei de
programare a aplicatiilor este de a oferi o interfatd unicd mai multor server-e de baze
de date.

Este convenabil ca sistemele de baze de date s3 fie considerate ca fiind formate
dintr-un server (sistemul SGBD insasi) si un set de clienti (aplicatiile). Frecvent,
clientii si server-ul pot fi rulate pe calculatoare diferite, realizdndu-se un tip simplu de
procesare distribuitid. in general, fiecare server poate deservi mai multi clienti, iar
fiecare client poate accesa mai multe server-e. Daca sistemul oferd transparents
totala (fiecare client se poate comporta ca si cum ar comunica cu un singur server,
de pe un singur calculator) atunci este vorba despre un sistem de baze de date
distribuite.

8. Tehnologia Web si sistemele SGBD

Internet = o colectie mondiala de retele de calculatoare.

Intranet = un sit Web sau un grup de sit-uri care apartin unei organizatii, accesibil
numai pentru membrii acesteia.

Extranet = o retea intranet care este partial accesibila utilizatorilor externi autorizati.

Retea Web (World Wide Web) = un sistem bazat pe hipermedii care pune la
dispozitie un mijloc simplu, de tip ,indicare-clic* de rasfoire a informatiilor pe Internet,
folosind hiperlegaturile.

HTTP = protocolul utilizat pentru a transfera pagini Web prin intermediul Internetului.

HTML = limbajul de formatare a documentelor utilizat in proiectarea majoritatii
paginilor Web.

Adresa URL = sir de caractere alfanumerice care reprezintd adresa unei resurse pe
Internet si modul in care trebuie accesata resursa.

Interfata de poartd comuna (CGI) = defineste modul in care scripturile comunica cu
server-ul Web. Este tehnica de baza de integrare a bazelor de date in reteaua Web.
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in mediul Web functioneazi modelul three tier format din:

e un strat de interfata cu utilizatorul (client),
» un strat de logica a afacerii gi prelucrare a datelor (server de aplicatii),
e un sistem SGBD (server de baze de date) distribuit pe calculatoare diferite.

Avantajele retelei Web ca platformé de baze de date:

e avantagele SGBD;

e simplitate;

e independenta de platform3;

¢ interfata grafica cu utilizatorul;

e acces transparent in retea;

e standardizare (HTML standard de facto).

Arhitectura de calcul in retea a sistemului Oracle (NCA Network Computing
Architecture) se axeaza in principal pe furnizarea extensibilitati pentru mediile
distribuite. Arhitectura este construiti pe baza tehnologiei CORBA pentru
manipularea obiectelor. Este o structura three tier care se bazeaz pe utilizarea de:

e cartuse de software care permit utilizatorilor s& adauge functionalitati
individuale Tn aplicatii (cartusele pot fi construite in Java, C/C++, Visual Basic,
SQL si pot fi conectate la oricare din cele 3 straturi);

e protocoale deschise si interfete standardizate care permit comunicarea intre
cartuse (distribuite intr-o retea) prin intermediul unui program magistrala (ICX);

» clienti extensibili, server-e de aplicatie, server-e de baze de date;

e dezvoltarea si administrarea integrata a cartuselor.

Un cartus utilizeaza un limbaj de definire a interfetelor (IDL) pentru a putea fi
identificat de alte obiecte intr-un sistem distribuit. De exemplu, PL/SQL este un astfel
de cartus.

Arhitectura multitier a sistemului Oracle9i
Arhitectura cu mai multe niveluri (multitier) contine urmétoarele elemente:

e unul sau mai multi client-i care initiazad operatii;

e unul sau mai multe server-e de aplicatii care executa parti ale operatiilor;

e un server de baze de date care stocheaza datele folosite de operatii. Client-ul,
care poate fi un browser Web sau un proces user, initiazd o cerere pentru a
executa o operatie referitoare la informatiiile stocate in baza de date.
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Conectarea la server-ul bazei de date se face printr-unul sau mai multe
server-e de aplicatii.

Server-ul de aplicatii constituie interfata dintre client-i si server-ul bazei de date,
asigurand accesul la informatii. De asemenea, el include un nivel aditional pentru
securitate. Server-ul de aplicatii isi asuma identitatea client-ului, atunci cand executs,
pe server-ul de baze de date, operatiile solicitate de acesta.

Arhitectura multitier permite folosirea unui server de aplicatii pentru acreditarea
client-ului, conectarea la server-ul de baze de date si executia operatiilor initiate de
client. Privilegiile server-ului de aplicatii sunt limitate pentru a preveni executia
operatiilor nedorite sau inutile in timpul unei operatii client.

Server-ul de baze de date pune la dispozifia server-ului de aplicatii informatiile
necesare pentru solutionarea operatiilor lansate de cétre client. De asemenea,
acesta face distinctia intre operatiile pe care server-ul de aplicatii le cere in favoarea
client-ului gi cele pe care le solicitd in nume propriu.

Oracle9i Developer Suite
HITP
-2 P <z s
Clienti HTTP OracleSi Application Oracle$i Database
Server
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Fig. 3 Arhitectura three-tier a sistemului Oracle9i
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