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provided by IBM under terms of the IBM Customer Agreement, IBM International Program License
Agreement or any equivalent agreement between us.

Any performance data contained herein was determined in a controlled environment. Therefore, the
results obtained in other operating environments may vary significantly. Some measurements may
have been made on development-level systems and there is no guarantee that these measurements
will be the same on generally available systems. Furthermore, some measurements may have been
estimated through extrapolation. Actual results may vary. Users of this document should verify the
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products. Questions on the capabilities of non-IBM products should be addressed to the suppliers of
those products.
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in cadrul produsului (produselor) si/sau programului (programelor) ce apar in aceasta publicatie in
orice moment fara a face notificari prelabile.

Orice referire facuta in materialul de fata la informatji ce provin de la site-uri non-IBM este introdusa
doar din motive de conformitate si nu are, sub nici o forma, aprobarea acestora. Materialele provenite
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respective se va face pe propria raspundere.

IBM poate utiliza sau distribui oricare dintre informatiile furnizate asa cum crede de cuvinta fara a
necesita vreo obligatie din partea dumneavoastra.

Programele licentiate prezentate in acest document, precum si toate materialele asociate acestora
sunt furnizate de catre IBM pe baza termenilor din acordul IBM Customer Agreement, IBM
International Program License Agreement sau orice alt acord echivalent existent intre parti.
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Toate datele performante prezentate aici au fost determinate intr-un mediu controlat. De aceea,
rezultatele obtinute in alte medii de operare s-ar putea sa difere in mod semnificativ. Anumite
masuratori s-au facut pe medii de dezvoltare, motiv pentru care este posibil sd nu existe nici o
garantie a faptului ca aceste masuratori vor fi identice pe medii obisnuite. Mai mult decat atat,
anumite masuratori s-au facut prin extrapolare, iar rezultatele obtinute s-ar putea sa difere. Utilizatorii
acestui document trebuie sa-si verifice datele folosite in propriile medii.

Informatiile despre produsele non-IBM au fost obtinute de la furnizorii acestor produse, anunturile
facute de catre acestia, sau din alte surse disponibile. IBM nu a testat aceste produse si nu poate
confirma acuratetea performantelor, compatibilitatea sau alte probleme ale produselor non-IBM.
Eventuale intrebari referitoare la produsele non-IBM trebuie adresate furnizorilor acestora.

Toate afirmatjile referitoare la directijile viitoare sau tendintele IBM se pot modifica sau se pot retrage,
fara notificare, acestea nereprezentand altceva decat obiective sau scopuri propuse.

O serie de informatii contin exemple de date si rapoarte folosite in activitatea de zi cu zi. Pentru a le
prezenta cat mai complet posibil, exemplele contin nume de persoane, companii, branduri si
produse. Toate acestea sunt fictive si orice asemanare cu nume sau adrese din realitate este pur
intdmplatoare.

DREPTUL DE AUTOR:

Informatijile prezente in document contin exemple de programe de aplicatii prezentate in limbajul
sursa, pentru a arata tehnicile de programare folosite pe diverse platforme de operare. Aceste
exemple se pot copia, modifica sau distribui sub orice forma fara a se percepe nici o taxa de catre
IBM, in scopuri de dezvoltare, utilizare, vanzare sau distribuire a programelor de aplicatii in
conformitate cu interfata de programare a aplicatiilor platformei de operare pentru care au fost scrise
exemplele respective. Aceste exemple nu au fost testate amanuntit in diverse conditji. De aceea, IBM
nu poate garanta sau sustine fiabilitatea, mentenanta sau functionarea acestor programe. Aceste
exemple de programe sunt oferite “ca atare”, fara a oferi garantii de nici un fel. IBM nu poate fi facuta
raspunzatoare pentru eventualele pagube aparute in urma folosirii acestor programe.

Referirile facute in aceasta publicatie la produse sau servicii IBM nu inseamna automat si faptul ca
IBM intentioneaza sa le promoveze in toate tarile in care opereaza.

Daca cititi acest document in format electronic este posibil sa nu vedeti fotografile sau
ilustratiile color.
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Prefata

Pastrarea actualizata a competentelor reprezinta o provocare tot mai mare in lumea de
astazi, deoarece pe zi ce trece apar din ce in ce multe tehnologii noi, iar timpul avut la
dispozitie pentru a le stapani pe toate este din ce in ce mai scurt. Din acest motiv, seria de
carfi DB2® on Campus a fost realizata tocmai in scopul reducerii timpului si eforturilor
necesare in vederea familiarizarii dumneavoastra cu cat mai multe dintre aceste noi
tehnologii.

Cartea de fata Tsi propune sa sprijine profesionistii nou veniti in domeniul bazelor de date
astfel incat acestia sa inteleaga conceptele fundamentale ale bazelor de date in contextul
amplorii si profunzimii informatiilor.

Cui se adreseaza aceasta carte?

Aceasta carte se adreseaza entuziastilor din domeniul bazelor de date, programatorilor,
administratorilor de baze de date, dar si tuturor celor care au un interes in aceasta directie,
cum ar fi studentii sau absolventii institutiilor de Tnvatamant superior.

Cum este structurata acesta carte?

Cartea este structurata pe capitole si porneste de la conceptele fundamentale ale bazelor
de date, dar si a modelelor de informatii care sunt prezentate in capitolul I. In capitolul al II-
lea se discuta despre modelele relationale de date, iar capitolele al lll-lea si al 1V-lea
explicd modelarea conceptualé si proiectarea bazelor de date relationale. In capitolele al V-
lea, al Vl-lea si al Vll-lea se pune accentul pe limbajul SQL, iar capitolul al Vlll-lea
abordeaza aspecte referitoare la stocarea si extragerea datelor in format XML folosind
limbajele SQL si XQuery. In capitolul al IX-lea se prezinti o serie de aspecte legate de
securitatea bazelor de date. Cartea se incheie prin prezentarea altor tehnologii importante
si aplicatii relevante care prezinta un interes din ce in ce mai mare in industria actuala.

In cadrul celor mai multe dintre capitole veti avea si o parte de exercitii si intrebari
recapitulative ale caror raspunsuri le puteti regasi in anexa A.

O carte pentru comunitate

Aceasta carte a aparut avand la inceput un nucleu de cadre didactice universitare, studenti
si profesionisti (inclusiv angajati IBM), dar, pe parcurs, o serie de alte persoane din
intreaga lume si-au adus contributia la forma finala a cartii. Versiunea online a acestei carii
este gratuita pentru intreaga comunitate. Pentru cei care doresc sa ofere feedback sau sa
contribuie cu material nou in scopul imbunatatiirii continuturilor existente, sau pentru cei
care doresc sa contribuie la traducerea cartii in limba natala se pune la dispozitie un e-mail
la adresa db2univ@ca.ibm.com la care puteti trimite un mesaj cu titlul ““Database
fundamentals book feedback”.
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Conventii

Pe parcursul acestei carti se vor folosi o serie de exemple de comenzi, clauze SQL, dar si
diverse alte coduri, ceea ce a impus utilizarea unor conventii pentru o mai buna infelegere.
Astfel, cuvintele cheie specifice sunt scrise cu litere mari, ingrosate. De exemplu: NULL

care reprezinta o stare necunoscuta.

Pentru comenzi se folosesc caractere ingrosate, scrise cu litere mici. De exemplu:
comanda dir care afiseaza toate fisierele si subdirectoarele din Windows.

Clauzele SQL sunt prezentate cu caractere ingrosate, scrise cu litere mari. De exemplu,
clauza SELECT care se foloseste pentru a regasi datele inserate in cadrul unui tabel.

Numele obiectelor folosite in cadrul exemplelor sunt prezentate cu litere ingrosate,
inclinate. De exemplu, tabelul f | i ght s care are cinci coloane.

Caracterele inclinate se mai folosesc si in cazul numelor de variabile din sintaxa unei
comenzi sau clauze. Daca numele variabilei este alcatuit din mai multe cuvinte, se
foloseste caracterul de subliniere pentru a inlocui spatiile libere. De exemplu, CREATE
TABLE nune_t abel

Ce urmeaza?

Pentru a obtine mai multe informatji despre subiectele discutate in cadrul acestei carti va
recomandam sa parcurgeti si alte carti din aceasta serie, cum ar fi:

= Getting started with DB2 Express-C

= Getting started with InfoSphere Data Architect

= Getlting started with data warehousing

= Getting started with DB2 application development

In figura urmétoare este prezentata o lista de carti in format electronic din cadrul seriei DB2
on Campus disponibile in mod gratuit la dresa db2university.com




17

Canti de tip text ”

Programming
Fundamentals

i

Database

T

Software

Fundamentals | |

Carti din seria "Getting Started”

Info Sphere
+ Data

DB2

Engineering
& Databases

© T SOl pEriL Cun Ll

diruners 1N a2yl

Career books ™

Ten steps to
career success

A careerin
databases

T M el B produs e otteare

DB2 App
Development

Cloud
Computing

l

IBM Data

Architect™

Data
Warehousing

l—

Studio

—-| Web 2.0

—*| WAS CE

Eclipse
Java
MNET
CIC++

i

(e

—=| Adobe Flex
—=| Ruby on Rails

l

Open source

| PHP

development

Mobile App.
development

N
N

T O park dinke produrels somvans aunldizponills dodn perig Feercae

Carti din seria DB2 on Campus



Baze de date - Fundamente 18

Autorii

Neeraj Sharma este specialist senior IT la Dynamic Warehousing Center of Competency,
IBM India Software Labs. Rolul sau principal este proiectarea, configurarea si
implementarea depozitelor mari de date in diverse domenii industriale; implementarea de
solutii personalizate si executia de teste de performanta la solicitarea clientilor. Are diploma
de licenta in Electronica si Ingineria Comunicatiilor si diploma de master in Sisteme
software.

Liviu Perniu este conferentiar la Catedra de Automatica a Universitatii Transilvania din
Brasov, Romania si preda cursuri in domeniul analizei cerintelor si modelarii datelor. Este
posesorul unui premiu IBM in 2006 in cadrul programului Faculty Award la sectiunea
Eclipse Innovation Awards si a titlului IBM Champion conferit in anul 2011.

Raul F. Chong este conducatorul programului DB2 on Campus pornit la IBM Toronto
Laboratory fiind promotor al aspectelor tehnice din cadrul sistemului DB2. Principala
responsabilitate pe care o are este cresterea comunitatii DB2 in intreaga lume. Raul s-a
alaturat IBM din anul 1997, detindnd numeroase pozitii in cadrul companiei. Din pozitia de
consultant, Raul a ajutat partenerii IBM sa migreze de la alte sisteme de baze de date
relationale la DB2, dar si sa rezolve problemele legate de performanta bazelor de date si
de proiectarea aplicatiilor. Din pozitia de consultant tehnic DB2, Raul a ajutat la rezolvarea
problemelor DB2 pe platformele OS/390®, z/OS®, Linux®, UNIX® si Windows. Raul a
participat la numeroase laboratoare de lucru DB2, a publicat numeroase articole si a
contribuit la realizarea tutorialelor pentru examenele DB2 Certification. Raul si-a adunat
cea mai mare parte a experienfei capatate de-a lungul anilor in DB2 in cartea
Understanding DB2 - Learning Visually with Examples 2nd Edition (ISBN-10: 0131580183)
la care este autorul coordonator. Este, de asemenea, coautor al carfi DB2 SQL PL
Essential Guide for DB2 UDB on Linux, UNIX, Windows, i5/0S, and z/OS (ISBN
0131477005), fiind coordonatorul proiectului si coautor al multor carfi din seria DB2 on
Campus.

Abhishek lyer este inginer la Warehousing Center of Competency, IBM India Software
Laboratory. Rolul sau principal este acela de a furniza solutii viabile si de a executa teste
de performanta la solicitarile clientilor. Expertiza sa acopera implementari ale volumelor
mari de date si in regasiri ale datelor in depozite de date de mari dimensiuni. Are diploma
de licenta in Stiinta Calculatoarelor.

Adi-Cristina Mitea este conferentiar la Catedra de S$tiinta Calculatoarelor, de la Facultatea
de inginerie a universita{ii “Lucian Blaga” din Sibiu. Preda cursuri in domeniul bazelor de
date, a sistemelor distribuite, a algoritmilor paraleli si distribuiti, a sistemelor tolerante la
defectari si altele. Activitafile sale de cercetare fac parte din aceste domenii. Are diploma
de licenta si doctorat in Stiinta Calculatoarelor.

Chaitali Nandan este inginer software in echipa DB2 Advanced Technical Support a
laboratorului IBM India Software Laboratory. Rolul sau principal in cadrul acestui colectiv
este acela de a oferi primul ajutor si sprijin in productie utilizatorilor de sisteme de baze de
date DB2 Enterprise. Este specializata in rezolvarea de probleme critice aparute la



19

sistemele de baze de date DB2 si are diploma de licenta in Tehnologia informatiei.

Mallarswami Nonvinkere este specialist in tehnologia pureXML® la IBM’s India Software
Laboratory si lucreaza pentru echipa de activare a caracteristicilor DB2 pureXML in India.
Lucreaza cu clienti IBM si ISV pentru a-i ajuta sa inteleaga folosirea tehnologiei pureXML
si sa elaboreze aplicatii de mare performanta folosind XML. Mallarswami ofera clientjlor
recomandari practice, fiind activ implicat in oferirea de solutiji legate de tehnologiile DB2. A
luat cuvantul la numeroase conferinte internationale, printre care cele de la IDUG
Australasia, IDUG India si IMTC si este activ in numeroase forumuri din cadrul
developerWorks

Mirela Danubianu este sef de lucrari la Universitatea Stefan cel Mare din Suceava,
Facultatea de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor. Poseda o diploma de master in
Stiinta Calculatoarelor obtinutd la Universitatea din Craiova (1985 — Automatizari si
Calculatoare) si o alta in Economie la Universitatea Stefan cel Mare din Suceava, (2009 -
Management). De asemenea, detine doctoratul in Stiinta Calculatoarelor la Universitatea
Stefan cel Mare din Suceava (2006 — Contributii la dezvoltarea metodelor si tehnicilor de
exploatare a datelor si managementul cunostintelor). Cercetarile actuale se incadreaza in
domeniul teoriei si implementarii bazelor de date, data mining, data warehouse, aplicatiilor
avansate ale tehnologiei informatiei in economie si sanatate. Mirela este coautoare la 7
cari si la peste 25 de articole. A participat la peste 15 conferinie si este membru in
conferinte internationale cu comitet de program.






Au contribuit

La elaborarea acestei carti, au avut o contribufie semnificativa in scopul editarii, revizuirii,
sau oferirii de continuturi, urmatoarele persoane:

Contribuabil

Agatha
Colangelo

Cuneyt Goksu

Marcus
Graham

Amna Igbal

Leon

Katsnelson

Jeff (J.Y.) Luo

Fraser
McArthur

Danna
Nicholson

Rulesh
Rebello

Suresh Sane

Companie/Universitate

ION Designs, Inc

VBT Vizyon Bilgi
Teknolojileri

IBM US

IBM Toronto Lab

IBM Toronto Lab

IBM Toronto Lab

IBM Toronto Lab

IBM US

IBM India

DST Systems, Inc

Pozitie/Ocupatie

Modelator de date

DB2 SME si IBM Gold
Consultant

Programator

Asigurarea calitatii -
Lotus Foundations

Director de program,
IBM Data Servers

Technical Enablement
Specialist

Promotor in domeniul
Managementul
informatiei

STG ISV Enablement,
Web Services

Advisory Manager - IBM
Software Group Client
Support

Arhitect baze de date

Contributie

A elaborat cuprinsul
cartii

Recenzie tehnica

Recenzie tehnica si a
limbii engleze pentru
capitolul 10

Recenzia limbii
engleze pentru toata
cartea fara capitolele 5
Si7

Recenzie tehnica si
controbutii la capitolul
10

Recenzia limbii
engleze pentru
capitolul 7

Recenzie tehnica

Recenzia limbii
engleze pentru
intreaga carte

Recenzie tehnica

Recenzia diverselor
capitole, in special a
celor legate de SQL



Baze de date - Fundamente

22

Nadim Sayed

Ramona Truta

IBM Toronto Lab

University of Toronto

Specialist in proiectarea
centrata pe utilizator

Sef de lucrari

Recenzia limbii
engleze pentru
capitolul 1

A elaborat cuprinsul
intregii carti



Multumiri

Multumim urmatoarelor persoane pentru ajutorul acordat la elaborarea materialelor din
aceasta carte.

Natasha Tolub pentru realizarea copertii cartii.

Susan Visser pentru ajutorul acordat la publicarea cartji.






Capitolul 1 — Baze de date si modele de
informatie

Datele reprezinta unul dintre cele mai importante atuuri ale oricarei afaceri. Acestea sunt
utilizate si colectate practic de oriunde, de la companiile care isi propun sa identifice
sabloane ce pot fi aplicate consumatorilor in functie de utilizarea cartilor de credit, pana la
agentiile spatiale care urmaresc sa obtina date despre alte planete. Datele, pe masura
importantei lor, au nevoie de produse software robuste si sigure, cu un grad ridicat de
disponibilitate care sa le poatd stoca si procesa cu rapiditate. Aceste cerinte sunt
indeplinite cu ajutorul unor produse solide si fiabile numite baze de date.

Utilizarea produselor software de baze de date este omniprezenta, acest lucru fiind
obligatoriu pentru a permite accesul zilnic la date al utilizatorilor din intreaga lume.
Prezenta acestor baze de date o regasim pretutindeni, de la preluarea banilor drintr-un
bancomat pana la accesul securizat la birou cu ajutorul cartelelor magnetice.

Capitolul de fata ofera o trecere in revista a elementelor fundamentale ale sistemelor de
gestiune a bazelor de date si a modelelor de informatji.

1.1 Ce este o baza de date?

Inca de la aparitia lor, bazele de date au reprezentat unul dintre domeniile cele mai
cercetate in informatica. O baza de date este un depozit de date destinat sa sprijine
stocarea eficienta a datelor, dar si regasirea si intrefinerea acestora. Pentru a raspunde
cerintelor diverse care exista in industrie s-au creat in timp mai multe tipuri de baze de
date. O baza de date poate fi folosita pentru a stoca fisiere binare, documente, imagini
grafice sau video, date relationale, date multidimensionale, date tranzactionale, date
analitice, date geografice, pentru a numi doar cateva dintre tipurile cele mai uzuale.

Datele pot fi stocate in diferite formate, cum ar fi: tabelar, ierarhic sau graf. In cazul in care
datele sunt stocate n format tabelar, atunci avem de a face cu o baza de date relationala.
Atunci cand datele sunt organizate intr-o structura arborescenta, avem de a face cu o baza
de date ierarhica. Datele stocate sub forma unui graf care reprezinta relatiile dintre
obiecte alcatuiesc o bazd de date de tip retea. in aceasta carte, ne vom concentra atentia
asupra bazelor de date relationale.
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1.2 Ce este un sistem de gestiune al bazelor de date?

In timp ce o bazad de date reprezintd doar un simplu depozit de date, sistemele de
gestiune ale bazelor de date, pe scurt SGBD, reprezinta un grup de instrumente software
cu ajutorul carora se controleaza accesul, se organizeaza, Tnmagazineaza, gestioneaza,
se extrag si se intretin datele din cadrul unei baze de date. In practica, termenii de baza de
date, server de baza de date, sistem de baze de date, server de date si sistem de gestiune
al bazelor de date se folosesc de cele mai multe ori in mod alternativ.

De ce avem nevoie de un produs software pentru bazele de date? Oare nu s-ar putea
pastra datele in simple fisiere text, de exemplu? Raspunsul se afla in felul in care
utilizatorii acceseaza datele si rezolva diversele probleme care apar la fiecare situatie in
parte.

in primul rand, apare necesitatea de a avea mai mulii utilizatori care sa insereze, sa
actualizeze si sa stearga datele in cadrul aceluiasi fisier de date fara a se incomoda unul
pe celalalt. Acest lucru presupune faptul ca utilizatorii nu vor putea intreprinde actiuni n
urma carora datele sa devina inconsistente si nici nu se vor pierde date in urma efectuarii
anumitor operatii. De asemenea, este nevoie de o interfata standard folosita la accesul
datelor, de instrumente pentru realizarea de copii de rezerva, de restaurare si recuperare a
datelor, precum si de o modalitate de a rezolva si alte aspecte, cum ar fi capacitatea de a
lucra cu volume mari de date si utilizatori. Produsele software destinate lucrului cu baze de
date au fost proiectate tocmai pentru a rezolva toate aceste aspecte.

Cele mai mature sisteme de baze de date aflate in productie sunt sistemele relationale de
gestiune a bazelor de date (SGBDR). Sistemele SGBDR reprezinta coloana vertebrala a
celor mai multe aplicatii folosite in industrie, cum ar fi cele din domeniul bancar,
transporturi, sanatate si altele.

Aparitia interfetelor ce folosesc Web a facut sa creasca foarte mult volumul si domeniul de
utilizare al SGBDR-urilor, care servesc pastrarii datelor aflate in spatele celor mai
importante aplicatii de comert electronic.

1.2.1. Evolutia sistemelor de gestiune a bazelor de date

In anii 60, sistemele ierarhice si in retea cum ar fi CODASYL sau IMSTM reprezentau
tehnologiile cele mai folosite pentru sistemele bancare, de contabilitate si de prelucrare a
comengzilor odata cu introducerea sistemelor de tip mainframe in domeniul comercial. Desi
aceste sisteme ofereau o baza solida pentru sistemele incipiente, arhitectura acestora
facea sa se amestece manipularea fizica a datelor cu manipularea logica a acestora.
Atunci cand se modifica locatia fizica a datelor dintr-o zona a discului in alta, aplicatiile
trebuiau sa fie actualizate pentru a face referire la noua locatie.

Un articol revolutionar din 1970 scris de catre E.F. Codd, angajat al IBM San Jose
Research Laboratory, a facut sa se schimbe toate acestea. Lucrarea, intitulata “Modelul
relational al datelor pentru banci de date distribuite de mari dimensiuni’ [1.1] a introdus
notiunea de independenta a datelor, care separa reprezentarea fizica a acestora de
reprezentarea logica folosita in cadrul aplicatiilor. Datele puteau fi mutate dintr-o parte in
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alta a discului sau pastrate in formate diferite fara a necesita rescrierea aplicatiilor.
Programatorii de aplicatii erau acum eliberati de detaliile fizice plictisitoare de manipulare a
datelor putadndu-se concentra mai mult pe aspectele logice de manipulare a acestora in
contextul diverselor aplicatii specifice la care lucrau.

Figura 1.1. ilustreaza evolutja sistemelor de gestiune a bazelor de date

/

| Integrare | Date care se autodescriu
| Organizare federativa | Date eterogene
| Extensibilitate | Extinderea functionalitatii
| Distribuire | Scalabiltate, paralelism
| Optimizare | Performanta ridicata
‘ Independenta datelor | Modelul logic de date

Figura 1.1 Evolutia sistemelor de gestiune a bazelor de date

Figura de mai sus descrie evolutia sistemelor de gestiune a bazelor de date cu model
relational care asigura independenta datelor. Produsul System R de la IBM a fost primul
sistem care a implementat ideile lui Codd punand bazele SQL/DS care va deveni ulterior
DB2. Prin intermediul acestuia s-a introdus pentru prima data limbajul SQL, limbaj destinat
lucrului cu date Tn sistemele relationale, care a devenit ulterior standard si a deschis poriile
sistemelor comerciale de gestiune a bazelor de date.

Astazi, sistemele relationale de gestiune a bazelor de date reprezinta cele mai utilizate
sisteme de gestiune a bazelor de date si sunt furnizate de cateva companii producatoare
de software. Unul dintre liderii de piata in acest domeniu este IBM cu produsul server de
baze de date numit DB2. Printre alte sistemele de gestiune a bazelor de date relationale
putem enumera: Oracle, Microsoft SQL Server, INGRES, PostgreSQL, MySQL, si dBASE.

Deoarece bazele de date relationale au devenit din ce in ce mai populare, a aparut
necesitatea de a folosi interogari de inalta performanta. Din acest motiv, optimizatorul DB2
este una dintre cele mai sofisticate componente ale produsului. Din punct de vedere al
utilizatorului, optimizatorul nu reprezinta altceva decat o cutie neagra spre care este
transmisa orice interogare SQL. Optimizatorul DB2 va calcula apoi care este cea mai
rapida modalitate de a regasire a datelor, luand in considerare mai multi factori, cum ar fi
viteza procesorului si a discului, cantitatea de date disponibile, localizarea datelor, tipul de
date, existenta unor indecsi, si asa mai departe. Optimizatorul DB2 se bazeaza pe
estimarea costurilor.
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Datorita cresterii cantitati de date care sunt colectate si stocate in bazele de date,
sistemele de gestiune a bazelor de date trebuiau sa permita scalabilitate. De exemplu,
DB2 pentru Linux, UNIX si Windows prezinta o caracteristica numita Database Partitioning
Feature (DPF) ce permite bazelor de date sa se extinda si pe alte masini folosind o
arhitectura speciala. Fiecare masina adaugata vine cu propriul procesor (procesoare) si
disc (discuri), ceea ce permite o scalabilitate aproape liniara. Fiecare interogare dintr-un
astfel de mediu este paralelizata astfel incat fiecare masina poate extrage partile de care
are nevoie din rezultatul final.

Ulterior, in evolutia sistemelor de gestiune a bazelor de date relationale a aparut conceptul
de extensibilitate. Limbajul structurat de interogare (SQL) descoperit de catre IBM la
inceputul anilor '70 a fost constant imbunatatit pe parcurs. Chiar daca acest limbaj este
unul foarte puternic, utilizatorii sunt totusi incurajati sa-si dezvolte propriul cod pe care sa-|
extinda. De exemplu, in DB2 se pot crea funciii definite de catre utilizator si proceduri
stocate care permit extinderea limbajului SQL pe logica specifica fiecaruia.

In continuare, sistemele de gestiune a bazelor de date au inceput sa abordeze problema
manipularii diferitelor tipuri de date provenite din surse diverse. La un moment dat, serverul
de date DB2 a fost redenumit pentru a include termenul "universal" asa cum apare in "DB2
Universal Database" (DB2 UDB). Desi acest termen a fost abandonat ulterior din motive de
simplitate, acest lucru a fost important deoarece s-a evidentiat faptul ca serverul de date
DB2 poate stoca toate tipurile de informatii, inclusiv video, date audio, binare, si asa mai
departe. Mai mult decét atat, prin conceptul de federalizare, o interogare poate fi folosita in
DB2 pentru a accesa datele de la alte produse ale IBM, sau chiar de la produse non-IBM.

Urmatorul pas evolutiv ce este pus in evidenta la finalul figurii de mai sus este acela de
integrare. Astazi multe organizatii au nevoie sa faca schimb de informatii, iar Extensible
Markup Language (XML) este tehnologia de baza, care este utilizata in acest scop si care
foloseste un limbaj de autodescriere extensibil. Utilizarea acestuia a marcat o crestere
exponentiala datorita aparitiei Web 2.0, si a arhitecturii orientate spre servicii (SOA). IBM a
recunoscut din vreme importanta XML si, prin urmare, a dezvoltat o tehnologie numita
pureXML®, care este disponibila in cadrul serverelor de baze de date DB2. Folosind
aceasta tehnologie, documentele XML se pot stoca intr-o baza de date DB2 in format
ierarhic (care este formatul nativ XML). Tn plus, motorul DB2 a fost imbunétatit, astfel incat
sa poata lucra cu XQuery, care este limbajul folosit pentru parcurgerea documentelor XML.
Prin folosirea pureXML, DB2 aduce cea mai buna performanta in lucrul cu tehnologia XML,
oferind in acelasi timp securitate, robustete si scalabilitate, obiectiv urmarit inca de la
inceputuri la folosirea datelor relationale.

Acum, la momentul scrierii acestei carti, subiectul “fierbinte” il constituie conceptul de
Cloud Computing, iar din acest punct de vedere, DB2 este un produs bine pozitionat pentru
a face fata noilor provocari de lucru in Cloud. De fapt, exista deja imagini DB2 disponibile
pe cloud-ul Amazon EC2, si pe dezvoltarea si testarea mediului inteligent de afaceri de pe
IBM Cloud (cunoscut, de asemenea, sub numele de dezvoltare si testare in mediul IBM
Cloud). Caracteristica de partifionare a bazei de date existenta in DB2 amintita anterior se
potriveste perfect intr-un mediu cloud in care se pot cere la comanda noduri standard sau
servere ce pot fi adaugate unui cluster existent. Rebalansarea datelor este efectuata in
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mod automat de catre DB2 in timpul lucrului. Acest aspect poate fi extrem de util pe
parcurs, de exemplu, Tn momentul in care se solicita mai multa putere ce trebuie acordata
serverului de baze de date pentru a putea finaliza tranzacfjile de la sfarsitul lunii sau de la
sfargitul anului.

1.3 Introducere in modelele de informatii si modelele de date

Un model al informatiilor este o reprezentare abstracta, formala a entitatilor cu ajutorul
careia se precizeaza proprietatile, relatiile si operatiile ce pot fi efectuate asupra acestora.
Entitatile care se modeleaza pot proveni din lumea reala, cum ar fi dispozitivele existente
in cadrul unei retele, sau pot sa fie le insele abstracte, cum ar fi entitatile utilizate in cadrul
sistemelor de facturare.

Scopul principal care se ascunde in spatele acestui concept este acela de a formaliza
descrierea domeniului unei probleme fara a avea in vedere constrangerile prin care
descrierea respectiva este afectata la momentul transformarii acesteia in cadrul
implementarii software. Tn practicd pot exista mai multe corespondente ale unui model al
informatiilor. Corespondentele sunt numite modele de date, indiferent daca acestea sunt
modele obiect (de exemplu, folosirea un limbaj unificat de modelare - UML), modele
entitate-relatie, sau scheme XML.

Modelarea este un aspect deosebit de important, deoarece trebuie luate Tn considerare
aspecte ce trebuie avute in vedere in cazul eventualelor modificari ulterioare, fara a afecta
in mod semnificativ utilizarea produsului. Modelarea permite compatibilizarea cu modelele
anterioare si prevede solutii pentru extensiile viitoare.

Modelele de informatii si modelele de date sunt distincte deoarece au scopuri diferite.
Scopul principal al unui model al informatiilor este acela de modelare a obiectelor
gestionate la nivel conceptual, independent de orice implementare specifica sau protocoale
folosite la transportul datelor. Nivelul de detaliere al abstractizarii efectuate in cadrul unui
model al informatiilor depinde de necesitatile de modelare ale proiectantilor. Pentru a face
proiectarea de ansamblu cat mai usor de realizat, un model al informatiilor trebuie sa
ascunda toate protocoalele de comunicare si detalile de implementare. O alta
caracteristica importanta a unui model al informatiilor o reprezinta stabilirea relatiilor dintre
obiectele avute in vedere.

Pe de alta parte, modelele de date sunt realizate la un nivel mult mai concret si con{in mai
multe detalii. Deoarece sunt destinate programatorilor, contin constructii specifice
referitoare la protocoalele folosite. Un model de date reprezinta planul unui sistem de baze
de date. Figura 1.1 ilustreaza relatia dintre un model al informatjilor si un model de date.
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Model conceptual/abstract

Model de informatji folosit de proiectanti si
operatori

Model concret/detaliat

Model de date Model de date Model de date folosit de catre
implementatori

Figura 1.1 — Legatura dintre modelul de informatii si modelul de date

Deoarece modelele conceptuale pot fi implementate in diverse moduri, se pot obtine mai
multe modele de date dintr-un singur model de informatii.

1.4 Tipuri de modele de informatii
Propunerile de modele de informatii pot fi clasificate in 9 perioade istorice:
= Retea (CODASYL): in anii ‘70
= lerarhic (IMS): la sfarsitul anilor ‘60 si Tnceputul anilor ‘70
= Relational: in anii ‘70 si inceputul anilor ‘80
= Entitate-relatie: in anii ‘70
= Relational extins: in anii ‘80
= Semantic: la sfarsitul anilor ‘70 si inceputul anilor 80
= Orientat pe obiect: la sfargitul anilor ‘80 si inceputul anilor '90
= Relational-obiectual: la sfarsitul anilor ‘80 si inceputul anilor '90
= Semi-structurat (XML): de la sfarsitul anilor ‘90 pana in prezent

Secfiiunile urmatoare se vor referi mai in detaliu la unele dintre aceste modele.

1.4.1 Modelul retea

In 1969 CODASYL (comitetul care se ocupa cu limbajele sistemelor de date) a lansat
prima specificatie referitoare la modelul retea. Aceasta a fost urmata in 1971 si 1973 de
specificatiile referitoare la limbajul de manipulare a datelor de tip inregistrare in timp. Un
exemplu de model de date de tip retea este prezentat in Figura 1.2.
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urmator urmator
o < urmator o
anterior Parinte | anterior Parinte
direct direct direct
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Copil

Copil Copil . Copil

< anterior < anterior

Figura 1.2 — Modelul retea

Figura arata tipurile nregistrare reprezentate prin dreptunghiuri. Aceste tipuri pot folosi si
chei pentru a identifica o inregistrare. O colectie de tipuri de inregistrari si chei alcatuiesc o
retea CODASYL sau o baza de date CODASYL. Se observa faptul ca un copil poate avea
mai multi parinti si fiecare tip de inregistrare se poate lega de altul folosind pointerii
urmatori, anteriori sau directi.

1.4.2 Modelul ierarhic

Modelul ierarhic isi organizeaza datele pe baza unei structuri arborescente. Radacina
arborelui este parintele, urmat de nodurile copil. Un nod copil nu poate avea mai multe
noduri parinte, dar un nod parinte poate avea mai multe noduri copil. Acest lucru este
prezentat in Figura 1.3.

Presedinte
A 4
Vice- Vice- Vice-
presedinte presedinte presedinte
Marketing Financiar Vanzari
DG mEE Dirgiter Director vanzari Director vanzari
social Marketing America Asia

Figura 1.3 — Model ierarhic

Intr-un model ierarhic, colectia de campuri impreuna cu tipurile de date asociate este
denumita tip Tnregistrare. Fiecare instanta a unui tip inregistrare este obligat sa se supuna
descrierii datelor care se afla in definitia acelui tip Tnregistrare. Unele dintre cdmpurile unui
tip inregistrare sunt chei.

Primul sistem de gestiune al bazelor de date de tip ierarhic a fost IMS (sistem de
management al informatjilor) lansat de catre IBM in 1968. Inifial, a fost construit pentru a
servi ca baza de date a programului spatial Apollo care a lansat primul om pe luna. IMS
este o0 baza de date foarte robusta care se mai afla inca in functiune la mai multe companii
din intreaga lume.
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1.4.3 Modelul relational

Modelul relational de date este simplu si elegant avand un suport matematic solid bazat pe
teoria mulfimilor si calcul predicativ, fiind cel mai folosit model de date pentru bazele de
date actuale.

Unul dintre punctele de pornire ale cercetarii lui Codd a fost acela ca programatorii care
foloseau sistemul IMS pierdeau o mare parte din timp pentru mentenenta aplicatiilor IMS Tn
care apareau modificari logice sau fizice. Din acest motiv, scopul a fost acela de a
introduce un model care sa permitd o mai buna independenta a datelor. Propunerea sa a
fost:

= Pastrarea datelor intr-o structura simpla de date (tabele)
= Accesarea datelor la un nivel Tnalt folosind limbajul de manipulare a datelor (DML)
= Independenta datelor din punct de vedere al stocarii fizice

Avand de a face cu o structura de date simpla, exista o sansa mai buna de a oferi
independenta logica a datelor. De asemenea, avand la dispozitie un limbaj de nivel inalt,
se poate oferi o independentd mare a datelor din punct de vedere fizic. Din acest motiv,
modelul relational permite independenta fata de dispozitivul fizic de stocare a datelor, ceea
ce nu era posibil nici cu IMS, nici cu CODASYL. Figura 1.4 arata un exemplu de diagrama
entitate-relatie care prezinta tipurile de entitafi (tabelele) impreuna cu relatiile dintre
acestea in cadrul unui exemplu de model relational de date. in sectiunea urmatoare se va
discuta mai in detaliu despre diagramele entitate-relatie.

[ STUDENT_MASTER
#2 ENROLLMENT_NO

=] TIMETABLE
= % SUBJECT_ID [FK]
F ATTENDENCE_RECORD e =
= = #1 START_TIME
¢Z ENROLLMENT_NO [FK] E: END_TIME
& RESOURCE_ID [FK] - RESOURCE_ID
B TIMESTAMP %% FACILITATOR_ID

Verbl
[ RESOURCES

#8 RESOURCE_ID
F7] FACILITATOR_MASTER
#H SUBJECT_ID
f FACILITATOR_ID
f FACILITATOR_MAME

Figura 1.4 — Diagrama entitate-relatie ce prezinta un model relational de date
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1.4.4 Modelul entitate-relatie

La mijlocul anilor *70, Peter Chen a propus modelul de date entitate-relatie (E-R). Acesta a
reprezentat atunci o alternativa la modelele relationale, CODASYL si ierarhice de date. El a
propus un mod de gandire asupra bazelor de date sub forma unei coleciii de instante de
entitati. Entitatile sunt obiecte care au o existenta independenta de existenta oricarei alte
entitati dintr-o baza de date. Entitatile au atribute, ce reprezintd elementele de date ce
caracterizeaza entitatea respectiva. Unul sau mai multe dintre aceste atribute pot fi
desemnate ca fiind chei. Intre entitati pot exista relatii, care pot fi 1-la-1, 1-la-multi, multi-la-
1, sau multi-la-multi, in functie de modul de participare a acestora la relatie. Relatiile pot
avea la randul lor atribute care descriu relafia repectiva. Figura 1.5 ofera un exemplu de
diagrama E-R.

name
rec_num PK
Iname
fname address
bdate id_num PK
anniv + rec_num FK
email P ) street
child1 city
child2 slate
child3 _|_| Zipcode
T
A, A, fax A modem
A\ voice fax_num PK | | mdm_num PK | | PK = Primary Key
vca num PK rec_num FK rec_num FK | | FK = Foreign Kay
» b28800

Figura 1.5 - Diagrama E-R pentru un model de date

In figura, tipurile de entitdti sunt reprezentate sub forma unor dreptunghiuri si sunt
denumite nane, addr ess, voi ce, f ax si rodem n interiorul fiecarui tip de entitate sunt
afisate atributele corespunzatoare. De exemplu, tipul de entitate voi ce are atributele
vce_num rec_num sivce-type. PK reprezinta cheia primara, iar FK reprezinta cheia
externa. Conceptul de cheie va fi discutat mai in detaliu intr-o altd sectiune a acestei cart.

Modelul E-R a avut mare succes fiind folosit ca instrument de proiectare al bazelor de date
relationale. Articolul lui Chen ofera o metodologie de creare a unei diagrame initiale E-R,
prin intermediul careia se pune la dispozitie un proces simplu de convertire a unei
diagrame E-R intr-o colectie de tabele aflate in forma normala 3. Despre forma normala 3
si teoria normalizarii aflati mai multe intr-o alta sectiune a acestei carti.

Astazi, crearea de diagrame E-R este facilitata prin intermediul unor instrumente de
modelare a datelor, cum ar fi IBM InfoSphere™ Data Architect. Pentru a afla mai multe
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despre acest instrument ajutator cititi cartea in format electronic, Getting started with
InfoSphere Data Architect, care este parte a seriei de car{i din cadrul proiectului DB2 on
Campus.

1.4.5 Modelul relational-obiectual

Modelul obiectual-relational (OR) este foarte asemanator cu modelul relational, cu
deosebirea ca trateaza fiecare entitate sub forma unui obiect (instanta a unei clase) si o
relatie sub forma unei mosteniri. Dintre caracteristicile si avantajele modelului OR amintim:

= Suport pentru tipuri complexe, definite de utilizator
= Mostenirea obiectelor
= Obiecte extensibile

Bazele de date obiectual-relationale au capacitatea de a pastra relatiile dintre obiecte sub
o forma relationala.

1.4.6 Alte modele de date

Ultima decada s-a remarcat prin concentrarea eforturilor in domeniul modelelor de date
semi-structurate, semantice si orientate pe obiecte.

XML reprezintd modalitatea ideald de stocare a datelor semi-structurate. Modelele bazate
pe XML si-au castigat o mare popularitate Tn industrie datorita Web 2.0 si a arhitecturilor
orientate pe servicii (SOA).

Modelele de date orientate pe obiecte sunt foarte populare in universitati, dar nu au fost
acceptate pe scara larga in industrie; instrumentele existente de realizare a
corespondentelor obiectual-relationale (ORM) permit o integrare perfecta intre aplicatiile
orientate pe obiecte si bazele de date relationale.

1.5 Roluri tipice si directii in cariera pentru profesionistii bazelor de
date

La fel ca orice alt domeniu de activitate, si domeniul bazelor de date are cateva roluri si
direciii in cariera asociate. In continuare se va face o prezentare a acestor roluri.

1.5.1 Arhitectul de date

Arhitectul de date este responsabil de proiectarea unei arhitecturi care sa sprijine cerintele
existente si viitoare ale unei organizatii in ceea ce priveste managementul datelor.
Arhitectura trebuie sa acopere partea de baze de date, partea de integrare a datelor,
precum si modalitatea de obtinere a datelor. De obicei, arhitectul de date atinge aceste
obiective prin stabilirea unor standarde in cea ce priveste datele organizatiei. Arhitectul de
date mai este cunoscut si sub denumirea de modelator de date, desi un astfel de rol
implica mult mai multe decat simpla creare de modele de date.

O parte din deprinderile fundamentale ale unui arhitect de date trebuie sa se afle in zona:
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= Modelarii logice a datelor

= Modelarii fizice a datelor

Elaborarii de strategii a datelor precum si a politicilor asociate

= Alegerii caracteristicilor si sistemelor care sa indeplineasca cerintele informationale
ale unei organizatii

1.5.2 Arhitectul bazei de date

Acest rol este asemanator arhitectului de date, fiind insa mai mult orientat catre o solutie
ce contine o bazd de date. Arhitectul bazei de date este responsabil de indeplinirea
urmatoarelor activitati:

= Achizitionarea si documentarea cerintelor de la utilizatori si de la managementul
organizatiei si introducerea acestora in cadrul unei solutii arhitecturale.

= Partajarea arhitecturii intre utilizatori si managementul organizatiei

= Crearea si implementarea bazei de date, precum si elaborarea de standarde si
procese pentru dezvoltarea aplicatiilor.

= Crearea si punerea in aplicare a intelegerilor la nivel de serviciu (SLA) in cadrul
organizatiei, Tn special in ceea ce priveste disponibilitatea, realizarea de copii de
siguranta si restaurare, precum si securitatea.

= Studierea produselor noi, a compatibilitatii versiunilor si a fezabilitatii introducerii in
mediul real de functionare, cu asigurarea de recomandari pentru echipele de
programatori si de management.

= Intelegerea suportului hardware, a sistemului de operare, a arhitecturii pe bazé de
componente la mai multe nivele si a interactiunii dintre aceste componente.

= Pregatirea documentatiei de nivel inalt corespunzatoare cerintelor.
= Revizuirea proiectelor detaliate si a detaliilor de implementare.

Esential pentru un arhitect de baze de date este de a tine pasul cu noile instrumente,
produse de baze de date, platforme hardware si sisteme de operare provenite de la diversi
producatori pe masura ce acestea evolueaza si sunt imbunatatite.

1.5.3 Administratorul bazei de date (DBA)

Administratorul bazei de date este raspunzator de mentenenta, performantele, integritatea
si securitatea acesteia. Mai pot exista cerinte suplimentare, cum ar fi planificarea,
dezvoltarea si depanarea.

Activitatea administratorului bazei de date poate sa difere in funciie de tipul organizatiei si
de nivelul de responsabilitate asociat postului. Astfel, se poate avea in vedere doar simpla
mentenanta sau se poate implica administratorul bazei de date in activitati de dezvoltare a
bazei de date.
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Responsabilitatile obisnuite includ printre altele:

Determinarea cerintelor utilizatorilor si monitorizarea securitatii si  accesului
acestora la baza de date;

Monitorizarea performantelor si administrarea parametrilor in scopul cresterii vitezei
de raspuns catre utilizatori;

Realizarea modelului conceptual al bazei de date;

Luarea in considerare atat a organizarii datelor pe partea de back-end céat si a
accesibilitatii pe partea de front-end din punctul de vedere al utilizatorilor;

Rafinarea modelului logic astfel incat acesta sa poata fi usor adaptat unui model
specific de date;

Rafinarea in continuare a modelului fizic pentru a indeplini cerintele legate de
partea de stocare a sistemului;

Instalarea si testarea noilor versiuni de sisteme de gestiune a bazelor de date
(SGBD);

Asigurarea respectarii standardelor, inclusiv aderarea la regulile de protectie a
datelor personale prevazute in legislatia Data Protection Act;

Scrierea documentatiei bazei de date, inclusiv standardele datelor, procedurilor si
definitiilor ce apar in dictionarul de date (metadatele)

Controlul drepturilor de acces si a privilegiilor;

Elaborarea, gestionarea si testarea planurilor pentru realizarea copiilor de siguranta
si a recuperarii datelor;

Asigurarea faptului ca sunt respectate si folosite corect procedurile de stocare,
arhivare, realizarea de copii de siguranta si de recuperare a datelor;

Capacitatea de planificare;

Lucrul impreuna cu managerii proiectului IT, programatorii bazei de date si
programatorii de aplicatii Web;

Comunicarea permanenta cu personalul tehnic, operational si de realizare a
aplicatiilor in scopul asigurarii integritatii si securitatii bazei de date;

Punerea in functiune si instalarea de noi aplicatji

Datorita cresterii pericolului de furt al datelor, dar si a naturii sensibile a datelor stocate,
securitatea si recuperarea acestora sau restaurarea datelor in cazul aparitiei unui dezastru
au devenit aspecte din ce in ce mai importante.

1.5.4 Programatorii de aplicatii

Programatorii de aplicatii cu baze de date sunt acele persoane care elaboreaza aplicatii ce
acceseaza baze de date. Un astfel de programator are nevoie de urmatoarele cunostinte:
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= Folosirea de medii de dezvoltare integrate ce folosesc baze de date (IDEs).
= Folosirea de plug-in-uri pentru IDE-uri.

= Instrumente de programare ce folosesc SQL.

= Monitorizarea si pastrarea performantelor bazei de date.

= Medii pentru servere de aplicatii, punerea in mediul real de functionare a aplicatjilor,
depanarea si monitorizarea performantelor aplicatiilor.

Un exemplu de mediu de dezvoltare integrat este IBM Data Studio, un mediu de dezvoltare
bazat pe Eclipse care permite programatorilor sa lucreze cu obiectele DB2, cum ar fi
tabele, vederi, indecsi, proceduri stocate, funciii definite de utilizatori si servicii Web. Cu
ajutorul acestui mediu se asigura facilitati de depanare, de folosire a Iimb%'elor SQL si
XQuery, dar si integrarea cu alte servere de aplicatii cum ar fi WebSphere™ Application
Server.

DB2 mai contine si module de integrare cu mediul de dezvoltare Microsoft® Visual Studio,
punénd la dispozifie o serie de instrumente de lucru cu obiectele DB2 (tabele, vederi,
proceduri stocate, functii definite de catre utilizatori etc.). In acest fel programatorii .NET nu
trebuie sa treaca alternativ de la instrumentele DB2 la cele din Microsoft Visual Studio.

Rolurile si responsabilitatile discutate pana acum sunt prezentate in sens foarte larg
deoarece organizatiile au propria lor viziune asupra acestora in funciie de contextul
activitatii lor. Trecerea in revista a acestor roluri s-a facut cu scopul a oferi o imagine de
ansamblu referitoare la diversele aspecte din jurul administrarii bazelor de date, a
dezvoltarii de aplicatii si a utilizarii acestora.

1.6 Rezumat

Tn cadrul acestui capitol s-au discutat cateva dintre conceptele fundamentale referitoare la
lucrul cu bazele de date, pornind de la simpla definitie a unei baze de date si ajungand
pana la sistemele de gestiune a bazelor de date. Apoi s-au trecut in revista modelele de
date si de informatii cum ar fi, modelele retea, ierarhic si relational. La sfarsitul acestui
capitol s-au prezentat o serie de roluri asociate domeniului bazelor de date. In capitolele
urmatoare se vor prezenta mai detaliat conceptele din domeniul bazelor de date.

1.7 Exercitii

1. Tnvatati mai multe despre bazele de date lucrand cu DB2 Express-C, versiunea
gratuita a serverului de baze de date DB2. Acest produs se poate descarca de la
adresa: ibm.com/db2/express

2. Invatati mai multe despre mediile integrate de dezvoltarea (IDE) lucrand cu
produsul gratuit IBM Data Studio. Acest produs se poate descarca de asemenea
de la adresa ibm.com/db2/express
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1.8 intrebari recapitulative

1. Ce este o baza de date?

2. Ce este un sistem de gestiune al bazelor de date?

3. Care este diferenta dintre un model al informatiilor si un model de date?

4. Care este principalul avantaj al modelului relational comparativ cu alte modele?

5. Prezentati doua dintre activitatile ce trebuie desfasurate de catre un administrator de
baze de date.

6. Care dintre urmatoarele nu este un model al informatiilor:

A. modelul pureXML

o8]

. modelul relational

O

. modelul ierarhic

w)

. modelul retea

m

. nici unul dintre cele enumerate

7. In evolutia sistemelor de gestiune a bazelor de date, la ce se refera notiunea de
optimizare?

A. Disponibilitate ridicata

B. Securitate

C. Performanta

D. Scalabilitate

E. Nici una dintre cele enumerate

8. Care dintre urmatoarele nu este mentionata in evolutia sistemelor de gestiune a bazelor
de date:

A. Distribuirea

B. Independenta datelor

C. Integrarea

D. Federalizarea

E. Nici una dintre cele enumerate

9. Din punct de vedere al evolutiei sistemelor de gestiune al bazelor de date, in care stadiu
s-ar afla pureXML?

A. Independenta datelor
B. Extensibilitate

C. Optimizare
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D. Integrare
E. Nici una dintre cele enumerate
10. Prin ce este diferit DB2 atunci cand opereaza in Cloud?
A. Are o extensie spatiala
B. Are o caracteristica de partitionare a bazei de date
C. Are o tehnologie pureXML
D. Toate cele enumerate

E. Nici una dintre cele enumerate






Capitolul 2 — Modelul relational de date

In cadrul acestui capitol se vor lua in considerare aspectele fundamentale ale modelului
relational de date, introducand conceptele de atribut, tuplu, relatie, domeniu, schema si
cheie. Se vor mai prezenta diverse tipuri de constrangeri ale modelului relational precum si
o serie de informatii referitoare la algebra relationala si calculul relational. Capitolul de fata
este puternic legat de Capitolul 3, Modelul conceptual de date, in care se va prezenta cum
se face trecerea de la modelul conceptual de date la schema relationala a bazei de date si
de Capitolul 4, Proiectarea bazelor de date relationale, in care se prezinta aspecte
importante referitoare la proiectarea unei baze de date relationale. Acest capitol este foarte
important pentru intelegerea limbajului SQL. in cadrul acestui capitol se vor aborda
aspectele:

= Vedere de ansamblu asupra modelului relational de date

= Definitiile atributelor, tuplurilor, relatiilor, domeniilor, schemelor si cheilor
= Constrangerile modelului relational

= Operatorii folositi in algebra relationala

= Calculul relational

2.1 Modelul relational de date: Vedere de ansamblu

Modelele de informatii urmaresc sa puna complexitatea informatiilor din lumea reala intr-un
sablon care sa poata fi mai bine folosit pentru intelegere. Modelele de date trebuie sa
surprinda structura si caracteristicile datelor, relatiile dintre date, regulile de validare si
constrangerile aplicate datelor, precum si toate transformarile ce trebuie suportate de catre
acestea. Un astfel de model poate fi privit ca un instrument de comunicare dintre
proiectantii, programatorii i utilizatorii unei baze de date. Pe piata de astazi existd mai
multe tipuri de modele de date, fiecare avand propriile caracteristici, dar in cadrul acestui
capitol ne vom indrepta atentia catre modelul relational de date care este cel mai folosit la
ora actuala.

Principalele aspecte ale modelului relational de date sunt prezentate in Figura 2.1.
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Modele de informatii

Modelul relational de date

Modelul de date
ierarhic

Concepte
Atribut

Tuplu
Relatie
Domeniu
Schema
Cheie

Restrictii
Integritatea
entitatii
Integritatea
referentiala
Constrangeri
semantice

Algebra
relationala

Modelul de date
retea

Calcul

relational

Modelul de date
obiectual-
relational

Figura 2.1 — Modelul relational de date in cadrul modelelor de informatii: vedere de

ansamblu

Figura 2.1 prezinta principalele aspecte ale modelului relational de date:

= Concepte specifice modelului relational de date: atribute, tupluri, domenii, relatii,

scheme, chei.

= Restrictiile (constrangerile) modelului relational de date: integritatea entitatii,
integritatea referentjala, precum si constrangerile de natura semantica care sunt
folosite pentru a impune reguli in cadrul unei baze de date relationale.

= Operatii din algebra relationala precum reuniunea, intersectia, diferenta, produsul
cartezian, selectia, proiectia, jonctiunea si Tmpariirea care se folosesc pentru

manipularea relatiilor din cadrul modelului relational de date.

= Calculul relational care reprezinta o alternativa la algebra relationala in ceea ce
priveste partea de manipulare a modelului.

2.2 Concepte de baza

Modelul relational de date foloseste termeni formali pentru definirea conceptelor sale. in
capitolele urmatoare se va folosi terminologia formala relationala ce contine concepte cum
ar fi: atribut, domeniu, tuplu, relatie, schema, cheie candidat, cheie primara si cheie
externa. Sa vedem in continuare definitiile acestor termeni.
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2.2.1 Atribute

Un atribut este o caracteristica a unei date. Fiecare caracteristica a unei date din lumea
reald va fi modelata in baza de date sub forma unui atribut. Fiecare atribut trebuie sa aibe
un nume astfel incat sa se poata face referire la acea caracteristica in orice alt moment
este necesar, iar numele trebuie sa fie cat mai relevant posibil. De exemplu, atributele unei
persoane pot fi: Nume, Sex, DataNasterii. Termenii informali folositi pentru definirea unui
atribut sunt: coloana in cazul unui tabel, sau camp in cazul unui fisier.

In figura 2.2 se pot observa caracteristicile unei masini: Tip, Producator, Model,
AnFabricatie, Culoare, Combustibil. Celelalte elemente care apar in figura vor fi
discutate n sectiunile urmatoare.

Relatia CARS Atribut
Antet (cap [vpe PRODUCER FABRICATION | COLOR | FUEL
de tabel) YEAR
LIMOUSINE Bk 2003 BLACK SAS
AR AR TRANSFORTER | 2007 RED DIESEL Tuplu
Continut

LIMOUSIMNE AUDI ALLROAD prdmiui=] BLUE DIESEL

LIMODUSIMNE Bty 525 2007 5 DiEseL

Valoare

Figura 2.2 — Relatia CARS — Antetul contine atribute, iar continutul este alcatuit din
tupluri

2.2.2 Domenii

Un domeniu este un grup de valori la nivel atomic care sunt toate de acelasi tip. O valoare
reprezintd cea mai mica unitate de date din modelul relational. De exemplu, BMW,
Mercedes, Audi, $i VW sunt valori ale atributului Producer. Acele valori care nu mai pot
fi descompuse in continuare sunt considerate a fi la nivel atomic. Domeniul atributului
Producer este constituit din multimea numelor de producatori de masini. Un atribut are
intotdeauna asociat un domeniu de valori. De exemplu, atributul de mai sus, confine toate
valorile posibile pentru numele de producatori de masini. Pe acelasi domeniu se pot defini
2 sau mai multe atribute.

Orice domeniu trebuie sa posede un nume, astfel incat sa se poata face referire la el si o
marime care este data de numarul de valori pe care il are domeniul. De exemplu, domeniul
atributului Fuel are doar 2 valori (GAS, DIESEL). Un domeniu poate fi vazut ca un
depozit de valori, din care sunt extrase valorile care apar in cadrul atributului
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respectiv. De retinut este faptul ca in orice moment pot exista valori intr-un anumit
domeniu care nu sunt folosite de catre nici unul dintre atributele ce apartin domeniului
respectiv.

Domeniile au o anumita semnificatie operationala. Daca doua atribute isi preiau valorile din
cadrul aceluiasi domeniu, atunci operatorii de comparare folosi{i sunt operationali deoarece
comparé valori compatibile. Tn schimb, dac doué atribute isi preiau valorile din domenii
diferite si se fac operatii de comparare intre valorile respective, compararea celor doua
atribute nu are sens.

Domeniile sunt in primul rand de natura conceptuala. In cele mai multe cazuri, acestea nu
sunt in mod explicit stocate in baza de date. Domeniile se specifica ca parte a definitiei
bazei de date dupa care fiecare definitie a unui atribut include o referinta la domeniul
corespunzator, astfel incat sistemul poate sa identifice atributele care se pot compara
unele cu altele.

Un atribut poate avea acelasi nume ca si domeniul sau corespunzator, dar aceasta situatie
trebuie evitata, deoarece se poate genera confuzie. Cu toate acestea, este posibil sa se
includa numele domeniului ca parte finala a numelui atributului in scopul de a oferi mai
multe informatii in numele atributului

2.2.3 Tupluri

Un tuplu este un grup ordonat de valori care descriu caracteristicile datelor in orice
moment. In Figura 2.2 de mai sus, se poate observa un exemplu de tuplu. Un alt termen
formal folosit la definirea unui tuplu este n-tuplul. Termenii informali folositi la denumirea
tuplurilor sunt rdnd in cadrul unui tabel sau inregistrare in cadrul unui figier ce contine
date.

2.2.4 Relatii

Relatia reprezintd partea centrald a modelului relational de date. In conformitate cu
introducerea in sistemele de baze de date [2.1] o relatie pe domeniile b1, D2, .., Dn

(nu neaparat distincte) este alcatuita dintr-un antet si un continut.

Antetul este alcatuit dintr-un grup fix de atribute A1, A2, .., An, astfel incat fiecare
atribut Ai are exact un corespondent in domeniile respective Di (i=1, 2, .., n).

Continutul este alcatuit dintr-un grup de tupluri variabil in timp, in care fiecrare tuplu
contine un numar de perechi atribut-valoare (Ai:vi) (i=1, 2, .., n), cate o pereche
pentru fiecare atribut Ai din antet. Pentru fiecare pereche atribut-valoare (Ai:vi), vi
exista o valoare din domeniul unic Di care este asociata atributului Ai.

In Figura 2.2 se poate observa relatia CARS. Antetul acestei relatii are un grup fix de 6
atribute: Type, Producer, Model, FabricationYear, Color, Fuel. Fiecare dintre aceste
atribute are un domeniu de valori corespunzator. Confinutul relatiei este alcatuit dintr-un
numar de tupluri (in figura sunt prezentate 5 tupluri, dar acest numar este variabil), fiecare
dintre tupluri fiind alcatuit din 6 perechi atribut-valoare, cate unul pentru fiecare dintre cele
6 atribute din antet.
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Gradul unei relatii reprezinta numarul de atribute al relatiei. Relatia din Figura 2.2 are
gradul 6. O relatie de gradul | este numitd unara, o relatie de gradul Il este numita
binard, o relatie de gradul lll ternara si asa mai departe. O relatie de gradul n este
numitad n-ara.

Cardinalitatea unei relafii reprezinta numarul de tupluri din relatia respectiva. Relatia din
Figura 2.2 are cardinalitatea egala cu 5. Cardinalitatea unei relatii se modifica frecvent, in
timp ce gradul relatiei nu se modfica la fel de des.

Asa cum se vede in relatia respectiva, continutul este alcatuit dintr-un grup de tupluri al
carui numar se modifica in timp. La un moment dat, cardinalitatea relatiei poate fi m, in
timp ce dupa un timp cardinalitatea poate deveni n. Starea in care se afla o relatie la un
moment dat este numita instanta relatiei, ceea ce inseamna faptul ca pe parcursul
existentei unei relatii pot exista foarte multe instante ale acesteia.

Relatiile pot avea anumite proprietati importante. Aceste proprietati sunt consecinte ale
definitiei relatiei data anterior. Cele 4 proprietati sunt:

= Intr-o relatie nu pot exista tupluri duplicat

= Intr-o relatie tuplurile nu sunt ordonate (de sus in jos)

= Intr-o relatie atributele nu sunt ordonate (de la stanga la dreapta)
= Toate valorile atributelor se afla la nivel atomic

Denumirile informale folosite pentru termenul de relatie sunt tabel sau fisier de date.

2.2.5 Scheme

Schema unei baze de date este o descriere formala a tuturor relatiilor existente in baza
de date precum si a tuturor asocierilor dintre acestea. In Capitolul 3, Modelarea
conceptuald a datelor, si in Capitolul 4, Proiectul relational al unei baze de date, se vor
oferi mai multe informatii despre schemele bazelor de date relationale.

2.2.6 Chei

Modelul relational de date apeleaza la chei pentru a defini identificatori asociati tuplurilor
unei relatii. Cheile sunt utilizate pentru a impune reguli si/sau constrangeri pe datele bazei
de date. Aceste constrangeri sunt esentiale pentru pastrarea consistentei si corectitudinii
datelor. Sistemele de gestiune a bazelor de date relationale permit definirea cheilor, iar
sistemele de gestiune ale bazelor de date relationale trebuie sa verifice si sa pastreze
corectitudinea si consistenta datelor din baza de date. Tn continuare se va defini fiecare tip
de cheie.

2.2.6.1 Cheie candidat

O cheie candidat reprezinta un identificator unic al tuplurilor unei relatii. Prin definitie,
fiecare relatie are cel putin o cheie candidat (prima proprietate a unei relatii). in practic,
cele mai multe dintre relatii au mai multe chei candidat.

C. J. Date [2.2] da urmatoarea definitie unei chei candidat:
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Fie R o relatie ce are atributele A1, A2, .., An. Multimea K=(Ai, Aj, .., Ak) a
relatiei R se numeste cheie candidat a acesteia daca si numai daca satisface urmatoarele
doua proprietati independente de timp:

= Unicitatea
La un anumit moment, nu pot exista doua tupluri distincte ale relatiei R care sa aibe
aceeasi valoare atat pentru atributele Ai, cat si pentru atributele a3, ..., sau pentru
atributele ak.

= Minimalitatea

Nici unul dintre atributele Ai, Aj, .., Ak nu pot fi eliminate din K fara a distruge
proprietatea de unicitate.

Fiecare relatie are cel putin o cheie candidat, deoarece cel pufin combinatia tuturor
atributelor sale are proprietatea de unicitate (prima proprietate a unei relatii), dar de obicei
exista cel putin o alta cheie candidat alcatuita din mai putine atribute ale relatiei respective.
De exemlu, relatia CARS prezentatd anterior in Figura 2.2 are doar o singura cheie
candidat K=(Type, Producer, Model, FabricationYear, Color, Fuel)
avand in vedere faptul ca putem avea mai multe masini care au aceleasi caracteristici in
cadrul relatiei. Insa, dacd vom crea o alta relatie CARS asa cum se vede in Figura 2.3 prin
adaugarea altor doua atribute SerialNumber (numarul serial al motorului) si
IdentificationNumber (numarul de identificare al masinii) vom avea 3 chei candidat in
cadrul relatiei.

Noua relatie CARS Chei candidat

_— |

.I_‘r'_Ej____—-ﬂH-BE-'u'Cn_ SO EE FRORTCA COCOR FLEL CWT F
= R TICN NLUMBER ATIO [
TEAR FHeARE R |
LhADLIBIMNE | Bhwfw T4 2008 B LA o~E WBAAD L O05 SEAMEA
GWWES7OE
i A TRSMNEFD | 2007 AED OIERE- QASMOEZ O AEKHOGF
ATER NF 375X
LKAQLIBIN hWERCEDER D =08 WHITE 10"} AEFARNEG SEEGHX
W AT 7S
LnOLBINE | AU MALL DD 200 BLUE QIEREL A LMOE B EEZMAG
M FOSHD
LhiOLIBINE | BhARr L 2007 OREY OIERE- ] MOARA A ET ARMR
WG ooE

Figura 2.3 — Noua relatie CARS si cheile sale candidat

O cheie candidat mai este numita uneori si cheie unica. O cheie unica poate fi definita la
nivelul limbajului de definire a datelor (DDL) folosind parametrul UNIQUE la definirea
atributului respectiv. Daca o relatie are mai multe chei candidat, cheia aleasa sa reprezinte
relatia este numita cheie primara, iar cheile candidat ramase sunt numite chei
alternative.
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Observatie:

Pentru a defini corect o cheie candidat trebuie luate in considerare toate instantele relatiei
pentru a intelege semnificatia atributelor astfel incat sa se poata stabili daca este posibila
aparitia de duplicate pe parcursul existentei relafjei.

2.2.6.2 Chei primare

O cheie primara este un identificator unic pentru tuplurile din cadrul unei relatii. Asa cum
s-a aratat anterior, cheia primara este o cheie candidat aleasa sa reprezinte o relatie din
cadrul unei baze de date si sa ofere o modalitate de identificare unica a fiecarui tuplu al
relatiei. O relatie din cadrul unei baze de date are intotdeauna o cheie primara.

Sistemele relationale de gestiune a bazelor de date permit specificarea unei chei primare
din momentul crearii relatiei (tabelului). Sublimbajul de definire a datelor are o constructie
ajutatoare in acest sens, numitd PRIMARY KEY. De exemplu, in cazul relatiei CARS din
Figura 2.3 cheia primara este cheia candidat IdentificationNumber. Valorile acestui
atribut trebuie sa posede constrangerile “UNIQUE” si “NOT NULL” pentru toate tuplurile
tuturor instantelor relatiei.

Exista situatii in care caracteristici preluate din lumea reala a datelor, modelate pentru
relatia respectiva, sa nu posede valori unice. De exemplu, prima relatie CARS din Figura
2.2 se afla in aceasta situatie. Pentru a rezolva aceasta problema va trebui sa se formeze
cheia primara prin combinatia tuturor atributelor relatiei. O astfel de cheie primara nu
este convenabila din motive practice, deoarece ar necesita prea mult spatiu fizic pentru
pastrare, iar mentenanta asocierilor dintre relatiile bazei de date ar fi prea dificild. In astfel
de situatii, solutia adoptata este aceeea de a introduce un alt atribut, cum ar fi ID, care nu
are nici o semnificatie in lumea reala, dar care va avea valori unice si poate fi folosit drept
cheie primara. Acest atribut este de obicei denumit cheie surogat. Uneori, in literatura de
specialitate, un astfel de atribut mai poate fi intalnit si sub denumirea de cheie artificiala.

Cheile surogat au de obicei valori numerice cu caracter de unicat care cresc sau descresc
automat prin aplicarea unui increment (de obicei, cu pasul de 1).

2.2.6.3 Chei externe

O cheie externa este un atribut (sau o combinatie de atribute) din cadrul unei relatii R2
ale carei valori trebuie sa corespunda celor ale cheii primare din relatia R1 (relatiile R1 si
R2 nu trebuie sa fie neaparat distincte). De notat este faptul ca atat cheia externa cat si
cheia primara corespunzatoare trebuie sa fie definite pe acelasi domeniu de baza.

De exemplu, in Figura 2.4 avem o alta relatie numita OWNERS care contine date despre
proprietarii maginilor din relatia CARS.
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Relatia OWNERS

Cheia prirmara

l

Cheia externd
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Figura 2.4 — Relatia OWNERS si cheile sale primara si externa

Cheia externa IdentificationNumber din cadrul relatieci OWNERS face referire la cheia
primard IdentificationNumber din cadrul relatiei CARS. In acest fel, putem afla
persoana careia ii apartine masina.

Corespondentele dintre cheia primara si cheia externa reprezinta asocierile stabilite intre
doua relatii si alcatuiesc “liantul” cu care se pastreaza integritatea bazei de date.
Corespondentele dintre cheia primara si cheia externa reprezinta asocierile dintre tupluri,
ceea ce inseamna un alt fel de a spune acelasi lucru. Trebuie precizat totusi ca nu toate
asocierile de acest fel sunt reprezentate prin corespondente de tip cheie primara-cheie
externa.

Sublimbajul de definire a datelor foloseste de obicei o constructie FOREIGN KEY pentru
definirea cheilor externe. Pentru fiecare cheie externa trebuie precizata cheia primara si
relatia careia ii apartine aceasta.

2.3 Constrangerile modelului relational de date

In cadrul unui model relational de date, integritatea datelor se poate pastra cu ajutorul
regulilor de integritate sau a constrangerilor. Astfel de reguli au caracter general, sunt
specificate la nivelul schemei bazei de date si trebuie respectate de catre fiecare instanta a
schemei. Daca se doreste obtinerea unei definitii corecte a unei baze de date relafionale,
trebuie sa se declare astfel de restrictii [2.2]. Daca un utilizator incearca sa execute o
operatie care incalca restrictia respectiva, atunci sistemul trebuie sa respinga operatia sau
in cazuri mai complexe, sa efectueze anumite operatji de compensare intr-o alta parte a
bazei de date.

Tn acest fel se obtine asigurarea ca rezultatul final se afl& in continuare intr-o stare corecta.
Sa vedem in continuare care sunt constrangerile modelului relational de date.

2.3.1 Integritatea entitatii

Constrangerea integritatea entitatii afirma faptul ca nici un atribut care apartine cheii
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primare a unei relatii nu poate sa aibe valori nule.

O valoare null reprezinta o0 proprietate inaplicabild sau O informatie
necunoscuta. Null este un simplu marcator care arata absenta unei valori sau existen{a
unei valori nedefinite. Aceasta valoare care reprezinta un concept, nu poate lua locul nici
unei valori reale din cadrul unui anumit domeniu de valori folosit pentru atributul respectv.
De exemplu, pentru atributul ce reprezinta culoarea unei masini, null inseamna ca in acel
moment nu se cunoaste culoarea masinii respective.

Justificarea pentru integritatea entitatii este:

= Relatjile din cadrul unei baze de date corespund entitafilor din lumea reala si prin
definitie entitatile din lumea reala sunt distincte, avand un identificator unic de un
anumit fel.

= Cheile primare indeplinesc functia de identificare unica in cadrul modelului
relational

* in acest caz, valoarea de null a unei chei primare se afla in contradictie de termeni
deoarece s-ar putea spune ca exista anumite entitati care nu au identitate, ceea ce
nu se poate intdmpla.

2.3.2 Integritatea referentiala

Constrangerea de integritate referentiala arata faptul ca daca o relatie R2 contine o cheie
externa FK corespunzatoare cheii primare PK a altei relatii R1, atunci fiecare valoare a
FK din R2 trebuie fie sa fie egala cu valoarea PK din anumite tupluri ale relatiei R1 fie sa fie
in intregime nula (fiecare valoare a unui atribut participant in acea valoare FK trebuie sa fie
null). R1 si R2 nu trebuie sa fie neaparat distincte.

Justificarea constrangerii de integritate referentiala este:

= Daca un anumit tuplu t2 ce apartine relatiei R2 se asociaza cu un alt tuplu t1 ce
apartine relatiei R1, atunci tuplul t1 trebuie sa existe, altfel legatura nu are sens.

= Din acest motiv, valoarea unei chei externe trebuie sa corespunda unei valori a
cheii primare undeva in cadrul relatiei referite, daca valoarea cheii externe nu este
nula.

= Uneori, din motive practice, este necesar sa se accepte pentru cheia externa si
valori nule

De exemplu, in relatia OWNERS cheia externa este IdentificationNumber. Valoarea
acestui atribut trebuie sa corespunda valorilor aflate in relatia CARS deoarece o persoana
trebuie sa posede o magsina existenta pentru a deveni proprietar. Daca cheia externa are
valoare nula, aceasta inseamna faptul ca persoana nu poseda inca o masina, dar ar putea
cumpara una existenta.

Pentru fiecare cheie externa din baza de date, proiectantul bazei de date trebuie sa
raspunda la trei intrebari importante:

= Poate cheia primara sa accepte valori nule?
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De exemplu, este corect sa avem un proprietar care sa posede o masina
necunoscuta? Trebuie facuta observatia ca raspunsul la o astfel de intrebare
depinde de contextul situatiei din lumea reala reprezentat in baza de date.

= Ce ar trebui sa se intample daca se incearca eliminarea valorii cheii primare aflata
intr-o asociere cu o cheie externa?

De exemplu, ce se intdmpla daca se incearca sa se elimine o masina care se afla
in proprietatea unei persoane?

De obicei exista trei posibilitafi:
1. CASCADE - se foloseste operatia de stergere “in cascada” pentru a elimina

tuplurile corespondente (tuplurile din relatia in care se afla cheia externa). in cazul
de fata, daca se elimina o masina, se elimina si proprietarul acesteia.

2. RESTRICT - se foloseste operatia de stergere “cu restrictie” pentru situatia
in care nu exista tupluri corespondente (altfel, nu se acceptd). In cazul de fata, o
masina poate fi eliminata din lista doar daca nu apartine unei persoane.

3. NULLIFIES - cheia externa va lua valoarea nula in toate situatile de
corespondenta, iar tuplurile ce contin cheia primara sunt apoi eliminate (desigur, o
astfel situatie nu se poate aplica in cazul in care cheia externa nu poate avea
valori nule). in cazul de fats, masina poate fi eliminatd din listd doar dupa ce
valoarea atributului IdentificationNumber corespunzatoare fostului proprietar
a fost setata pe null.

= Ce se intdmpla atunci cand se doreste actualizarea valorii unei chei primare aflata
n relatie cu o cheie externa?

De obicei, exista, de asemenea, trei posibilitafi

1. CASCADE - operatia de actualizare “in cascad&” actualizeaza valoarea cheii
externe a tuplurilor corespondente (inclusiv a tuplurilor relatiei in care se afla cheia
externd). In cazul de fatd, dacd numarul de identificare a unei masini se modific,
atunci trebuie sa se modifice si numarul de identificare a masinii ce apartine unei
persoane.

2. RESTRICT - operatia de actualizare “cu restrictie” in cazul in care nu
exista tupluri corespondente (altfel, nu se acceptd). In cazul de fati, numarul de
identificare a unei masini poate fi actualizat numai daca aceasta nu apartine unei
persoane.

3. NULLIFIES — cheia externa se seteaza pe null in toate cazurile de corespondenta,
iar tuplurile ce contin cheia primara sunt actualizate (desigur, acest lucru nu este
valabil daca cheia externd nu poate accepta valori nule). Tn cazul de fata, numarul
de identificare a unei masini poate fi actualizat numai dupa ce valoarea atributului
IdentificationNumber a fostului proprietar a fost setata pe valoarea nula.



Capitolul 2 — Modelul relational de date 51

2.3.3 Constrangeri de integritate semantica

O constrangere de integritate semantica se refera la intelesul real al datelor. De exemplu,
valoarea atributului referitor la numarul unei strazi din relatia OWNERS trebuie sa fie pozitiv,

deoarece asa se intampla in lumea reala.

O constrangere de integritate semantica poate fi vazuta sub forma unui predicat folosit
pentru pastrarea starii de corectitudine a tuturor instantelor unei relatii din cadrul unei baze
de date.

Daca utilizatorul incearca sa execute o operatie care nu respecta constrangerea, sistemul
trebuie fie sa respinga operatia sau posibil, in anumite situatii complicate, sa efectueze
actiuni de compensare pe unele obiecte ale bazei de date pentru a obtine asigurarea ca
rezultatele existente se afla intr-o stare corectd. In acest fel, limbajul folosit pentru
speicifcarea unei constrangeri de integritate semantica trebuie sa contina nu doar
posibilitatea de a defini diverse predicate specifice, ci si specificarea actiunilor
compensatorii atunci cand este nevoie.

Constrangerile de integritate semantica se introduc, de obicei de catre administratorul
bazei de date si trebuie pastrate in catalogul sistemului sau in dictionarul de date. Sistemul
de gestiune al bazei de date monitorizeaza interactiunile utilizatorilor pentru a se asigura
de faptul ca aceste constrangeri sunt respectate. Sistemele relationale de gestiune a
bazelor de date permit introducerea unor tipuri de constrangeri de integritate semantica
cum ar fi constrangerile de domeniu, constrangerile pentru valori nule, constrangeri de
unicitate, constrangeri de verificare a unor conditii impuse.

2.3.3.1 Constrangeri de domeniu

O constrangere de domeniu implica faptul ca un atribut al unei relatii ia valori intr-un
anumit domeniu de valori. O astfel de constrangere verifica daca valorile luate de catre
atributul respectiv se incadreaza in domeniul de valori prestabilit.

De exemplu, domeniul de valori al atributului Street din cadrul relatiei OWNERS este de tip
CHAR (20), deoarece strazile au de obicei nume, iar domeniul atributului Number este de
tip NUMERIC, deoarece numerele strazilor au valori numerice.

Exista o serie de forme particulare ale constrangerilor de domeniu, numite constrangeri de
format sau constrangeri de interval de valori. O constrdngere de format poate fi ceva de
tipul unui sablon de valori pentru date.

De exemplu, valorile atributului IdentificationNumber trebuie sa fie de formatul
XX99XXX, in care X reprezinta o litera din alfabet, iar 9 reprezinta o cifra. O constrangere
de interval de valori specifica intervalul de valori in care poate lua valori un anumit atribut.
De exemplu, valorile atributului FabricationYear se pot afla in intervalul 1950 si 2010.

2.3.3.2 Constrangeri de tip Null

O constrangere de tip Null specifica faptul ca valorile atributului respectiv nu pot fi nule.
Pentru fiecare tuplu al unei instante a unei relaiji atributul trebuie sa aiba o valoare care sa
existe Tn domeniul din care acesta isi ia valorile. De exemplu, valorile atributelor
FirstName $i LastName nu pot fi nule, ceea ce inseamna ca proprietarul unei masini
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trebuie sa posede un nume.

O constrangere de tip Null este de obicei specificata folosind constructia NOT NULL care
urmeaza dupa numele atributului. in afard de NOT NULL, se mai poate folosi optional si
cuvantul cheie aditional “WITH DEFAULT” pentru ca sistemul sa introduca o valoare
implicita a atributului in cazul in care acesta are valoare nula la introducere. WITH
DEFAULT se poate aplica doar valorilor numerice (integer, decimal, float etc.) si de tip data
calendaristica (date, time, timestamp). Pentru alte tipuri de date, valorile implicite trebuie
introduse in mod explicit cu ajutorul limbajului de definire a datelor.

2.3.3.3 Constrangere de unicitate

O constrangere de unicitate arata faptul ca valorile unui atribut trebuie sa fie diferite,
nefiind posibil ca doua tupluri din cadrul unei relatii sa posede aceleasi valori pentru
aceleasi atribute. De exemplu, in relatia CARS valorile atributului SerialNumber trebuie
sa fie unice deoarece nu este posibil ca sa avem doua masgini si doar un singur motor. O
constrangere de unicitate este de obicei introdusa prin intermediul unui nume de atribut
urmat de cuvantul UNIQUE. Se observa faptul ca NULL este o valoare unica acceptata.

Obs:

NULL nu face parte din nici un domeniu de valori, motiv pentru care rezultatul unei operatii
de comparare SQL este intotdeauna “unknown” desi nici una dintre valorile implicate Tn
cadrul operatiei nu este nula. Din acest motiv, pentru a putea gestiona corect valorile nule,
SQL introduce doua predicate speciale, “IS NULL” si “IS NOT NULL” pentru a verifica daca
exista valori nule sau nu. Mai jos este prezentata o tabela de adevar care arata felul in
care sunt gestionate de catre SQL valorile nule ("Unknown"). Platformele sau producatorii
de baze de date pot avea diverse modalitati de gestionare a valorilor nule.

A B AORB A AND B A=B A NOT A
True True True True True True False
True False True False False False True
True Unknown True Unknown | Unknown Unknown | Unknown
False True True False False
False False False False False
False Unknown | Unknown False False

Unknown True True Unknown | Unknown
Unknown False Unknown False False
Unknown | Unknown | Unknown | Unknown | Unknown

2.3.3.4 Constrangeri de verificare

O constrangere de verificare introduce o conditie (un predicat) pe datele unei relatii, care
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verifica intotdeauna datele cu care se lucreaza. Predicatul arata ce trebuie verificat i,
optional, ce trebuie facut daca nu este respectata conditia (raspuns la incalcarea conditiei).
Daca se primeste un raspuns de incalcare a conditiei, operafia este anulata si se intoarce
un cod de eroare corespunzator. La aplicarea constrangerii, sistemul verifica daca starea
curenta a bazei de date raméne corecta si dupa impunerea constrangerii. Daca acest lucru
nu se intdmpla, constrangerea este respinsa, altfel este acceptata si impusa permanent din
acel moment.

De exemplu, salariul unui angajat nu poate fi mai mare decat salariul directorului
administrativ sau un director de departament nu poate avea mai mult de 20 de persoane
subordonate. Pentru relatiile folosite anterior, de exemplu, anul de fabricatie al unei masini
nu poate fi mai mare decat anul in care aceasta a intrat in posesia unei persoane.

Acest tip de constrangere poate fi introdus uneori in cadrul unei baze de date prin
intermediul restrictiei CHECK sau a unui declansator. Constrangerea de verificare poate fi

testata de catre sistem inainte sau dupa operatii cum ar fi cele de inserare, actualizare sau
stergere.

2.4 Algebra relationala

Algebra relationala este aplicata prin intermediul unui grup de operatori folositi la
manipularea relatiilor. Fiecare operator al algebrei relationale se aplica pe una sau doua
relatii la intrare producéand o relatie noua la iegire.

Codd [2.3] a definit 8 astfel de operatori, cate 2 grupuri a cate 4 fiecare:

= Operatiile traditionale pe muliimi: reuniunea, intersectia, diferenfa si produsul
cartezian

= Operatii relationale speciale: selectia, proiectia, jonctiunea si impartirea.

2.4.1 Reuniunea

Reuniunea a doua relatii compatibile la reuniune R1 si R2, R1 UNION R2, reprezintd
multimea tuturor tuplurilor t care apartin atat lui R1 cat si lui R2 sau ambelor.

Doua relatii sunt compatibile la reuniune daca au acelasi grad, iar atributul i al fiecareia
apartine aceluiagi domeniu de valori.

Notatia formala pentru operatia de reuniune este U.
Operatia UNION este asociativa si comutativa.

Figura 2.5 prezintd un exemplu de operatie UNION. Operanzii sunt relatile R1 si R2 iar
rezultatul este o alta relatie R3 care are 5 tupluri.
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R1 R2

Name | Age Sex Name | Age Sex
A 20 M D 20 F

C 21 M A 20 M

B 21 F E 21 F

Name | Age Sex

=T == A 20 M
C 21 M
B 21 F
D 20 F
E 21 F

Figura 2.5 — Exemplu de operatie UNION dintre doua relatii: R1 si R2

2.4.2 Intersectia

Intersectia dintre doua relatii compatibile la reuniune R1 si R2, R1 INTERSECT R2,
reprezinta multimea tuturor tuplurilor t care apartin atat lui R1 cat si lui R2.

Notatia formala pentru operatia de intersectie este N.
Operatia INTERSECT este asociativa si comutativa.

Figura 2.6 prezinta un exemplu de operatie INTERSECT. Operanzii sunt relatile R1 si R2
iar rezultatul este o alta relatie R3 cu un singur tuplu.

R1 R2
Mame |Age Sex Mame |Age Sex
A 20 M D 20 F
C 21 M A 20 M
B 21 F E 21 F
R3=R1 N R2 Name |Age Sex
A 20 M

Figura 2.6 — Exemplu de operatie INTERSECT dintre doua relatii: R1 si R2

2.4.3 Diferenta

Diferenta dintre doua relatii compatibile la reuniune R1 si R2, R1 MINUS R2, reprezinta
mulfimea tuturor tuplurilor t care apartin relatiei R1 dar nu si relatiei R2.
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Notatia formala pentru operatia de diferenta este -
Operatia de DIFERENTA nu este asociativa si comutativa.

Figura 2.7 prezinta un exemplu al operatiei de diferenta. Operanzii sunt relafile R1 si
R2 iar rezultatul este o alta relafie R3 care are 2 tupluri. Asa cum se poate observa,
rezultatul dintre R1-R2 este diferit fa{d de R2-R1.

R1 R2

Name |Age |Sex Name|Age |Sex
A 20 M D 20 F

C 21 M A 20 M

B |21 |F E |21 |F

Figura 2.7 — Exemplu de operatie de diferenta dintre 2 relatii: R1 si R2

2.4.4 Produsul cartezian

Produsul cartezian dintre doua relatii R1 si R2, R1 TIMES R2, este multimea tuturor
tuplurilor t in care t reprezinta concatenarea unui tuplu r din relatia R1 si a unui tuplu s
din relatia R2. Prin concatenarea unui tuplu r = (r;, r;, .., ry) cuuntuplu s =
(Sm+1, Sme2, -, Smen) S€oObfinetuplul £t =(r:, r2, .., Tn, Sme1, Sme2, s Smin)

R1 si R2 nu trebuie sa fie compatibile la reuniune.
Notatia formala pentru o operatie de produs cartezian este X.

Daca R1 are gradul n si cardinalitatea N1 iar relafia R2 are gradul m si cardinalitatea N2
atunci rezulta ca relatia R3 are gradul (n+m) si cardinalitatea (N1*N2). Acest lucru este
prezentat in Figura 2.8.
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R1 R2

Name |[Age |Sex Name |Age |Sex
A 20 M D 20 F
c |21 M E (21 |F

Name | Age |Sex |Name|Age |Sex

A 20 M D 20
C 21 M D 20
A 20 M E 21
C 21 M E 21

m({m| M|

Figura 2.8 — Exemplu de produs cartezian intre doua relatii

2.4.5 Selectia

Operatia de selectie alege o submuliime de tupluri dintr-o relatie. Este un operator unar
care se aplica pe o singura relatie. Submul{imea tuplurilor trebuie sa satisfaca conditia de
selectie sau predicatul.

Notatia formala pentru operatia de selectie este:

(0] <conditia de selectie> (<relatia>)
in care <conditia de selectie> este

<atribut> <operator de comparare> <constanta>/<atribut>
[AND/OR/NOT <atribut> <operator de comparare>
<constanta>/<atribut>..]

Operatorul de comparare poate fi <, >, <=, >=, =, <> si depinde de domeniul de
valori al atributului sau de tipul de data al constantei.

Gradul relatiei rezultate este egal cu cel al relatiei inifiale pe care se aplica operatorul.
Cardinalitatea relatiei rezultate este mai mica sau egala cu cardinalitatea relatiei initiale.
Daca se constata o cardinalitate scazuta se spune ca selectivitatea conditiei de selectie
este ridicata, iar daca cardinalitatea este mare se spune ca selectivitatea condifiei de
selectie este redusa.

Operatia de selectie este comutativa

In Figura 2.9, sunt doud exemple de operatii de selectie efectuate pe relatia R. Prima
conditie de selectie este Age=20 iar rezultatul este relatia R1 iar a doua conditie de
selectie este (Sex=M) AND (Age>19) iar rezultatul este relatia R2.
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R1= O(Age=20)(R)

R
Name |[Age |Sex
Name|Age |Sex A 20 M
A 20 M B 20 F
M 21 F A 20 F
B 20 F
i 19 M R2= O(Sex=M AND Age>19)(R
= = >
A |20 |F o D
R 21 F Name |[Age |Sex
C 21 M
A 20 M
C 21 M

Figura 2.9 — Exemplu de operatie de selectie (cu doua conditii diferite de selectie)

2.4.6 Proiectia

Operatia de proiectie produce o alta relatie prin selectarea unei submultimi de atribute
dintr-o relatie existenta. Tuplurile duplicat din relatia rezultanta sunt eliminate. $i aici avem
de a face cu un operator unar.

Notatia formala pentru operatia de proiectie este:

7T <lista de atribute> (<relatie>)

in care <lista de atribute> reprezintd submulfimea atributelor unei relatii existente.

Gradul relatiei rezultate este egal cu numarul de atribute din <lista de atribute>
deoarece doar acele atribute apar in relatia rezultanta. Cardinalitatea relatiei rezultante
este mai mica sau egala cu cardinalitatea relatiei initiale. Daca lista de atribute contine o
cheie candidat a relatiei, atunci cardinalitatea este egala cu cardinalitatea relatiei initiale.
Daca nu confine o cheie candidat, atunci cardinalitatea poate fi mai mica datorita
posibilitatii aparitiei tuplurilor duplicat, care sunt eliminate din relatia rezultanta.

Proiectia nu este comutativa.

In Figura 2.10 sunt prezentate doua exemple de operatii de proiectie efectuate asupra
relatiei R. In prima, proiectia este efectuatd pe atributele Name si Sex iar rezultatul este
relatia R1 iar Tn a doua, proiectia este efectuata pe atributele Age si Sex iar rezultatul
este relatia R2.
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R1= mt(Name, Sex)(R) [Name | Sex
R A M
Name|Age |Sex M F
A 20 M B F
M 21 F F M
B 20 F A F
F 19 M
A 20 F Age |Sex
20 M
R2= n(Age, Sex)(R) 1 .
20 F
19 M

Figure 2.10 — Exemplu de operatie de proiectie (doua liste diferite de atribute)

2.4.7 Jonctiunea

Operatia de jonctiune produce cuplarea a doua relatii pe baza unei conditii de jonctiune
sau a unui predicat. Relatiile trebuie sa posede cel putin un atribut comun pe care se aplica
conditia de jonctiune care are acelasi domeniu de valori in ambele relatii.

Notatia formala pentru operatia de jonctiune este:

R <conditia de jonctiune> > <S

in care <conditia de jonctiune> este
<atribut din R> <operator de comparare> < <atribut din S>

Operatorii de comparare pot fi <, >, <=, >=, =, <> si depind de domeniile de valori
ale atributelor.

Daca relatia R are atributele A1, A2, .., An, iarrelatia s are atributele B1, B2, .., Bm
si atributele Ai si Bj au acelasi domeniu de valori se poate defini o operatie de jonctiune
intre relatia R si relatia S punadndu-se o conditie de jonctiune intre atributele Ai si Bj.
Rezultatul este o alta relatie T care confine toate tuplurile t astfel incat t reprezinta
concatenarea unui tuplu r care apartine relatiei R si a unui tuplu s care apartine relatiei S
daca conditia de jonctiune este adevarata. Acest tip de operatie de jonctiune mai este
cunoscut si sub denumirea de theta-jonctiune. Aceasta corespunde definifiei conform
careia rezultatul unei jonctiuni trebuie sa contina doua atribute identice din punct de vedere
al valorilor pe care le au. Daca unul dintre cele doua atribute este eliminat, jonctiunea este
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numitd jonctiune naturala.

Mai exista si alte forme de operatii de jonctiune. Cea mai des folosita este operatia numita
echijonctiune, care inseamna ca operatorul de comparare este =.

Exista situatii in care nu toate tuplurile unei relatii R au un tuplu corespondent in relatia S.
Acele tupluri nu vor apare in rezultatul operatiei de jonctiune dintre relatile R si S. In
practica, uneori, este necesar sa apara toate tuplurile in rezultatul final, astfel incat a fost
creat un alt tip de jonctiune: jonctiunea externa. Exista 3 forme de jonctiune externa:
jonctiunea externa stdnga, in care toate tuplurile relatiei R apar in rezultatul final,
jonctiunea externa dreapta, in care in rezultatul final apar toate tuplurile relatiei S si
jonctiune externa completa, in care apar in rezultatul final toate tuplurile ce apartin atat
relatiei R cat si relatiei S. Daca nu exista tuplu corespondent, sistemul va lua in
considerare un tuplu ipotetic cu toate valorile atributelor setate pe valoarea nula, iar acesta
va fi folosit la concatenare.

In Figura 2.11 se pot observa doua relatii R1 si R2 cuplate printr-o conditie de jonctiune in
care LastName din relatia R1 este egal cu LastName din relatia R2. Relatia rezultanta
este R3.

R1 R2

Last Sex
First |Last Name
Name [ Name Ann =
A Mary John |M
B John Mary =
c Ann Bill M

R3=R1(Last Name=Last name) R2

First Last Last Sex
Name |Name |Name

A Mary |Mary |F
B John John M
C Ann Ann F

Figure 2.11 — Exemplu de operatie de jonctiune

In Figura 2.12 se pot vedea rezultatele unei jonctiuni naturale dintre R1 si R2 si rezultatul
unei jonctiuni externe dreapta.
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Jonctiune naturald —
First Last SEx

FMame |Mame

A, W &y F
B John i
Z Ann F

Jonctiune externd dreapta

First Last Last SEX

A Mary |Mary |F
B John John I
C AN A F
MULL [MULL |Bil i

Figura 2.12 — Exemple de jonctiune naturala si de jonctiune externa dreapta

2.4.8 impartirea

Operatorul de impartire imparte relatia R1 de grad (n+m) la relatia R2 de grad m
producand o relatie de grad n. Atributul (n+i) al relatiei R1 si atributul the i al relatiei R2
trebuie definite pe acelasi domeniu. Rezultatul unei impartiri dintre relatia R1 si relatia R2
este o alta relatie care contine toate tuplurile care concatenate cu toate tuplurile relatiei R2
apartin relatiei R1.

Notatia formala pentru operatia de impartire este +.

Figura 2.13 prezinta un exemplu de operatie de impartire dintre relatia R1 si relatia R2.

R1
Name | Sex
A M R3=R1+ R2
B F Name
L A
C

D M
C M
R2

Sex

M

F

Figura 2.13 — Exemplu de operatie de impartire



Capitolul 2 — Modelul relational de date 61

2.5. Calcul relational

Calculul relational este o alternativa la algebra relationala fiind folosit pe partea de
manipulare a modelului relational de date. Diferenta dintre cele doua este:

= Algebra relationala introduce o colectie de operatii explicite, cum ar fi reuniunea,
intersectia, diferenta, selectia, proiectia, jonctiunea etc. care se pot folosi cu scopul
de a crea 0 anumita relatie doritéa pe baza unor relatii existente in baza de date.

= Calculul relational ofera o notatie cu ajutorul careia se pot formula definitii ale
relatiei dorite pe baza relatiilor date.

De exemplu, sa luam interogarea “Afiseazd numele complet si orasele proprietarilor de
masini care poseda o masina rosie.”

Folosind algebra relationala acest lucru se poate face:

= Se cupleaza relatia OWNERS cu relatia CARS folosind  atributele
IdentificationNumber

= Alegerea din relatia rezultanta doar a tuplurilor ale caror masini au culoarea rosie:
Colour = ”"RED”

= Se face o proiectie pe rezultat astfel incat sa se obtina doar atributele proprietarului
masinii FirstName, LastName Si City

Spre deosebire de algebra relationala, calculul relational s-ar aplica astfel:

= Sa se obtina atributele proprietarilor de masini FirstName, LastName Si City
astfel incat sa existe o masina cu acelasi identificator IdentificationNumber Si
care sa posede culoarea rosie RED.

Aici, s-au declarat doar caracteristicile definitorii ale setului de tupluri dorit, sistemul fiind
lasat sa decida exact cum va fi facut acest lucru. Se poate spune ca formularea de calcul
relational este descriptivd in timp ce algebra relationala este prescriptiva. Calculul
relational prezinta doar care este problema in timp ce algebra relationala prezinta cum
trebuie solutionata problema.

De fapt, algebra relationala si calculul relational sunt echivalente, astfel incat pentru orice
expresie din algebra relationala exista o expresie echivalenta in calculul relational si invers.
Tntre cele doud existd o corespondentd de unu-la-unu, iar diferentele nu reprezints altceva
decét diferente de stil. Calculul relational este mai apropiat de limbajul natural, in timp ce
algebra relationala este mai apropiata de un limbaj de programare.

Calculul relational se bazeaza pe o ramura a matematicii numita calcul predicativ.
Kuhns [2.4] pare a fi parintele unei astfel de idei de folosire a calcului predicativ ca
fundament al unui limbaj de lucru cu baze de date, dar Codd a fost primul care a propus
conceptul de calcul relational ca tip de calcul predicativ destinat special bazelor de date
relationale [2.3]. De asemenea, Codd a prezentat in [2.5] un limbaj explicit bazat pe
calculul relational pe care |-a denumit sublimbaj de date ALPHA dar care nu a fost
niciodata implementat in forma sa originala. Limbajul QUEL de la INGRES este astazi
foarte apropiat de sublimbajul de date ALPHA. Codd a prezentat si un algoritm numit
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algoritm de reducere, prin care o expresie oarecare din calculul relational poate fi
convertitd intr-o expresie semantica echivalenta in algebra relationala.

Exista doua tipuri de calcul relational:

= Calcul relational oprientat pe tupluri — se bazeaza pe conceptul de variabila de tip
tuplu

= Calcul relational orientat pe domeniu — se bazeaza pe conceptul de variabila de tip
domeniu

2.5.1 Calculul relational orientat pe tupluri

O variabila de tip tuplu este acea variabila care ia valori in cadrul unei relatji. Valorile pe
care le poate lua aceasta variabila reprezinta doar tupluri ale relatiei respective. Cu alte
cuvinte, daca variabila T ia valori in relatia R, atunci, in orice moment, T reprezinta un
anumit tuplu t al relatjei R.

O variabila de tip tuplu se defineste sub forma:
RANGE OF T IS X1; X2; ..; Xn

in care T reprezinta variabila de tip tuplu, iar X1, X2, .., Xn sunt expresii de tip tuplu in
calculul relational care reprezinta relatile R1, R2, .., Rn. Relatile R1, R2, .., Rn
trebuie sa fie toate compatibile la reuniune, iar atributele corespunzatoare trebuie denumite
identic in fiecare dintre relatji. Variabila de tip tuplu T ia valori in cadrul reuniunii relatjilor
respective. Daca lista expresiilor de calcul relational de tip tuplu gaseste doar o singura
relatie R (situatia obisnuita), atunci variabila de tip tuplu T ia valori doar din tuplurile
existente Tn cadrul relatiei respective.

Fiecare instanta a unei variabile de tip tuplu poate fi independent& sau cu legatura.
Daca o variabila de tip tuplu apare in contextul unei asocieri cu un atribut de forma T. A, in
care A este un atribut al relatiei in care T ia valori, aceasta este denumita variabila de tip
tuplu independenta. Daca o variabila de tip tuplu apare ca variabila imediat dupa unul
dintre cuantificatorii: the existential quantifier 3 sau the wuniversal
quantifier V aceasta este denumita variabila de tip tuplu cu legatura.

O expresie de calcul relational de tip tuplu este definita astfel:
T.A, U.B, .., V.C WHERE f

in care T, U, .., V suntvariabile de tip tuplu, A, B, .., C sunt atribute ale relajilor
asociate, iar £ este o formula de calcul care foloseste variabilele independente T, U, ..,
V. Valoarea unei astfel de expresii se defineste ca fiind o proiectie a submultimii produsului
cartezian TxUx..xV (in care T, U, .., Viau toate valorile posibile) pentru care formula £
este adevarata sau, daca condifia “WHERE £” nu este prezenta, o proiectie a intregului
porodus cartezian. Proiectia se face pe atributele indicate prin notatia cu punct T.A, U.B,
.., V.C. Nici un element nu poate apare mai mult de o data in cadrul listei respective.

De exemplu, interogarea “Afiseazd numele complet si orasele proprietarilor de magini care
poseda o masgina rogie” se poate reprezenta sub forma:
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RANGE OF OWNERS IS
OWNERS.FirstName, OWNERS.LastName, OWNERS.City WHERE
3 CARS (CARS.IdentificationNumber=0WNERS.IdentificationNumber
AND CARS.Color='RED’)

Calculul relational orientat pe tupluri este in mod formal echivalent cu algebra relafionala.

Limbajul QUEL de la INGRES se bazeaza pe calculul relational orientat pe tupluri.

2.5.2 Calculul relational orientat pe domeniu

Lacroix si Pirotte propun in [2.6] o alternativa la calculul relational numita calculul relational
pe domeniu in care variabilele de tip tuplu sunt inlocuite cu variabile de domeniu. O
variabila de domeniu este acea variabila care ia valori in cadrul unui anumit domeniu, nu in
cadrul unei relatji.

Fiecare instanta a unei variabile de domeniu poate fi la rdndul sdu independent& sau cu
legatura. O variabila de domeniu cu legatura apare imediat dupa variabila impreuna cu
unul dintre cuantificatorii; the existential quantifier 3 sau the wuniversal
quantifier V. In toate celelalte cazuri, variabila este o variabild independenta.

Calculul relational orientat pe domeniu foloseste conditii de apartenenta. O
conditie de apartenenta are forma

R (termen, termen, ..)

in care R este numele relatiei, iar termen este o pereche de forma A:v, in care A este un
atribut al R si v este fie o variabila de domeniu, fie o constanta. Condifia este adevarata
numai $i numai daca exista un tuplu al relatiei R care sa posede valorile specificate pentru
atributele respective.

De exemplu, expresia

OWNERS (IdentificationNumber:’'SB24MEA’, City:’SIBIU’) este o conditie de
apartenentad care este adevarata daca si numai daca existd un tuplu al relatiei OWNERS
care sa posede pentru atributul IdentificationNumber valoarea SB24MEA iar pentru
atributul city valoarea SIBIU. Altfel, conditia de apartenenta

R (A:AX, B:BX, ..)

este adevarata daca si numai daca existd un tuplu in R care sa posede valoarea
atributului A egala cu valoarea curenta a variabilei de domeniu AX (oricare ar fi), valoarea
atributului B egala cu valoarea curenta a variabilei de domeniu BX (oricare ar fi) si asa mai
departe.

De exemplu, interogarea “Afiseaza numele complet si orasele proprietarilor de magini care
poseda o masina rogie” poate fi reprezentata sub forma:

FirstNameX, LastNameX, CityX WHERE 3 IdentificationNumberX
(OWNERS (IdentificationNumber:IdentificationNumberX,
FirstName:FirstNameX, LastName:LastNameX, City:CityX)
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AND CARS (IdentificationNumber:IdentificationNumberX, Color:’RED’)
Calculul relational de domeniu este echivalent din punct de vedere formal cu algebra
relationala.

Lacroix si Pirotte prezinta in [2.7] un limbaj numit ILL bazat pe calculul relational. Un alt
limbaj relational bazat pe calculul relational de domeniu este Query-By-Example (QBE).

2.6 Rezumat

Acest capitol prezinta conceptele de baza ale modelului de date relational. Pentru o mai
buna intelegere, sunt explicate si se prezinta exemple ale conceptelor : atribut, tuplu,
relatie, domeniu, schema, cheie candidat, cheie primara, cheie alternativa si cheie externa.

Capitolul mai prezinta si constrangerile modelului relational de date. Au fost discutate o
serie de tipuri de constrangeri, cum ar fi: integritatea entitafii, integritatea referentiala,
integritatea semantica, prezentandu-se avantajele si rolul acestora in cadrul bazelor de
date relationale.

S-au mai prezentat, de asemenea, in detaliu, operatorii folositi Tn algebra relationala, cum
ar fi reuniunea, intersectia, diferenta, produsul cartezian, selectia, proiectia, jonctiunea si
impartirea. Este important de inteles rolul jucat de catre fiecare dintre acesti operatori din
algebra relationala in mediul relational, deoarece toate interogarile efectuate asupra unei
baze de date relationale folosesc astfel de operatori.

Ca o alternativa la algebra relationala a fost prezentat calculul relational pentru a putea
lucra cu schema modelului relational de date. Diferentele dintre acestea au fost prezentate
in cursul capitolului de fata, impreuna cu calculul relational orientat pe tupluri care are in
centru conceptul de variabila de tip tuplu si calculul relational orientat pe domeniu, care
foloseste conceptul de variabila de domeniu.

2.7 Exercitii

Pe parcursul acestui capitol s-au prezentat conceptele de baza folosite in cadrul modelului
relational de date. Pentru a obtine o mai buna infelegere a acestora sa parcurgem
urmatoarea situatie preluata din lumea reala pe care sa o modelam apoi intr-o baza de
date relationala:

= O companie are mai multe departamente. Fiecare departament are un numar
corespunzator, un nume, un director administrativ, o adresa si un buget. Doua
departamente diferite nu pot avea acelasi identificator si acelasi director
administrativ. Fiecare departament are un singur director administrativ si angajati
diferiti. Pentru fiecare angajat trebie cunoscut numele, functia, salariul, data nasterii
si identificatorul personal care este unic.

Aceste informatii se pot modela folosind o baza de date relationala in care vor apare doua
relatii:

= DEPARTMENTS
= EMPLOYEES
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DeptNo, DepName, Manager, Address, Budget sunt atributele relatiei DEPARTMENTS
ID, EmpName, Job, Salary, BirthDate, DepNo sunt atributele relaiiei EMPLOYEES

Fiecare atribut trebuie sa posede un domeniu de valori asociat. De exemplu:

DEPARTMENTS EMPLOYEES
DepNo Numeric(2,0) ID Numeric(3,0)
DepName Character (20) EmpName Character (30)
Manager Numeric(3,0) Job Character (10)
Address Character (50) Salary Numeric(7,2)
Budget Numeric(10,2) BirthDate Date

DepNo Numeric(2,0)

Fiecare relatie trebuie sa posede o cheie primara. Cheile candidat existente in cadrul
relatiei DEPARMENTS sunt: DepNo si Manager. Una dintre acestea este cheia primara a
relatiei iar cealalta va fi cheia alternativa. De exemplu, se poate alege DepNo drept cheie
primara iar Manager drept cheie alternativa. Cheia primara a relatiei EMPLOYEES este
ID. Se vor folosi constrangerile de tip cheie primara. Unele dintre atribute nu pot avea
valori nule, astfel incat trebuie folosite constrangeri NOT NULL.

In DB2 se pot crea aceste relatii cu ajutorul comenzilor:

CREATE TABLE Departments (
DepNo Numeric(2,0) NOT NULL PRIMARY KEY,
DepName Char (20) NOT NULL,
Manager Numeric(3,0) NOT NULL,
Address Char (50),
Budget Numeric(10,2) );

CREATE TABLE Employees (
ID Numeric(3,0) NOT NULL PRIMARY KEY,
EmpName Char (30) NOT NULL,
Job Char (10) NOT NULL,
Salary Numeric(7,2),
BirthDate Date NOT NULL,
DepNo Numeric(2,0) );

Intre relatile DEPARTMENTS si EMPLOYEES se va introduce o asociere. Fiecare angajat

lucreaza intr-un sigur departament, ceea ce se reprezintd prin intermediul unei chei
externe. Fie DepNo cheia externa a relatiei EMPLOYEES care este asociata cheii primare

DepNo din relatia DEPARTMENTS.
In DB2 acest lucru se poate reprezenta folosind integritatea referentiala:

ALTER TABLE Employees ADD FOREIGN KEY (DepNo)
REFERENCES Departments (DepNo)
ON DELETE RESTRICT
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ON UPDATE RESTRICT
ENFORCED ENABLE QUERY OPTIMIZATION;

Tuplurile relafilor EMPLOYEES si DEPARTMENTS impreuna cu valorile acestora, care

respecta toate ipotezele de mai sus, pot fi vazute in Figura 2.14.

DEPARTMENTS Relation

DepMo |DepMame |[Manager |Address |Budget

2 Software 21 Bucharest 200000000

1 Acocounting 422 Bucharest 50000000

3 Hardware 111 Bucharest 400000000
EMPLOYEES Relation

D EmpName |Job Salary | BithDate |DepNo
21 Jehn Smith Engineer 2000,00 04/05/1866 2

123 Ann Adams Accountant 1000,00 11051975 1

311 Bill Jones Programmer 1500,00 09031880 2

Figura 2.14 — Relatiile DEPARTMENTS si EMPLOYEES

2.8 intrebari recapitulative

1. Fie relafia FURNIZOR cu patru atribute: Id — numarul de identificare al furnizorului
(unic, nenul), Name — nume furnizor (nenul), Address — adresa furnizorului,
Discount — reducerea de pret oferita de furnizorul respectiv (nenula, cu valori
intre 0 % si 50 %). Aratati constrangerile necesare pentru definirea corecta a
acestei relatii.

2. Fie patru operatjii primitive algebrice: reuniunea, diferenta, produsul cartezian,
selectia si proiectia. Celelalte se pot defini pe baza acestora. Dati cate o definitie
pentru intersectie, jonctiune si impartire folosind definitiile operatiilor de mai sus.

3. Tn cazul relatiei definita anterior, la punctul 1, obtineti numele furnizorului din New
York care acorda o reducere de pret mai mare de 5%, folosind operatiile din
algebra relationala.
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4. Se repeta intrebarea 3 folosind calculul relational orientat pe tupluri.

5. Se repeta intrebarea 3 folosind calculul relational orientat pe domeniu.

6. Care dintre urmatoarele afirmatii definesc un atribut din punctul de vedere al
modelului relational de date?

A.
B.
C.
D.
E.

O caracteristica din lumea reala modelata in cadrul bazei de date.
O multime de valori atomice.

O caracteristica a datelor.

O multime ordonata de valori care descriu caracteristicile datelor.

Nici una dintre cele enumerate

7. Care dintre urmatoarele sunt proprietati ale relatiilor?

A
B.
C.
D.
E.

Cheia primara nu poate avea valori nule.
intr-o relatie nu pot exista tupluri duplicat.
Atributele au valori atomice.

Intr-o relatie pot exista tupluri duplicat.

Nici una dintre cele enumerate

8. O relatie poate avea:

A
B.
C.
D.
E.

Domeniu.
Instanta.
Valoare.
Grad.

Nici una dintre cele enumerate

9. Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata?

A
B.
C.
D.
E.

Cheia primara este si o cheie candidat.
Fiecare relatie are cel putin o cheie externa.
Cheile externe nu pot avea valori nule.
Cheia primara poate fi si cheie alternativa.

Nici una dintre cele enumerate

10. La eliminarea unui tuplu dintr-o relatie care are o cheie primara, care dintre
urmatoarele optiuni aplicate cheii externe va elimina toate tuplurile care au aceeasi
valoare in cadrul relatiei ce contine cheia externa?

A
B.

Restrict.

Set to null.
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C. Delete.
D. Cascade.

E. Nici una dintre cele enumerate
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Acest capitol trece in revista conceptele folosite la elaborarea unui model conceptual al
bazei de date si descrie in intregime modul de implementare al acestuia.

La incheierea acestui capitol ar trebui sa puteti:
= Oferi informatiile necesare pentru a descrie cu acuratete un anumit domeniu.
= Preveni greselile si neintelegerile de comunicare.
= Ajuta la desfasurarea discutiilor.
= Stabili grupul de reguli folosite in domeniul care se modeleaza.
= Forma o baza solida pentru proiectarea logica a bazei de date.

= Lua in considerare reguli si legi care guverneaza o anumita organizatie.

3.1 Modelarea conceptuala, logica si fizica: vedere de ansamblu

Termenii modelare conceptuala, modelare logica si modelare fizica sunt termeni des
folositi atunci cand se lucreaza cu bazele de date.

Modelarea conceptuala prezinta informatia asa cum apare in cadrul unui anumit domeniu,
identificand tipurile de entitati si relatii din cadrul acestuia. Modelarea logica se bazeaza pe
modelarea matematica, prezentadnd informatiile si entitatle intr-o maniera complet
normalizata in scopul eliminarii redundantelor. Modelarea fizica implementeaza modelul
logic pentru un anumit produs si versiune a unei baze de date. in cadrul acestui capitol ne
vom concentra atentia pe modelarea conceptuald, de la care incep toate, dar care trebuie
vazuta in relatie cu modelarea logica si fizica. La sfarsitul acestui capitol se va prezenta un
studiu de caz de elaborare a unui model conceptual ce va fi transformat ulterior intr-un
model logic (Capitolul 4), si apoi intr-unul fizic (Capitolul 5).

Pentru a intelege mai bine obiectivele clientilor si pentru a evita neintelegerile ce ar putea
apare se recomandé sa se elaboreze modele care sa porneasca de la analiza cerintelor. in
acest scop IBM a creat o serie de instrumente ajutatoare cum ar fi Rational RequisitePro si
InfoSphere Data Architect. Figura 3.1 prezinta modul in care cele trei categorii de modele,
conceptual, logic si fizic, se completeaza reciproc in cadrul ciclului de viata al modelarii
impreuna cu instrumentele IBM care vin in sprijinul realizarii acesteia.
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Ciclul de viata al modelarii datelor Exemple de instrumente IBM

Practici de modelare a bazelor
de date - planificarea

!

Analiza cerintelor

.

Modelul conceptual - entitati si relatii

!

Modelul logic - atribute si InfoSphere Data Architect
identificatori

.

Modelul fizic - chei, cerinte de
inmagagzinare

.

Implementare in mediul real de
functionare - Limbajul de definire a
datelor

.

Testare si mentenanta - inginerie
inversata

Y

RUP, Rational Method Composer

Rational RequisitePro, Rational
Requirements Composer

InfoSphere Data Architect

¥

InfoSphere Data Architect

¥

InfoSphere Data Architect, DB2

A 4

InfoSphere Data Architect, DBZ,
IBM Data Studio

A 4

Figura 3.1 — Modelarea conceptuala, logica si fizica in cadrul ciclului de viata al
modelarii datelor

Un model de date arata felul in care se reprezinta si acceseaza datele, definind elementele
de data si asocierile dintre acestea.

Datele reprezinta colectii de litere, numere, fapte si documente ce pot fi interpretate in
diverse feluri. Datele sunt lipsite de semnificatie daca sunt luate ca atare, dar in momentul
in care se prelucreaza ofera informatii de mare valoare. Figura 3.2 prezinta o imagine
sugestiva a relatiei dintre date si informatii.
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Sistem de informatii

Introducere Tegire B
I Prelucrare/ transformare + Informatii

Date

A J

Reactie

Figura 3.2 — Procesarea datelor

In aceasta figura, datele reprezinta intrarea in sistemul de informatii, unde se prelucreaza
si se transforma, obtinandu-se la iesire informatii. Un exemplu de date in contextul unei
universitati, poate fi numele unui student, iar un exemplu de informatie in cadrul aceluiasi
context poate fi numarul acestora.

3.2 Ce este un model?

Un model reprezinta o abstractizare sau o reprezentare a lumii reale in care se introduc
toate caracteristicile din cadrul domeniului de interes pentru utilizatorul de informatii.
Modelele se creeaza in scopul unei mai bune intelegeri a unui proces, fenomen, sau
activitate.

Modelele se utilizeaza, de obicei, pentru a oferi o reprezentare a obiectelor, evenimentelor
si tipurilor de relatii dintre acestea precum si pentru a introduce toate conceptele de baza
dar si regulile necesare unei bune comunicari dintre programatori si utilizatori.

3.2.1 Model de date

Modelarea datelor stabileste toate informatiile necesare a fi obtinute din lumea reala. La
modelarea datelor trebuie sa se obtind asigurarea ca acestea sunt reprezentate o singura
data Tn cadrul modelului. Asa cum arata Connolly, “un model de date este un instrument
folosit pentru abstractizarea datelor, a reprezentarii in intregime a unei organizatji precum
si pentru a ajuta utilizatorii sa comunice clar si precis referitor la datele existente in cadrul
organizatiei” [3].

Modelarea datelor reprezinta prima parte a procesului de proiectare si elaborare a unei
baze de date.

3.2.2 Modelul bazei de date

Modelul unei baze de date se foloseste pentru a introduce date care descriu alte date si
care sunt cunoscute de obicei sub denumirea de metadate. Modelul unei baze de date
este o colectie integratda de concepte folosite la descrierea datelor, a relatiilor dintre
acestea, a semanticii datelor, precum si a constrangerilor introduse. De obicei, modelul
unei baze de date se folsoeste la descrierea schemei bazei de date.

Tipurile de modele de baze de date sunt:

= Modelul extern de date. Acest model se foloseste la obtinerea unei reprezentari a
fiecarui utilizator, fiind cunoscut si sub denumirea de univers al discursului.
Principalul model folosit este modelul logic bazat pe inregistrari.
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Modelul conceptual de date. Acest model se foloseste pentru a obtine o vedere
generala asupra datelor si este independent de orice implementare specifica a
unui sistem de gestiune al bazelor de date. Modelul logic bazat pe obiecte este un
astfel de model.

Modelul intern de date. Acest model se foloseste pentru a translata modelul
conceptual de date intr-un sistem specific de gestiune al bazelor de date. Modelul
de date fizic este un astfel de model.

Cel mai raspandit model de date folosit astazi este modelul relational al bazelor de date.
Acest model este un model de tip entitate-relatie si foloseste una dintre reprezentarile
modelului conceptual. Cele mai importante caracteristici ale modelului relational sunt cele
referitoare la simplitate si puternicul fundament teoretic oferit.

Componentele unui model de baze de date sunt

Componenta structurala — care implica grupul de reguli comune folosite la
elaborarea unei baze de date.

Componenta de manipulare — stabileste operatiile ce pot fi utilizate in baza de
date (pentru cautarea sau actualizarea datelor din baza de date, sau pentru
modificarea structurii bazei de date).

Componenta de integritate a datelor — un grup de reguli de integritate care asigura
corectitudinea datelor.

3.2.3 Conceptele modelului conceptual de date

In cadrul procesului de elaborare a unui model de date trebuie creat mai intai un model
conceptual al datelor.

Modelul conceptual al datelor reprezinta o imagine mentala a unui obiect familiar fizic si nu
este specific nici unei baze de date reale. La nivel inalt, sunt descrise aspectele prin care o
organizatie doreste sa colecteze date precum si asocierile dintre obiecte.

Obiectivul unui proiect conceptual al unei baze de date este acela de a construi un model
conceptual de date. Pentru a face acest lucru se recomanda sa se parcurga urmatoarele

etape:

1.

Elaborarea diagramei entitate-relatie. Mai ntdi se creeaza tipurile de entitati,
stabilindu-se atributele si tipurile de relatii corespunzatoare.

Stabilirea constrangerilor de integritate. Identificarea si documentarea
constrangerilor de integritate, cum ar fi datele necesare, integritatea referentjala,
constrangerile de domeniu ale atributelor, constrangerile organizatei si integritatea
entitaii.

Revizuirea modelului final. in acest scop se elimina relatiile de tip multi-la-multi, se
elimina relatiile recursive, se elimind supertipurile, se elimina relatile care au
atribute si se revad relatiile 1:1, care de obicei nu sunt necesare.
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3.2.3.1 Modelul entitate-relatie

Asa cum s-a aratat in Capitolul 1, modelul entitate-relatie a avut un mare succes din
momentul in care a inceput sa fie folosit sub forma unui instrument de proiectare a bazelor
de date relationale. Pentru reprezentarea cerintelor datelor in functie de tipul de baza de
date cerut se foloseste o diagrama entitate-relatie. Diagrama entitate-relatie este o forma
de reprezentare a datelor structurate.

Conceptele folosite Tn modelul entitate-relatie sunt:
= Tip de entitate
= Atribut
= Tip de relatie
= Constrangere
= Domeniu
= Extensie
= Intensie
3.2.3.2 Entitati si tipuri de entitati

Un tip de entitate reprezinta o multime de entita{i de acelasi tip care au aceleasi proprietati.
Pentru reprezentarea unui tip de entitate se foloseste un substantiv.

O entitate este o instanta a unui tip de entitate. O entitate este un obiect, un concept sau
fenomen de sine statator si bine definit din cadrul unui tip de entitate. O entitate poate fi:

= concreta (TEACHER sau STUDENT)
= abstracta (GRADE)
= un eveniment (EXAM)

Figura 3.3 arata exemple de entitati si tipuri de entitaj

Entitati

Piese de sah
Tipuri de entitati

Figura 3.3 - Exemple de tipuri de entitati si entitati

In functie de context, un anumit substantiv cum ar fi de exemplu TEACHER poate fi folosit
atat ca entitate cat si ca tip de entitate. De exemplu, daca este nevoie sa se reprezinte
grupuri diferite de persoane, cum ar fi TEACHER sau STUDENT, se va crea un tip de
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entitate numit PERSON care va avea entitatile TEACHER si STUDENT.

Daca este nevoie sa se modeleze o universitate se va folosi TEACHER ca tip de entitate
ce va avea entitafi cum ar fi PROFESSOR, ASSOCIATE PROFESSOR, ASSISTANT
PROFESSOR.

Obs:

in modelul logic entitatile sunt numite tupluri, iar tipurile de entitati sunt numite relatji. De
exemplu, se poate crea o relatie numita PERSON care are doua atribute: NAME si
ADDRESS. Din punct de vedere formal, acest lucru se va scrie cu ajutorul relatiei
PERSON=(NAME, ADDRESS)

3.2.3.3 Atribute

Un atribut este un tip de daté care descrie o proprietate a unui tip de entitate. Atributele
determina, explica sau clasifica un tip de entitate.

Atributele au valori, care pot apartine unor tipuri de date diverse, cum ar fi numere, siruri de
caractere, date calendaristice, imagini, sunete etc. Fiecare atribut poate avea o singura
valoare pentru fiecare instanta a unui tip de entitate.

In modelul fizic, atributele sunt numite coloane in cadrul unui tabel si au un anumit
domeniu de valori. Fiecare tabel are o lista de atribute (sau coloane).

Existd urmatoarele tipuri de atribute:

= Simple (atomice) — Acest tip de atribut are o singura componenta. De exemplu,
atributul Gender are o singura componenta si poate lua doar doua valori.

= Compuse — Un atribut compus este alcatuit din mai multe componente. De
exemplu, atributul Name are componentele nume de familie si prenume.

= Cu o singura valoare — Acest tip de atribut are o singura valoare pentru fiecare
entitate. De exemplu, atributul Title are o singura valoare pentru fiecare cadru

didactic.

= Cu valori multiple — Un atribut multivaloare are mai multe valori pentru fiecare
entitate. De exemplu, o persoana poate avea mai multe numere de telefon.
Conform definitiei, fiecare atribut poate avea o singura valoare pentru fiecare
instanta a unui tip de entitate. In momentul in care se constati c& avem de a face
cu un atribut cu valori multiple, acesta va trebui transformat intr-un nou tip de
entitate.

= Derivat — Un atribut derivat are valorile obtinute pe baza calculelor facute cu valorile
altui atribut sau atribute. De exemplu, suma tuturor studentilor dintr-o facultate.
Atributul derivat nu trebuie sa apara in nici unul dintre tabelele bazei de date, dar
este folosit in modelul conceptual din motive de claritate sau este folosit in model
pentru a putea oferi informatii suplimentare programatorilor.

= Variabile — Acest tip de atribut are valori care se modifica in timp. De exemplu, anul
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de studii al unui student.
= Constante — Acest tip de atribut isi modifica valoarea foarte rar, daca nu deloc.

Obs:

Se recomanda folosirea doar a atributelor constante; de exemplu, folosi{i data
de inceput a studiilor unui student si nu anul de studii.

= Obligatorii — Atributele obligatorii trebuie sa posede neaparat o valoare. De
exemplu, in situatiile Tn care se urmaresc datele personale ale cuiva, este necesar
sa existe o valoare in cadmpul Name.

Obs:

Folosind InfoSphere Data Architect, ca instrument de modelare a bazelor de
date, veti gasi optiunea Required pe fila Attributes de pe pagina Properties in
momentul selectarii unui tip de entitate din diagrama entitate-relatie. Acest
lucru este prezentat in Figura 3.4 de mai jos.

Kl
m\hsks | Problems | Model Report: | Daka Cukput

General [ <Entity > TEACHER

Attributes

[pebutss ¢ H 4L

Relationships

Documentation Marme | Primary Key | Surrogate Key | Tvpe Lengt... | SR | Reguired | [

. PID ol CHAR. 5
Annatation
Marne CHAR. 25 Ll
FID CHAR. 5 v

Figure 3.4 — Stabilirea unui atribut ca fiind obligatoriu
= Optional — Atributele optionale pot avea sau nu valori.

= |dentificator unic — Acest tip de atribut are rolul de a deosebi o entitate de alta. De
exemplu, intr-o sala de curs se poate deosebi un student de altul prin utilizarea unui
identificator unic.

In modelul logic se va folosi un alt concept pentru identificatorul unic, numit cheie. O cheie
este un atribut sau un grup de atribute dintr-o relatie care are/au o valoare unica pentru
fiecare tuplu al relatiei. Cheia se foloseste cu scopul de a obfine asigurarea ca in cadrul
unei relatii nu se pot intalni tupluri duplicat. Exista mai multe tipuri de chei, fiecare dintre
acestea avand propriile caracteristici:

= Cheie candidat — O cheie candidat este un atribut sau un grup de atribute care
identifica Tn mod unic un tuplu dintr-o relatie.

= Cheie primara — O cheie primara este una dintre cheile candidat din cadrul unei
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relatii. Orice relatie trebuie sa posede o cheie primara care trebuie sa indeplineasca
cel putin conditiile de:

- Stabilitate. Valoarea unei chei primare nu trebuie sa se modifice sau sa
devina nula pe toata existenta entitatii respective. De exemplu, in cazul
unui student folosirea varstei drept cheie primara nu este potrivita,
deoarece aceasta se modifica in timp.

- Minimalitate. Cheia primara trebuie sa fie alcatuita din cat mai putine
atribute care sa asigure unicitatea.

Cheie alternativa — O cheie alternativa este una dintre cheile candidat care nu a
fost desemnata sa indeplineasca rolul de cheie primara. Aceasta poate deveni in
orice moment cheie primara daca cea aleasa anterior nu mai este corespunzatoare.

Cheie surogat — O cheie surogat acfioneaza la fel ca o cheie primara, dar aceasta
nu exista ca entitate Tn lumea reala. Deoarece cheia surogat nu spune nimic despre
relatia pentru care a fost desemnata, introducand date fara semnificatie care
conduc la cresterea artificiala a bazei de date, se recomanda ca ori de cate ori este
posibil sa se renunte la utilizarea acesteia. Cheile surogat pot fi definite atunci cand
se modeleaza o baza de date folosind instrumentul ajutator InfoSphere Data
Architect, asa cum se arata in Figura 3.5.

L STUDEMT | haying for [ GRADE S

&= 5ID = GID LEE=

= SFirsthame F4T OldDate (2] 22

1 SLastMame o SID [FK] J -

7 Sart_date 7 MewDate k= Data

= Firish_date - Cldvalue = [ Entity
5 o LI_I hd
tgt Requirement Query Results |/:. Properties &3 E }:v ¥ =0

U <Entity> GRADE
- —

Attributes + X 4 &

Relationships Mame I Primary Ke: @T pe | Le &
—
Documentation GID od CHAR g
-

Annotation

OldDate DATE

4| | »

—

Figura 3.5 — Introducerea unei chei surogat

Chei simple — Aceste chei sunt alcatuite dintr-un singur atribut.
Chei compuse — Aceste chei sunt alcatuite din mai multe atribute.

Chei externe — Aceste chei se folosesc, de obicei, atunci cand exista doua sau mai
multe relatii in baza de date. Un atribut din cadrul unei relatii trebuie sa aiba un
corespondent in cadrul celeilalte/celorlalte relatii. Intre cele doud atribute se
creeaza un tip de relatie. O situatie speciala se intalneste la folosirea unui tip de
relatie unaré. Tn acest caz, trebuie folositd o cheie externa in cadrul aceleiasi relatii.
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3.2.3.4 Tipuri de relatii

Un tip de relatie reprezinta o mulfime de asocieri dintre doua sau mai multe tipuri de entitai
si se reprezinta de obicei prin folosirea unui verb. O relatie reprezinta o instant{a a unui tip
de relatie stabilind legatura dintre tipurile de entita{i aflate in asociere. Aceste relatii trebuie
sa reprezinte ceva important din cadrul modelului, deoarece intre doua tipuri de entita{i se
pot stabili mai multe asocieri.

Un tip de relatie se stabileste intre doua tipuri de entitati (sau intre un tip de entitate si el
insusi). Fiecare tip de relatie trebuie citit in ambele sensuri, de la un tip de entitate catre
celalalt si invers.

Un tip de relatie se poate defini in mod formal, sub forma unei relatii matematice intre
tipurile de entitati pe care le asociaza, asa cum se prezinta in continuare. Pentru a realiza
acest lucru se vor folosi urmatoarele variabile:

Tip de entitate: E
Entitate:

Tip de relatie: R
Relatie: r

Avand o multime de tipuri de entitéti E;, E,... Ex, o relatie R stabileste o regula de
corespondenta intre aceste tipuri de entitati. O instanta r (E;, E, .., Es) a relatiei R
arata ca, la un anumit moment dat, in relatia R se afla tipurile de entitati E;, E,... E«

3.2.3.5 Constrangeri

In orice domeniu de activitate sunt permise doar anumite valori ale atributelor folosite.
Pentru a face acest lucru, in modelul conceptual se folosesc constrangerile. O
constrangere reprezinta o cerin{a pe care trebuie sa o indeplineasca un tip de entitate in
cadrul unei relatii. Constrangerile pot face referire la un singur atribut al unui tip de entitate
sau la un tip de relatie dintre doua tipuri de entitati. De exemplu, "fiecare TEACHER trebuie
sa functioneze doar intr-un singur DEPARTMENT".

Tipurile de constrangeri sunt:

= Cardinalitatea — reprezinta numarul de tipuri de relatji posibile pe care le poate avea
fiecare tip de entitate. Tipurile de constrangeri de cardinalitate sunt prezentate mai
jos. Fie o relatie binara Rintre E (tipul de entitate din stanga din figura de mai jos) si
F (tipul de entitate din dreapta din figura de mai jos). Se spune ca R poate fi:

- Unu-la-unu (1: 1) — daca atat E cat si F au cate o singura valoare participanta
n relatie, asa cum se vede in figura de mai jos.

- Unu-la-mulii (1: M - daca E are o singura valoare iar F are mai multe valori
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participante in relatie, asa cum se vede din figura de mai jos.

//.( — /e
i ‘]
A I
- Mulfi-la-mulii (M M — daca atat E cat si F au mai multe valori participante in

relatie.
(" §: \fﬁ:\
| ‘5;\\\%/

\/ "/

Tipurile de relatii multi-la-multi nu sunt suportate in modelul relational de date
si trebuie rezolvate prin separarea tipului de relatie original M:M in doua
tipuri de reatie 71:M. De obicei, identificatorii unici ai celor doua tipuri de
entitati participa la crearea identificatorului unic al celui de-al treilea tip de
entitate.

= Participarea (optionalitatea). Acest tip de constrangere arata daca existenta unui tip
de entitate depinde de legatura acestuia cu un alt tip de entitate printr-un tip de
relatie. Participarea poate fi:

- Totala sau obligatorie: Fiecare tip de entitate trebuie sa participe intr-o relatie
si nu poate exista fara acea participare; participarea este obligatorie.

- Partiala sau optionala: Fiecare tip de entitate poate participa intr-o relatie;
participarea nu este obligatorie.

Figura 3.6 prezinta atat constrangerile de cardinalitate cat si pe cele de participare.

participare = | trebuie |sau| poate ?|

3. Un anagajat poaté conduce unul sau mai multi anagajati

4. Un angajat trebuie sa fie condus de catre un singur angajat
Figura 3.6 — Cardinalitatea si participarea

= Subtipuri si supertipuri
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Atunci cand un grup de instante are proprietati speciale cum ar fi atribute sau tipuri
de relatii care exista doar pentru grupul respectiv, se recomanda sa se mparta tipul
de entitate corespunzator in subtipuri. Tipul de entitate de la nivelul superior este
numit parinte si reprezintd un supertip. Fiecare dintre grupuri reprezinta subtipuri gi
Se numesc copii.

Un subtip este alcatuit din toate atributele supertipurlui si preia toate tipurile de
relatii ale acestuia. Pentru aputea exista, un supertip trebuie sa aiba cela putin doua
subtipuri asociate, care la randul lor pot avea subtipuri asociate. Un subtip, de
obicei, adauga propriile atribute sau tipuri de relatii fata de cele mostenite de la
supertip. Cu ajutorul supertipurilor si subtipurilor se pot crea ierarhii.

Examplu

Un tip de entitate PERSON poate avea doua subtipuri STUDENT si TEACHER asa
cum se vede Tn Figura 3.7 de mai jos.

[ PERSON

&= 1D

o FirstMame

o LastMame

O STUCENT O TEACHER

&X 1D [FK] &£ 1D [FK]
o StartDate o Function
o FinishCate o Salary

Figura 3.7 — Supertipul PERSON impreuna cu subtipurile asociate STUDENT si
TEACHER

= |erarhia

O ierarhie reprezinta o multime ordonata de obiecte. De exemplu, intr-o scoala,
poate exista o ierhie de tipul celei prezentate in Figura 3.8.

«—— Director

<«— Director adjunct

«— Profesori

Figura 3.8 — Exemplu de ierarhie dintr-o scoala

= Tipuri de relatji unare — In situatia acestui tip de constrangere, acelasi tip de entitate
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participa de mai multe ori in acelasi tip de relatie. Mai este cunoscut si sub
denumirea de tip de relatie recursiva.

Exemplu

Directorul adjunct este si el un profesor, astfel incat se poate realiza o asociere intre
profesorii subordonati folosind un tip de relatie intre tipul de entitate TEACHER si el
insusi. Acelasi tip de entitate participa de mai multe ori in acelasi tip de relatie.
Figura 3.9 arata un astfel de exemplu.

O TEACHER
= TID
o—TID1 [Fk] [*]|  manager of
- Function
managed by

Figura 3.9 — Exemplu de tip de relatie unara
= Date istorice

In anumite situatii este nevoie s se pastreze datele folosite de-a lungul timpului in
baza de date. De exemplu, la modificarea valorilor atributelor, sau atunci cand se
modifica tipurile de relatii. Datele istorice se pot folosi sub forma unei constrangeri
de timp. De exemplu, constrangerea poate specifica faptul ca o data calendaristica
de final trebuie sa urmeze intotdeauna dupa o data calendaristica de inceput a unei
activititi oarecare. In modelul fizic se poate folosi 0 constrangere de tip CHECK in
acest scop. Constrangerile de acest tip trebuie sa aiba in vedere si faptul ca data de
inceput nu poate fi modificata la o data anterioara fatd de momentul inceperii unei
activitati, sau data de inceput si cea de sfarsit a unei activitati nu pot fi identice.

Exemplu

Un student trebuie s& termine studiile dupa data inceperii acestora, nu inainte. in
acest caz, data de final a studiilor unui student trebuie sa fie dupa data de inceput a
acestora.

Obs:

Pentru a introduce o constrangere de verificare, vedeti sectiunea Adding
constraints din cartea Getting Started with InfoSphere Data Architect, care face
parte din seria actuala de carj.

Mai mult decat atat, se poate intdmpla ca atunci cand se modifica datele existente,
sa se doreasca sa se pastreze o copie a valorilor anterioare. Acest lucru este posibil
sa se ceara atunci cand datele au un caracter sensibil, cum ar fi, de exemplu,
modificarea notelor unui student.
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Exemplu

La modificarea notelor unui student este necesar sa se pastreze inregistrarea a
ceea ce se modifica, adica nota veche, nota noua si persoana care a facut
modificarea. Figura 3.10 arata un exemplu de jurnalizare.

O STUDENT O GRADE
w=5ID = Course
I SFirstMame having I5 given
7 SLastMName T " o—SID [FK] &
H StartDate - Grades
o FinishDate o Class 0

Figura 3.10 — Exemplu de jurnalizare
3.2.3.6 Domeniul de valori

Un domeniu de valori reprezinta multimea valorilor posibile ce poate fi asociata unuia sau
mai multor atribute. Utilizatorul poate stabili domeniul de valori pe care il doreste. Modelele
de domeniu permit utilizatorului stabilirea tipurilor de date necesare in domeniul respectiv.

Obs

Folosind InfoSphere Data Architect, este posibil sa se foloseasca modele de domeniu
pentru a restrange valorile si domeniile respective la nivelul tipurilor de date.

Clauza cHECK din standardul SQL permite introducerea de restrictii pe domenii. Clauza
CHECK permite proeictantului schemei sa introduca un predicat care trebuie validat de
catre orice valoare atribuita unei variabile al carui tip se afla in domeniul respectiv.

3.2.3.7 Extensia

Bazele de date se modifica in timp. Datele aflate intr-o baza de date la un anumit moment
dat formeaza extensia bazei de date. Extensia reprezinta multimea actuala de tupluri din
cadrul unei relatii si este o instan{a a multimii de Tnregistrari si de tipuri de relatii dintre
acestea.

3.2.3.8 Intensia

Intensia sau schema reprezintd modelul logic al unei baze de date si se reprezinta prin
intermediul tipurilor de entitati. O instanta prezinta si restrange structura tuplurilor permise.
O instanta este reprezentata prin intermediul tipurilor de entitati si este modelul unei baze
de date. Operatiile de manipulare ale datelor sunt permise numai daca acestea respecta
intensiile relatiilor pe care le modifica.

3.3 Studiu de caz cu sistemul de management al unei biblioteci -
Partea 1 din 3

Acest studiu de caz prezinta un sistem de management folosit in cadrul unei biblioteci. Se
presupune ca toate cerinfele sistemului au fost specificate de catre client exact in acesti
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termeni:

"Sistemul va gestiona informatii referitoare la autori si la cei care imprumuta carti, pastrand
un istoric al cartilor imprumutate. Informatiile referitoare la cei care imprumuta carti au in
vedere numele, adresa, e-mail-ul si numarul de telefon. Informatiile despre autori se refera
la nume, adresa si e-mal..

Se pot introduce in sistem toate cartile noi, cu autorii respectivi si cu informatiile referitoare
la cei ce imprumuta céarii. Atunci cand o persoand imprumuta o carte, sistemul va inregistra
data la care s-a imprumutat cartea respectiva gi va calcula numarul de zile pana la care
cartea trebuie returnata. Daca cititorul aduce cartea mai tarziu, trebuie sa plateasca o
amenda in functie de numarul de zile de intarziere."

3.3.1 Elaborarea modelului conceptual
Se vor parcurge urmatorii pasi pentru elaborarea modelului conceptual:
Pasul 1 Identificarea tipurilor de entitati

Pentru a identifica un tip de entitate, trebuie citite cu atentie toate cerintele subliniindu-se
toate substantivele intalnite in descriere. Se poate crea o lista cu toate aceste atribute, cu
duplicate cu tot, din care se vor elimina ulterior toate cele ce nu prezintad interes pentru
sistemul care se proiecteaza. In acest studiu de caz s-au intalnit urmatoarele substantive:

Carti, autori, nume, adresa, e-mail, cititor, persoana, nume adresa, e-mail, telefon, data la
care se face imprumutul, data la care trebuie returnata cartea, numarul de zile pe care se
imprumuta cartea, amenda.

Fiecare substantiv poate deveni un tip de entitate, dar o parte dintre acestea vor fi atribute.
In aceasta faz& se va stabili care dintre aceste substantive sunt tipuri de entitéti. Se incepe
prin stabilirea dependentelor. In exemplul de fati, numele, adresa si e-mail-ul depind de
autor, iar numele, adresa, e-mail si numarul de telefon depind de cititor.

Pornind de la aceasta prima analiza, se vor stabili urmatoarele tipuri de entitati:
BIBLIOTECA, CARTE, AUTOR, CITITOR, CLIENT si CEL CE IMPRUMUTA ca tipuri de
entitati din modelul nostru, deoarece acestea sunt obiecte de interes in cadrul sistemului.
Rezultatul analizei este prezentat in tabelul de mai jos:

Nr. Crt. Tip de entitate
1 BIBLIOTECI
2 CARTI
3 AUTORI
4 CITITORI

5 CLIENTI
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6 CEI CE IMPRUMUTA
Pasul 2 — Eliminarea tipurilor de entitati duplicat

Tn momentul in care se scriu cerintele se obignuieste sa se foloseasca diverse cuvinte care
fnseamna acelasi lucru, motiv pentru care mai intai trebuie sa identificam cuvintele
redundante. in exemplul dat, exista mai multe cuvinte sinonime: cititor, client, cei ce
imprumuta carti. In final trebuie s& rdmana doar unul dintre aceste sinonime. Vom alege
cititor.

Un aspect deosebit de important este acela de a nu face greseala de a introduce ca tip de
entitate separata chiar numele sistemului, motiv pentru care cuvantul biblioteca trebuie
eliminat.

In sfarsit, trebuie determinat tipul entitatilor, adica trebuie stabilit daca un tip de entitate
este puternic sau slab. Un tip de entitate este slab daca existenta sa depinde de existen{a
unui alt tip de entitate. Un tip de entitate puternic este acela a carui existenta este
independenta de orice alt tip de entitate. Acest lucru este necesar mai tarziu, atunci cand
trebuie stabilit tipul de relatie.

Rezultatele obfinute sunt prezentate in tabelul de mai jos:

Nr. crt. Tip de entitate Tip
1 CARTI Puternic
2 AUTORI Puternic
3 CITITORI Puternic

Pasul 3 — Lista atributelor fiecarui tip de entitate

In continuare se va obtine asigurarea c fiecare tip de entitate este neapérat necesar. Se
verificd daca nu cumva un anumit tip de entitate nu este de fapt un atribut al altui tip de
entitate. De exemplu, numarul de telefon este un tip de entitate sau un atribut al tipului de
entitate AUTORI?

Se va tine legatura cu clientul pentru a stabili daca nu cumva mai sunt necesare si alte
atribute pentru tipurile de entitéti identificate. n exemplul prezentat, am folosit doar cateva
atribute pentru fiecare tip de entitate ramas, asa cum se arata in tabelele urmatoare:

Tipul de entitate CITITORI

Nume atribut Tip Domeniu Optional
ID_CITITOR Identificator unic Text Nu
NUME Atribut compus Text Nu

EMAIL Atribut cu o singura valoare Text Da
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TEL
ADRESA
ID_CARTE
DATA_IMPRUMUT
DURATA

DATA_RETUR

Atribut multivaloare

Atribut compus

Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut derivat

Atribut derivat

Tipul de entittate AUTORI

Nume atribut
ID_AUTOR
NUME

EMAIL

TEL

ADRESA

Tip

Identificator unic

Atribut compus

Atribut cu o singura valoare
Atribut multivaloare

Atribut compus

Tipul de entitate CARTI

Nume atribut
ID_CARTE
TITLU

EDITIE

AN

PRET

ISBN

PAGINI

INTERVAL

Tip

Identificator unic

Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare

Atribut cu o singura valoare

Text

Text

Text

Text

Text

Text

Domeniu

Text

Text

Text

Text

Text

Domeniu

Text

Text

Numeric

Numeric

Numeric

Text

Numeric

Text

Da
Da
Nu
Nu
Nu

Nu

Optional
Nu
Nu
Da
Da

Da

Optional
Nu
Nu
Da
Da
Da
Da
Da

Da
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DESCRIERE Atribut simplu Text Da

Asa cum s-a aratat in sectiunea 3.2.3.3 Atribute, sunt cateva lucruri care trebuie stabilite
pentru atributele din tabelele de mai sus:

1. Trebuie sa se ia o hotarare referitoare la atributele compuse: se pastreaza asa
cum sunt sau se separd in doud sau mai multe. In cazul de fatd daca clientul
doreste sa faca o cautare dupa numele de familie sau dupa prenume este mai bine
sa se separe atributul compus. In acest fel vom avea in locul atributului NUME,
atributele NUME si PRENUME.

2. Atunci cand se gaseste un atribut multivaloare, acesta trebuie transformat intr-un
alt tip de entitate. In cazul de fata, nu este nevoie de mai multe numere de telefon,
asa ca se va modifica tipul atributului din multivaloare in singura valoare.

3. DURATA este un atribut derivat care se poate calcula de catre sistem pe baza
atributului DATA_IMPRUMUT. in exemplul de fata, fiecare carte poate fi
imprumutata doar pe durata a 10 zile. Acest atribut trebuie eliminat.

Dupa aceasta analiza, rezultatele acestui pas sunt prezentate in tabelele de mai jos:

Tipul de entitate CITITOR

Nume atribut Tip Domeniu Optional
ID_CITITOR Identificator unic Text Nu
NUME Atribut cu o singura valoare Text Nu
PRENUME Atribut cu o singura valoare Text Nu
EMAIL Atribut cu o singura valoare Text Da
TEL Atribut cu o singura valoare Text Da
ADRESA Atribut compus Text Da
ID_CARTE Atribut cu o singura valoare Text Nu
DATA_IMPRUMUT Atribut cu o singura valoare Text Nu
DATA_RETUR Atribut cu o singura valoare Text Nu

Tipul de entitate AUTORI
Nume atribut Tip Domeniu Optional

ID_AUTOR Identificator unic Text Nu
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NUME

PRENUME

EMAIL

TEL

ADRESA

Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare

Atribut compus

Tipul de entitate CARTI

Nume atribut
ID_CARTE
TITLU

EDITIE

AN

PRET

ISBN

PAGINI
INTERVAL

DESCRIERE

Tip

Identificator unic

Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare
Atribut cu o singura valoare

Atribut cu o singura valoare

Pas 4 — Alegerea unui identificator unic

Text

Text

Text

Text

Text

Domeniu

Text

Text

Numeric

Numeric

Numeric

Text

Numeric

Text

Text

Nu
Nu
Da
Da

Da

Optional
Nu
Nu
Da
Da
Da
Da
Da
Da

Da

In cazul tipului de entitate CARTI, exista posibilitatea de a alege identificatorul unic dintre
atributele ID_CARTE si ISBN. In cazul de fatd vom alege ID_CARTE, care reprezinta
identificatorul unic al fiecarei carti din sistemul de management al bibliotecii, deoarece
clientul nu dispune de un scaner manual, motiv pentru care, atat la imprumutul cat si la
returnarea cartilor, bibliotecarul trebuie sa introduca in cAmpul ISBN toate cifrele acestuia
ceea ce poate fi neplacut si ineficient.

Pas 5 — Stabilirea tipurilor de relatii

In acest pas trebuie examinate asocierile multiple dintre diversele tipuri de entitati,
deoarece, de obicei, este posibil sd se gaseasca mai multe tipuri de relatii pentru o
pereche de tipuri de entitati. De exemplu, o carte poate fi scrisa de catre o persoana sau
poate fi imprumutata de catre o persoana.
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In continuare se vor identifica cardinalitatea si participarea tipurilor de relatii alese,
eliminandu-se tipurile de relatii redundante. De asemenea, se va stabili daca un tip de
relafie este puternic sau slab pe baza tipurilor de entitati care intra in asociere. Tipurile de
relatii slabe se stabilesc intre un tip de entitate puternic si un tip de entitate slab. Tipurile de
relatii puternice se stabilesc intre doud tipuri de entititi puternice. In instrumentul
InfoSphere Data Architect acestea sunt cunoscute sub denumirea de identifying, respectiv
non-identifying. O asociere de tip identifying se alege atunci cand tipul respectiv de relatie
este unul in care unul dintre tipurile de entitdti subordonate este un tip de entitate
dependent de existenta altui tip de entitate. Tipurile de relatii non-Identifying se aleg atunci
cand ambele tipuri de entitafi participante intr-o relatie sunt independente.

Pentru a stabili tipurile de relatii trebuie sa se identifice perechile de tipuri de entitafj,
analizandu-se toate scenariile posibile. O idee simpla ar fi folosirea tabelelor, asa cum se
vede mai jos:

Tip de Identifying Verbul Verbul din  Cardinalitatea Participarea
relatie din dreapta
stanga

1 CITITORI->  Nu Imprumuta  Este Multi-la-mulfi Poate
CARTI imprumutata

2 | AUTORI-> Nu Scrie Este scrisa Multi-la-mulfi Poate
CARTI

3 AUTORI-> Nu Imprumutd  Este Multi-la-mulfi Poate
CARTI imprumutata

n tabelul de mai sus se observa 3 tipuri de relatii multi-la-multi care trebuie rezolvate.
Acest lucru se poate face prin descompunerea tipului de relatie initiala in doua tipuri de
relatii unu-la-multi. in acest scop trebuie gasit un al treilea tip de entitate intermediar. In
cazul de fata vom avea:

1. CITITORI -> CARTI

Pentru a rezolva acest tip de relatie se va folosi tipul de entitate COPIE care se creeaza in
mod natural deoarece, de fapt, o persoana nu imprumuta o carte, ci o copie a acesteia.
Tipul de entitate COPIE va arata astfel:

Tipul de entitate COPIE

Nume atribut Tip Domeniu Optional
ID_COPIE Identificator unic Text Nu
STARE Atribut cu o singura valoare Text Nu

2. AUTORI - > CARTI
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Pentru a elimina tipul de relatie mulfi-la-multi dintre tipul de entitate AUTORI si tipul de
entitate CARTI se creeaza tipul de entitate LISTA_AUTHORI. Noul tip de entitate va arata
astfel:

Tipul de entitate LISTA_AUTORI
Nume atribut Tip Domeniu Optional
ROL Atribut cu o singura valoare Text Nu

Tn acest fel, noul tabel cu tipuri de relatii va arata astfel:

Tip de relatie Identifying Verbul Verbul din Cardinalitatea Participarea
din dreapta
stanga
CITITORI - > Nu Imprumuta  Este Unu-la-mulii Poate
COPIE fmprumutata
CARTI - > Nu Are Este creatda = Unu-la-multi Poate
COPIE
AUTORI - > Nu Apare Are Unu-la-multi Poate
LISTA_AUTORI
LISTA_AUTORI ' Nu Este Are Multi-la-multi Poate
-> CARTI creata

3. AUTORI -> CARTI
Cel de-al treilea tip de relatie care trebuie de asemenea descompus se prezinta din nou din
motive de usiurinta a citirii:

Tip de relatie Identifying Verbul Verbul din Cardinalitatea Participarea
din dreapta
stanga
AUTORI - > Nu Imprumuta  Este Multi-la-multi Poate
CARTI fmprumutata

Parcurgand acest studiu de caz s-ar putea sa vi se para curios de ce avem un tip de
entitate AUTORI si alt tip de entitate CITITORI, la care cele mai multe dintre atribute sunt
identice. De ce nu se creeaza un singur tip de entitate PERSOANA care sa fie un supertip
al subtipurilor AUTORI si CITITORI? In definitiv, si autorii pot imprumuta cartj.

Acest model poate fi creat folosind un singur tip de entitate PERSOANA, dar exista doua
motive pentru care nu vom proceda in acest fel:
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= Simplitatea Tntelegerii acestui model (in principal, de natura didactica, pentru a
intelege conceptele mai usor)

= Simplitatea in momentul elaborarii aplicatiei corespunzatoare acestui model.
Presupunand ca sistemul se adreseaza bibliotecii unui oras mic, sansele ca autorii
cartilor sa locuiasca in acel oras sunt foarte reduse, ceea ce inseamna faptul ca
sansele ca autorii carfilor sa Tmprumute car{i de la biblioteca respectiva sunt si
acestea foarte reduse. Tn acelasi timp de ce s& avem in vedere un astfel de
scenariu in aplicatia pe care o elaboram? in cazul putin probabil ca autorul unei
carti sa locuiasca in acel oras, bibliotecarul poate sa ceara acestuia sa-si creeze
propriul cont de cititor. In acest fel programatorul nu mai trebuie s&-si faca griji cu
privire la elaborarea unei singure interfete in care autorul este si cititor. Desigur, o
parte dintre aceste aspecte trebuie vazute ca reguli de domeniu si trebuie
interpretate ca atare.

Alte consideratii care vor fi discutate ulterior vor avea in vedere constrangerile asupra
datelor care se introduc in tabele. De exemplu, se poate introduce o restrictie prin care sa
se verifice daca data de returnare a cartilor imprumutate este ulterioara datei la care
acestea au fost imprumutate. Se va discuta acest aspect atunci cand se va disctua despre
constrangerea CHECK in modelul fizic prezentat in Capitolul 5.

Pas 6 — Stabilirea regulilor de domeniu

Regulile de domeniu trebuie implementate prin intermediul unei aplicatii. In cazul de fata
vom lua in considerare urmatoarele reguli de domeniu:

1. Doar administratorii sistemului pot modifica date

2. Se va permite ca sistemul sa poata face rezervari de carti. Fiecare cititor poate sa-
si vada pozitia in lista de asteptare pentru a obtine cartea de care este interesat.

3. Aplicatia va trimite un mesaj prin e-mail prin care se va aminti cititorului de faptul
ca va trebui sa returneze cartea in termen de 3 zile de la trimiterea mesajului.

4. Daca cititorul nu returneaza la timp cartea, acesta va fi amendat cu 0.1% din preful
cartii pentru fiecare zi de intarziere.

Acest studiu de caz v-a prezentat o serie de recomandari de care este bine sa tineti seama
la proiectare. Totusi, modelarea conceptuald este un proces iterativ, astfel incat este
necesar sa elaborati mai multe versiuni ale aceluiasi model din care sa o alegeti apoi pe
cea optima. Nu exista un raspuns ferm la intrebarea daca un model este mai bun decat
altul, dar cu siguranta puteti gasi solutii mai bune decat altele.

Acest studiu de caz va continua in Capitolul 4, in care se va discuta despre modelarea
logica a acestui sistem de management al unei biblioteci.

3.4 Rezumat

Tn cadrul acestui capitol s-a discutat despre modelarea conceptuald, explicandu-se felul in
care trebuie sa se abordeze situatiile atunci cand se lucreaza cu diagramele entitate-
relafie. Pe parcurs s-au prezentat o serie de concepte, cum ar fi: tipuri de entitati, atribute,
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tipuri de relatie, constrangeri, domenii s.a.m.d.

Folosirea unui instrument grafic, cum ar fi de exemplu InfoSphere Data Architect, se
dovedeste a fi de mare ajutor, in special atunci cand se lucreaza la proiecte foarte
complexe, fiind nevoie de transmiterea acestor modele intre diferitele persoane interesate
de bunul mers al proiectului sau intre cei care lucreaza la modelele de date logice sau
fizice. Conceptele de baza din modelarea conceptuala sunt prezentate si in cartea Getting
Started with InfoSphere Data Architect.

Acest capitol mai discuta si despre modul de organizare a modelului de date apeland la
reguli pentru elaborarea modelului ER si crearea de diagrame.

Desi in aceasta carte nu se urmaresc aspecte referitoare la programare, acest capitol va
ofera o baza solida in infelegerea modelarii conceptuale prin folosirea de exemple realizate
cu ajutorul instrumentului InfoSphere Data Architect.

3.5 Exercitii

Fie urmatoarele tipuri de entitai din cadrul unei universitati:

- Facultate
- Profesor
- Functie

-  Curs

- Student

Se cere sa se realizeze o reprezentare grafica a tipurilor de relatii si entitati. Reprezentati
grafic toate aspectele care se modeleaza folosind o diagrama entitate-relatie creata cu
ajutorul instrumentului InfoSphere Data Architect. Pentru a obtine mai multe informatii
despre acest instrument urmariti cartea Getting started with InfoSphere Data Architect ce
face parte din seria de carti din care face parte si cea de fata.

3.6 Intrebari recapitulative

1. Care dintre urmatoarele apartin unui tip de entitate:
O coloana dintr-un tabel
Colectie de obiecte sau concepte din lumea reala

Date care descriu o caracteristica a unui obiect sau concept

oo w >

Multime de entitati de acelasi tip care au aceleasi proprietati.
E. Nici unul dintre cele enumerate.

2. Atributele variabile:
A. Au valori care se modifica frecvent.
B. Se modifica rar, daca nu deloc

C. Au valori ce provin de la alt atribut sau atribute
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D.
E.

Au mai multe valori pentru fiecare entitate

Nici unul dintre cele enumerate.

Trebuie rezolvat un tip de relatie M:M. Noul tip de relatie are intotdeauna:

mo o w»

O participare optionala pe partea de mulfi
Participare obligatorie pe partea de unu
Participare obligatorie pe partea de mulii
Redundanta pe partea de multi

Recursivitate pe partea de unu

Care dintre urmatoarele afirmatii este adevarata atunci cand se vorbeste despre
modelarea conceptuala?

moow»

Un tip de entitate trebuie sa apara o singura data intr-un model de date
Modelul conceptual trebuie sa prezinte si atributele derivate

Tntr-un model conceptual trebuie reprezentate toate datele posibile
Toate cele enumerate

Nici una dintre cele enumerate

Care dintre urmatoarele formulari NU reprezinta definitia unui tip de entitate?

A

D.
E.

Un tip de entitate este o colectie de obiecte sau concepte din lumea reala care
au aceleasi caracteristici.

Un tip de entitate este o instanta a unor obiecte din lumea reala

Un tip de entitate este un obiect care are existenta proprie si care este distinct
de toate celelalte.

Toate cele enumerate

Nici una dintre cele enumerate

Care dintre urmatoarele afirmatii NU este adevarata referitor la un tip de relatie?

A.

mo o w

Un tip de relatie prezinta felul in care tipurile de entitati se asociaza unele cu
altele.

Un tip de relatie trebuie sa existe intotdeauna intre doua tipuri de entitaj
Un tip de relatie trebuie citit in ambele sensuri.
Un tip de relatie este un substantiv

Toate cele enumerate.

Care dintre urmatoarele afirmatijii este adevarata atunci cand se face referire la
tipurile de relatii obligatorii?

A.

Prezinta felul in care de entitatie se asociaza intre ele.
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10.

B. Fiecare tip de entitate trebuie sa participe intr-o asociere.

C. Fiecare tip de entitate poate sa participe intr-o asociere

D. Exista mai multe posibilitati de asociere pentru fiecare tip de entitate
E. Nici una dintre cele enumerate.

Un grup de instante care au atribute sau tipuri de relatii care existda numai pentru
acel grup este numit:

A. Constrangere
B. Cardinalitate
C. Supertip

D. Subtip

E.

Toate cele enumerate

Denumiti o clauza din standardul SQL, care permite restrictionarea domeniilor:

A. RELATIONSHIP
B. PRIMARY KEY
C. CHECK

D. CONSTRAINT
E.

Nici una dintre cele enumerate

Datele existente intr-o baza de date la un anumit moment dat sunt denumite:
Intensie

Extensie

Schema

Instanta

mo o W

Nici una dintre cele enumerate



Capitolul 4 - Proiectarea bazelor de date
relationale

Acest capitol prezintd conceptele de proiectare folosite Tn domeniul bazelor de date
relationale care ajuta la modelarea diverselor domenii din lumea reala sub forma bazelor
de date relationale. Se vor oferi o serie de recomandari pentru crearea tabelelor,
coloanelor si stabilirea de asocieri dintre tabele astfel incat sa se obtind minimum de
redundanta a datelor.

Tn cadrul acestui capitol se vor urmari:
» Modelarea obiectelor din lumea reala sub forma tabelelor relationale
= |dentificarea problemelor si minimizarea redundantelor

= |dentificarea dependentelor si introducerea acestora in cadrul proiectului bazei de
date relationale

= Revizuirea tabelelor relationale pentru a obtine o proiectare optima

4.1 Problema redundantei

Redundanta datelor inseamna regasirea acelorasi date in mai multe locatii din cadrul unei
baze de date. Existenfa redundantelor in cadrul unei scheme relationale semnifica o
proiectare lipsita de optimizare a acesteia, datorita aparitiei anomaliilor:

= de inserare
= de stergere
= de actualizare

Tabelul 4.1 prezinta un exemplu de redundania a datelor deoarece informatiile despre
colegiu si informatiile despre studenti sunt pastrate la un loc. Folosind un astfel de model
de proiectare, vor trebui introduse aceleasi informatii despre colegiu de mai multe ori, cate
o data pentru fiecare student inscris. De exemplu, informatia despre nivelul colegiului se
repeta de doua ori, o data pentru studentul George Smith, si alta data pentru studentul Will
Brown.
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ID_STUDENT  STUDENT POZITIE COLEGIU NIVEL_COLEGIU
0001 Ria Sinha 6 Fergusson 4
0002 Vivek Kaul 15 PICT 5
0003 George Smith 9 T 1
0004 Will Brown 1 T 1

Tabel 4.1 — Exemplu de redundanta a datelor (schema Student)

Obs:

Tabelul 4.1 se va folosi la toate exemplele din cadrul acestui capitol. Coloana
ID_STUDENT care reprezinta numarul matricol al studentului este cheie primara in cadrul
schemei Student.

4.1.1 Anomalii de inserare

O anomalie de inserare are loc atunci cand, la introducerea datelor in cadrul unui rand al
unui tabel, se constata ca acest lucru nu se poate face pana cand nu se introduc alte date
suplimentare in cadrul randului (date care nu au nici o legatura cu datele ce trebuie
introduse). De exemplu, introducerea informatiilor despre student impune si introducerea
datelor despre colegiu (coloana NIVEL_COLEGIU din Tabelul 4.2).

ID_STUDENT STUDENT POZITIE COLEGIU NIVEL_COLEGIU

0005 Susan Fuller 10 Fergusson
Tabelul 4.2 — Anomalii de inserare — Exemplu

In plus, se va constata o repetare a acelorasi date in diverse locatii din cadrul bazei de
date deoarece datele referitoare la nivelul colegiului trebuie introduse pentru fiecare
student nou introdus in tabel.

4.1.2 Anomalii la stergere

O anomalie la stergere apare atunci cand la eliminarea unei inregistrari se pierd si alte
informatii care nu au legatura cu datele eliminate, dar care au fost stocate ca parte a
inregistrarii care se elimina din cadrul tabelului.

De exemplu, prin eliminarea unui student se vor pierde si informatiile referitoare la colegiu
si la nivelul colegiului care reprezinta informatii despre colegiul respectiv, neavand legatura
cu studentul. Acest lucru se poate vedea in Tabelul 4.3, in care se pierd toate informatiile
referitoare la colegiul ‘lIT’ daca se elimina ambii studenti, George Smith si Will Brown, care
apartin acestui colegiu.
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ID_STUDENT STUDENT POZITIE COLEGIU NIVEL_COLEGIU
0003 George Smith 9 T 1
0004 Will Brown 1 T 1

Tabelul 4.3 — Anomalii la stergere - Exemplu

4.1.3 Anomalii de actualizare

O anomalie de actualizare apare atunci cand modificand datele unei entitati intr-o singura
locatie se va obtine o inconsistent{a a datelor fata de alte date redundante existente in alta
locatie din cadrul bazei de date.

De exemplu, daca se modifica nivelul colegiului la valoarea '"1' in cazul studentului cu
identificatorul ID_STUDENT 0003, atunci colegiul 'Fergusson' are un conflict de informatie,
deoarece va avea doua nivele: 1 si 4.

ID_STUDENT STUDENT POZITIE COLEGIU NIVEL_COLEGIU
0001 Ria Sinha 6 Fergusson 4
0003 George Smith 9 Fergusson 1

Tabelul 4.4 — Anomalii de actualizare — Exemplu

In sectiunile urmatoare, se vor sugera solutii pentru rezolvarea problemelor cauzate de
redundanta datelor.

4.2. Descompuneri

Normalizarea folosita in proiectarea unei baze de date relationale presupune
descompunerea schemei relationale in relatii mai mici si mai simple astfel incat sa se evite
aparitia redundantelor. Ideea este aceea de a interoga relatii mai mici pentru a obtine exact
aceleasi informatii pe care le obtineam anterior din schema relationala initiala.

Schema Student din Figura 4.1 prezinta un exemplu de normalizare pentru cazul de fata.

In Figura 4.1, se prezintd descompunerea schemei Student (a) in relatile COLEGIU si
STUDENT din (b) si (c). In acest fel, informatia referitoare la nivelul colegiului nu este
pastrata in mod redundant, oferind doar o singura valoare pentru fiecare colegiu existent in
baza de date.

Colegiul de care apartine un student se alege prin intermediul unui atribut al relatiei
STUDENT, astfel incat se poate restaura informatia existenta in schema initiala.
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ID_STUDENT  STUDENT POZITIE COLEGIU NIVEL_COLEGIU
0001 Ria Sinha 6 Fergusson | 4
noo2 Vivek Kaul 15 PICT 5
0003 George Smith | 9 T 1
o004 Will Brown 1 nT 1

(a) Student - Relatia COLEGIU

COLEGIU  NIVEL_COLEGIU ID_STUDENT STUDENT POZITIE COLEGIU
Fergusson 4 0001 Ria Sinha ] Fergusson
PICT 5 0002 Vivek Kaul 15 PICT
T 1 0003 George Smith | 9 )

(b) Relatia COLEGIU 0004 Will Brown 1 T

(c) Relatia STUDENT
Figura 4.1 — Exemplu de normalizare

Daca am face o descompunere sub forma:

COLEGIU NIVEL_COLEGIU ID_STUDENT STUDENT POZITIE

se va constata ca se va pierde informatie, deoarece nu mai putem afla din ce colegiu face
parte un student.

O alta posibilitate de descompunere ar fi:

COLEGIU NIVEL_COLEGIU ID_STUDENT ID_STUDENT STUDENT POZITIE

In aceasta situatie descompunerea va conduce la introducerea de mai multe ori a nivelului
colegiului (obtinem din nou redundanta) pentru fiecare student introdus.

Desi este necesar sa realizam descompuneri ale schemelor relationale pentru a evita
aparitia redundantelor, trebuie totusi sa fim aten{i sa nu pierdem informatia pe care o
aveam in schema initiala. Acest lucru conduce la concluzia ca este posibil sa refacem
schema relationala initiala pe baza relatiilor mai mici obtinute la descompunere. Pentru a
obfine aceasta reversibilitate a informatiilor ne vom folosi de notiunea de dependenta
functionala.
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4.3. Dependente functionale

Dependenta functionala (DF) reprezinta un tip de constrangere de integritate care se
bazeaza pe ideea de supercheie. Cu ajutorul dependentelor functionale se identifica
dependentele dintre submultimile atributelor unei relatii. O definitie formala a dependentei
functionale este prezentata mai jos:

Definitie: Fie schema relationala R, cu submultimile de atribute A si B. Se spune ca avem
o dependenta functionalda A — B daca valorile din A au o valoare corespunzatoare in B
pentru fiecare instanta r a relatiei R.

Se spune ca DF generalizeaza conceptul de supercheie deoarece valorile atributelor din
mulfimea A determina in mod unic valorile atributelor din mul{imea B Tn cazul unei anumite
relatii date R. Cu alte cuvinte, se mai poate spune ca avem o dependenta functionala A —
B atunci cand valorile lui B sunt dependente functional de A. Se spune ‘functional’
deoarece, asemanator conceptului de functie, o dependenta functionala ajuta la realizarea
unei corespondente dintre o multime de valori ale atributului A gi o altd multime de valori
ale atributului B.

Pe relatia R exista o DF daca aceasta exista pentru toate instantele valabile r ale relatjei
R.

In acelasi timp, pentru a verifica daca o instanta r satisface o DF, trebuie sa verificdm
daca fiecare tuplu al instantei r corespunde DF definite astfel incat A — B (A determina pe
B sau A implica B pentru fiecare rand de date introduse in tabel la un anumit moment dat).

Dependenta functionala se citeste sub forma “A il determina pe B”, “B este dependent de
A” sau “A implica B” si se noteaza sub forma “A — B”.

Dacaa, - B; , A, —>B,, A; —B; .. A, — B,, atunci vom scrie:
Al A2 A3 . .An g B]_ B2 B3 Bn

Mai jos se poate vedea o instanta arelatieiR ( A, B, C, D ) incareA—D:

A B c D
a1 b1 cl d1
a2 b2 c2 d1
a3 b3 c3 d1
a4 b3 c4 d2

Tabelul 4.5 — Dependenta functionala

Una dintre DF de mai sus este A ---— D. Se poate observa cu usurinta de ce reciproca D ---
— A nu este adevarata. Daca se dau aceleasi valori in D, valorile coerspunzatoare din A se
modifica asa cum se vede in tuplurile (a1 , bl , cl, dl) si (a2, b2, c2, dl).
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Exemplu

Folosind schema Student din primul exemplu, se va prezenta in Tabelul 4.7, o DF,
ID_STUDENT — COLEGIU valabila pe schema Student, in timp ce DF STUDENT —
COLEGIU nu este valabila pe schema relatiei deoarece pot exista studenti care au acelasi
nume, dar sa fie in colegii diferite.

ID_STUDENT STUDENT POZITIE COLEGIU
0001 Ria Sinha 6 Fergusson
0002 Vivek Kaul 15 PICT
0003 George Smith | 9 T

0004 Will Brown 1 T

Tabelul 4.7 — Exemplu de dependenta functionala
Urmatoarea mulime de DF este adevarata:
{ID_STUDENT — COLEGIU , ID_STUDENT — STUDENT ,
ID_STUDENT — STUDENT — COLEGIU
ID_STUDENT — STUDENT — POZITIE}

Dependente functionale triviale — o dependenta functionala care este valabila pentru
toate valorile unui atribut al unei relatii date este numita dependenta functionala triviala.

Exemplu
(prenume, nume) — prenume

in general, o dependenta functionald A — B este triviald daca B este o submultime a lui &,
ceea ce inseamna ca B este inclusa in A (partea dreapta este o parte a partii stangi).

In proiectul unei baze de date suntem interesati, de fapt, mai mult de dependentele
functionale netriviale, deoarece acestea ajuta la determinarea constrangerilor de integritate
ale unei relatji in timp ce dependentele functionale triviale sunt evidente si vor fi verificate
in orice situatie.

4.4 Proprietatile dependentelor functionale

Pentru a determina toate dependentele functionale care exista intr-o multime data de
dependente functionale, se va folosi o proprietate importantda a DF numita Multimea de
inchidere a dependentelor functionale.

Multimea de inchidere a dependentelor functionale — Toate dependentele functionale
care sunt deduse dintr-o multime de dependente functionale S, alcatuiesc multimea de
inchidere a dependentelor functionale, notatd cu, S*. Multimea de inchidere reprezinta, in
esenta, setul complet de valori ce pot fi determinate pe baza unui set cunoscut de valori
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din cadrul unei relatii cu ajutorul dependentelor sale functionale.

Acest lucru conduce la faptul ca orice instanta r a relatiei R care satisface muliimea data
de dependente functionale, S, va satisface si muliimea de inchidere a dependentelor
functionale, S”.

In subsectiunile urmatoare se va parcurge setul de reguli necesar pentru calculul multimii
de inchidere a dependentelor functionale.

4.4.1 Axiomele lui Armstrong

Axiomele lui Armstrong mai sunt cunoscute si sub denumirea de ‘Reguli de inferenta’ si
ne ajuta sa deducem toate dependentele functionale ale unei multimi de dependente
functionale date.

Exista trei reguli de inferenta:

1. Reflexivitatea: Daca B este o submultime a atributului A, atunci A — B. (dependenta
functionala triviald)

2. Augmentarea: Daca A — B iar C este un alt atribut, atunci AC — BC
Prin aplicarea reflexivitatii se obtine ca AC — B.
3. Tranzitivitatea: Daca A — B si B — C, atunci A — C.

Suplimentar, mai exista si alte reguli care pot fi dovedite cu ajutorul celor 3 axiome ce se
folosesc pentru a usura crearea multimii de inchidere a dependedentelor functionale si
care sunt cunoscute sub denumirea de reguli aditionale.

1. Reuniunea: Daca A — B si A — C, atunci A — BC.
2. Descompunerea: Daca A — BC, atunciA - BSiA — C.

Axiomele lui Armstrong sunt solide si complete. Ele genereaza numai dependente
functionale in multimea de inchidere a dependentelor functionale, S* si produc multimea
completd a dependentelor functionale din S*.

4.4.2 Determinarea mul{imii de inchidere a atributelor

Exista o metoda alternativa de a obtine multimea de inchidere a dependentelor functionale
pornind de la o dependenta functionala data. Aceasta poate fi folosita si pentru a afla daca
o muliime data de atribute reprezinta o supercheie a unei relatii.

Multimea de inchidere a atributelor in cazul unui atribut, A, reprezinta multimea tuturor
atributelor din cadrul unei relatii R care pot fi determinate in mod unic de catre A, pe baza
unor dependente functionale date.

Obs: Dandu-se inchidere(a), A" fiind multimea care contine toate atributele relatiei R, se
poate spune ca atributul A este o supercheie a relatiei R.

Calcul

Fie o relatie R care are o muliime de atribute. Se poate calcula multimea de inchidere a
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atributului A, ce va fi numita inchidere(a) astfel:
1. Multimea initiala inchidere(a) = A

2. Pentru fiecare dependenta functionala datd, dacd A — B, atunci se adauga B la
inchidere(a), ceea ce inseamna, inchidere(a) U B

3. Pentru orice submultime a lui A, (fie C o submultime a lui A), A— C (dependenta
functionala triviald) si daca ¢ — D, dar D nu este o submultime a lui A, atunci se adauga D
multimii inchidere(a)

4. Se repeta pasul 3 pana nu mai raman atribute ce pot fi adaugate mulfimii inchidere(a)

Exemplu

Fieorelaie R (A, B, Cc, D, E) cudependentele functionale date A —-B, B — DE i D
—C

Calcul

Pas 1. inchidere(a) = A

Pas 2. A — B, adica inchidere(a) = A U B, care se noteaza cu AB
Pas 3.

Prima iteratie: B — DE, dar B a devenit o submultime a inchidere(a), adica inchidere(a) =
ABDE

A doua iteratie: AD — C, dar D a devenit o submultiime a multimii inchidere(a), insa C nu
este o submultime a multimii inchidere(a), deci inchidere(a), A" = ABDEC.

in mod asemanétor,  inchidere(B), B" = BDEC
inchidere(c), ¢’ =c
inchidere(p), D'= DC
(E)

inchidere(E), E'= E

4.4.3 Concluzie

Dependentele functionale ajuta la descompunerea corecta a relatiilor astfel incat valorile
aflate n legatura sa poata fi pastrate intr-un singur tabel.

in momentul in care datele sunt inserate in baza de date, acestea trebuie si se
conformeze constrangerilor specificate. In afara constrangerilor de integritate, datele mai
trebuie sa se conformeze si dependentelor functionale.

Proprietatile dependentelor functionale ajuta la alcatuirea multimii de finchidere a
dependentelor functionale, astfel incat sa obtinem o formula structurata cu ajutorul careia
sa deducem o multime exhaustiva de constrangeri pentru a modela cu eficienta
depdendentele din lumea reala.

Axiomele lui Armstrong ne sunt de mare ajutor prin fapul ca sunt solide si complete.
Inchiderea atributelor pentru o multime dati de dependente functionale nu oferd doar o
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alternativa la calculul multimii de Tnchidere a dependentelor functionale, dar ajuta si la
identificarea supercheii unei relatii verificand daca o dependenta functionala data, X — ¥

apartine multimii de inchidere a dependentelor functionale.

4.5 Forme normale

Normalizarea reprezinta o procedura folosita la proiectarea bazelor de date relationale prin
care se transforma schemele relationale intr-o forma mult mai convenabilda. Scopul este
acela de eliminare a redundantelor din cadrul relatiilor si a problemelor generate de catre
acestea, numite anomalii de inserare, de stergere si de actualizare.

Formele normale trec dintr-una in alta obfindndu-se in final un proiect optimizat.
Normalizarea este un proces care se face pas cu pas, la fiecare pas producandu-se o
transformare a schemelor relationale intr-o forma normala superioara. Fiecare forma
normala contine toate formele normale anterioare pe care se fac optimizari.

4.5.1 Prima forma normala (1FN)

O relatie se considera ca se afla in prima forma normala daca toate atributele sale se afla
la nivel indivizibil sau atomic.

Nivelul atomic al valorilor asigura faptul ca nu exista ‘grupuri repetitive’. Acest lucru este
necesar deoarece sistemul de management al bazelor de date relationale nu poate sa
pastreze o valoare decat la intersectia unui rand cu o coloana. Grupurile repetitive se
refera la faptul ca s-ar putea pastra mai multe valori la intersectia unui rand cu o coloana,
iar un tabel in care s-ar intdmpla acest lucru nu ar mai putea fi considerat relational.

C. J. Date’s extinde aceasta definitie in [4.8], “Un tabel se afla in prima forma normala
daca si numai daca satisface urmatoarele conditii:

= Nu exista o ordonare de sus in jos a randurilor.
* Nu exista o ordonare de la stdnga la dreapta a coloanelor.
= Nu exista randuri duplicat.

» Fiecare interseciie de radnd cu coloana confine exact o singura valoare din
domeniul specificat (si nimic altceva).

= Toate coloanele sunt de tip obignuit [rAndurile nu au componente ascunse cum ar
fi identificatori de rand, identificatori de obiecte sau amprente de timp]. ”

O coloana care pastreaza, de exemplu, rudele din cadrul unei familii nu se afla la nivel
atomic, deoarece se face referire la 0 multime de nume. in acelasi timp, coloana ce contine
identificatorul unui angajat nu mai poate fi desfacutd in valori subordonate, astfel incat
aceasta se afla la nivel atomic.

Exemplu

S& urmarim tabelul de mai jos care prezinta relatia Filme. In aceasté relatie, combinatia de
atribute {Titlu, An} alcatuieste o cheie candidat.
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Titlu An Tip Regizor Regizor_D Aparitie Actori
N
Notting Hill 1999 Romantic Roger M 05/06/1956 30 Hugh G
Rhys |
Lagaan 2000 Drama Ashutosh  15/02/1968 50 Aamir K
© Gracy S

Tabelul 4.8 — Relatia denormalizata Filme

Relatia de mai sus nu se afla in forma normala 1 nefiind nici macar strict relationala. Acest
lucru se intdmpla deoarece apare atributul Actori ce contine valori care pot fi descompuse
in continuare. Pentru a o transforma intr-o relatie in forma normala 1, vom descompune
tabelul in relatiile Film si Distributie asa cum se vede din Figura 4.2 de mai jos

TITLY AN TIP REGIZOR = REGIZOE_DN APARITIE
Motting Hill 1999 | romantic | RogerM | 05/06/1956 30
Lagaan 2000 | drama Ashutosh | 15/02/1968 30
G

Tabelul Filme

TITLY AN ACTORI
Motting Hill 1999 | Hugh G
Motting Hill 1999 | Rhys|
Lagaan 2000  Aamir K
Lagaan 2000  Gracy 5

Tahelul Distributie

Figura 4.2 — Transformarea in prima forma normala. Exemplu de relatie in forma
normala 1

In Figura 4.2, |a intersectia dintre un rand si o coloana a tabelului se afl4 acum o valoare la
nivel atomic care nu se mai poate descompune in continuare, astfel incat se poate spune
ca relatia se afla in forma normala 1, presupunand faptul ca numele actorilor nu se
descompun in nume si prenume.
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4.5.2 Forma normala 2 (2FN)

O relatie se afla in forma normala 2 daca se afla in forma normala 1 si fiecare atribut care
nu face parte din cheie depinde de intreaga cheie, nu doar de o parte a acesteia.

Din definitia de mai sus se poate trage concluzia ca o relatie care are cheia alcatuita dintr-
un singur atribut se afla cu siguranta in forma normala 2.

Exemplu

Pentru a normaliza mai departe relatia cu filme de mai sus, se vor elimina dependentele
referitoare doar la o parte a cheii. In acest exemplu, APARITIE depinde de AN. Acest lucru
inseamna ca AN — APARITIE dar cheia candidat este {TITLU, AN}.

Astfel pentru a ajunge la forma normala 2, vom descompune in continuare tabelele de mai
sus in relatia FILME, relatia APARITIE si relatia DISTRIBUTIE asa cum se prezinta in
Figura 4.3.

TITLU AN TIP REGIZOR REGIZOR_DHN
Motting Hill | 1999 | romantic | Roger M 05/06/1956
Lagaan 2000 | drama Ashutosh G 15/02/1968

(a) Relatia FILME

TITLY AN ACTORI
AN APARITIE
1999 30 Notting Hil 1999 Hugh G
2000 0 Notting Hill 1999 Rhys |
(b) Relatia APARITIE Lagaan 2000 Aamir K
Lagaan 2000 Gracy S

(c) Relatia DISTRIBUTIE

Figura 4.3 — Trecerea in cea de-a doua forma normala

In figura de mai sus, fiecare atribut care nu face parte din cheie este acum depdendent de
intreaga cheie si nu doar de o parte a acesteia. Astfel, descompunerea de mai sus
conduce la cea de-a doua forma normala.

4.5.3 Forma normala 3 (3NF)

O relatie se afla in forma normala 3 daca se afla in forma normala 2 si nu exista atribut
care nu este sau nu face parte din cheie care sa depinda tranzitiv de un alt atribut care nu
face parte din cheie. Acest lucru inseamna faptul ca fiecare atribut depinde direct de cheia
primara si nu printr-o relatie tranzitiva in care un atribut 2z poate depinde de un atribut Y,
care nu este cheie iar Y depinde de cheia primara X.

Tranzitiv inseamna, asa cum am vazut anterior, daca X—Y si Y— Z, atunci X—2.
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Acest lucru inseamna ca o relatie aflata in forma normala 3 are atributele care nu fac parte
din cheie mutual independente.

Exemplu

Pentru a normaliza in continuare relatia aflatda in forma normala 2, adica pentru a o aduce
in forma normald 3, se vor elimina toate dependentele tranzitive. In Figura 4.3,
REGIZOR_DN depinde de REGIZOR, adica REGIZOR — REGIZOR_DN.

Dar cheia primard este {TITLU, AN}. In cazul de fatd {TITLU, AN} — REGIZOR si
REGIZOR — REGIZOR_DN adica exista o dependenta tranzitiva.

Din acest motiv, pentru a ajunge la forma normala 3 trebuie descompuse in continuare
tabelele de mai sus in relatia FILME, relatia REGIZOR, relatia APARITIE si relatia
DISTRIBUTIE asa cum se vede din Figura 4.4.

TITLU AN TIP REGIZOR REGIZOR_DN
Motting Hill | 1999 | romantic = Roger M 05/06/1956
Lagaan 2000 | drama Ashutosh G 15/02/1968

(a) Relatia FILME

TITLU AN ACTORI
REGIZOR REGIZOR_DN
Roger M 0510611956 Notting Hill 1999 Hugh G
Ashutosh G | 15/02/1968 Notting Hill 1999 Rhys |
(b} Director Relation Lagaan 2000 Aamir K
Lagaan 2000 Gracy S
AN APARITIE (d) Relatia DISTRIBUTIE
1999 30
2000 50

(c) Relatia APARITIE

Figura 4.4 — Transformarea in forma normala 3

In figura de mai sus, fiecare atribut care nu face parte din cheie este independent mutual si
dependent doar de cheie in totalitate. Astfel, descompunerea de mai sus ne-a adus in
forma normala 3.

4.5.4 Forma normala Boyce-Codd (FNBC)

Forma normald Boyce-Codd este o versiune mai restrictiva a formei normale 3 care se
aplica relatiilor in care pot exista chei suprapuse.
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Se spune ca o relatie se afla in forma normala Boyce-Codd daca se afla in forma
normala 3 si fiecare dependenta functionala netriviala a acestei relatii are o cheie candidat
ca determinant, adica pentru fiecare X — Y, X este o cheie.

Exemplu

Sa consideram relatia Sali predare la un colegiu, agsa cum se prezinta in Tabelul 4.9 de
mai jos. Se presupune ca fiecare profesor preda o singura disciplina.

Chei: {DISCIPLINA, ZI_PREDARE}, {ZI_PREDARE, PROFESOR}

DISCIPLINA ZI_PREDARE PROFESOR
Grafica Luni Dr. Arindham Singh
Baze de date Luni Dr. Emily Jose
Java Miercuri Dr. Prasad

Grafica Marti Dr. Arindham Singh
Java Joi Dr. George White

Tabelul 4.9 — Relatia SALI PREDARE

in relatia de mai sus, nu exista valori care sa nu se afle la nivel atomic, motiv pentru care
relatia se afla in forma normala 1.

Toate atributele fac parte din cheie, motiv pentru care relatia este in formele normale 2 si
3.

In relatia de mai sus existd o dependentd functionala Pofesor — Disciplina, dar atributul
Profesor nu alcatuieste singur cheia, motiv pentru care relatia nu se afla in forma normala
FNBC. Pentru a o transforma in FNBC, se va descompune 1in relatiile
EXPERTI_DOMENIU si GRAFIC_PREDARE asa cum se vede din Figura 4.5.

DISCIPLINA  PROFESOR DISCIPLINA 71 PREDARE PROFESOR
Graphics Dr. Arindham Singh Graphics Monday Dr. Arindham Singh
Databases Cr. Emily Jose Databases Monday Dr. Emily Jose
Java Or. Prasad Java Wednesday Dr. Prasad

Java Dr. George White Graphics Tuesday Dr. Arindham Singh
{a) Relatia EXPERTI Java Thursday Dr. Geaorge White

{b) Relatia ORAR

Figura 4.5 — Transformarea in forma normala Boyce-Codd
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Relatia din Tabelul 4.9 este descompusa acum in FNBC pe baza dependentei functionale
netriviale Profesor — Disciplina. Profesorul este acum cheie in Figura 4.5 (a) Relatia
EXPERTI.

4.6 Proprietati ale descompunerii

In cadrul acestei sectiuni vom reveni la conceptul de descompunere pentru a trece in
revista cateva dintre proprietatile de care avem nevoie.

Normalizarea reprezinta descompunerea unei scheme a unei relaiii in relatii mai mici astfel
incat fiecare dintre atribute sa fie prezent in cel putin una dintre noile relatii, realizand astfel
un proiect optimizat. Scopul este acela de a elimina redundantele.

4.6.1 Pierderea de informatie prin normalizare si evitarea acesteia

Descompunerea unei relatii R in relatiile X si Y se face fara pierdere de informatie daca
nu se pierde, dupa descompunere, nici o informatie din relatia initiala. Cu alte cuvinte,
relatia initiala poate fi refacuta din relatiile obtinute la descompunere fara a fi nevoie sa se
adauge randuri suplimentare.

Prin urmare, daca rezultatul descompunerii conduce la pierdere de informatie fata de
relatia initiala R atunci descompunerea nu este corecta.

Fie R o relatie care are o dependenta functionala F si care se descompune in Ry Si Ry.

Descompunerea este fara pierdere de informatie daca una dintre urmatoarele dependente
functionale este adevarata pentru relatiile Ry Si Ry:

R1ﬂR2—>R1 sau R1ﬂR2—> Ry

Mai simplu, daca atributele comune din relatile R si R, (adica, Ry N R,) alcatuiesc o
supercheie fie pentru R, fie pentru R, atunci relatia initiala R nu a fost supusa unei pierderi
de informatje prin descompunere in relatiile R Si R,.

O proprietate esentiala a descompunerii in proiectarea bazelor de date relationale este
aceea ca nu este permis ca aceasta sa se faca cu pierdere de informatie. O reunire in R,
fara pierdere de informatie, a relatiilor X si Y obtinute prin descompunere conduce la lipsa
pierderii de informatie, nefiind nevoie sa se adauge informatie suplimentara ajutatoare.

Exemplu

Fie relatia ANGAJATI.

ID_ANG NUME_ANG EXP ID_DEPT NUME_DEPT

O descompunere fara pierdere de informatie a relatiei de mai sus este:

ID_DEPT NUME_DEPT ID_ANG NUME_ANG EXP ID_DEPT
Relatia DEPARTAMENT Relatia ANGAJAT
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Prin reunirea relatiilor de mai sus, (DEPARTAMENT) N (ANGAJAT) = ID_DEPT iar
ID_DEPT — {ID_DEPT, NUME_DEPT}, ceea ce inseamna faptul ca ID_DEPT este o
supercheie a relatiei DEPARTAMENT iar descompunerea se face fara pierdere de
informatie.

O descompunere cu pierdere de informatie pentru situatia de mai sus ar putea fi:

ID_DEPT NUME_DEPT NUME_ANG ID_ANG NUME_ANG EXP
Relatia DEPARTAMENT Relatia ANGAJAT

Prin reunirea relatiilor de mai sus, (DEPARTAMENT) N (ANGAJAT) = NUME_ANG care nu
este o supercheie nici in tabelul cu departamente nici in cel cu angajati, motiv pentru care
descompunerea se face cu pierdere de informatje.

In exemplul anterior, NUME_ANG nu se stie daca este unic, motiv pentru care nu se poate
spune cu siguranta pentru ce departament lucreaza un anumit angajat. Acest lucru
conduce la pierderea de informatie.

4.6.2 Pastrarea dependentelor la descompunere

Prin descompunerea relatiei R in relatile X si Y se pastreaza toate dependentele
functionale care exista separat pe X si Y, iar la reunire, se obf{in toate dependentele
functionale care existad in multimea de inchidere a dependentelor functionale F* din relatia
initiala, R.

Pe o proiectie a unei muliimi de dependente functionale a relatiei R, F reprezinta o
multime a atributelor acesteia, iar X reprezintd multimea dependentelor functionale de
forma ¢ — D in care C si D apartin lui X. Acest lucru se noteaza cu F,.

Tn acest fel o descompunere a relatiei R in relatiile X si Y isi pastreazad dependentele daca
reuniunea mulfimilor de inchidere a dependentelor functionale din X si Y este echivalenta
cu multimea de inchidere a dependentelor functionale F* existente in R. Acest lucru
inseamna ca prin F, U F, se obtine F' in care F, reprezintd multimea dependentelor
functionale din F' care trebuie verificate numai in X, iar F, reprezintdi multimea
dependentelor functionale care se verifica doar in Y.

Acest lucru conduce la ideea ca avand o descompunere cu pastrare de dependente, daca
toate constrangerile se verifica pe tabelul obtinut prin descompunere, nu mai trebuie sa
facem verificarea si pe tabelul iniial.

Descompunerea cu pastrare de dependente nu presupune si descompunerea fara pierdere
de informatie la cuplare si invers. In timp ce jonctiunea fara pierdere de informatie este
obligatorie la descompunere, pastrarea dependentelor nu este intotdeauna posibila.

4.7 Acoperirea minimala

Acoperirea minimal3, F. reprezinta cea mai mica multime de dependente functionale astfel
incat multimea de inchidere a dependentelor functionale atat a acoperirii minimale cat si
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multimii date de dependente functionale F ale relatiei R sunt echivalente. Acest lucru
conduce la F = F."

Scopul folosirii acoperirii minimale este acela de a face o verificare mai usoara a
constrangerilor la introducerea datelor intr-un sistem de gestiune a bazelor de date
relationale. Datele introduse in cadrul tabelelor trebuie sa satisfaca constrangerile care
exista intr-o anumita relatie. Folosind acoperirea minimala, vom face un numar minim de
verificari in raport cu mulfimea initiala de dependente functionale care exista intr-o relatie
si, prin urmare, verificarea constrangerilor este mult mai economica.

Acoperirea minimala, F. provine din multimea F astfel incat:

1. Partea dreapta a fiecarei dependente functionale din acoperirea minimala este un
singur atribut.

2. Daca se elimina un atribut din partea stdnga a fiecarei dependente functionale,
inchiderea acoperirii minimale se schimba.

3. Eliminarea unei dependente functionale din acoperirea minimala produce
modificarea inchiderii acoperirii minimale.

Acoperirea minimala a unei multimi date de dependente functionale nu este unica.
Atribute externe.

Pentru fiecare a« — B care exista in F, se defineste un atribut extern ca fiind acel atribut
care daca este eliminat din a si p nu produce modificarea multimii de inchidere a
dependentelor functionale.

Prin urmare, daca se elimind A din o in F, se obtine (Fc—{a—p}) U ( {a—A} —p )
iar prin eliminarea lui B din g in F, se obtine (F,—{a —B}) U (a —{p—B}).

Pentru a calcula acoperirea minimala F., se parcurg pagii:

1. Prin folosirea regulilor de descompunere puse la dispoziie prin axiomele lui
Armstrong se descompune fiecare dependenta functionala pentru a obtine un
singur atribut in partea dreapta.

2. Se reduce partea stédnga a fiecarei dependente functionale la F, eliminand toate
atributele externe.

3. Se folosesc axiomele lui Armstrong pentru a reduce cat mai mult dependentele
functionale redundante ramase in acoperirea minimala astfel incat inchiderea sa
s& nu se modifice, ceea ce inseamné ca trebuie sa se mentina egalitatea F* = F."

Exemplu

FierelatiaR (A, B, C, D) cuurmatoarea muliime de dependente functionale F:
A — BC,
B —C,

A — B,
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AB — C,
AC —>D

Pentru a determina acoperirea minimald F. se urmeaza pasii prezentati antreior,
modificarile fiind marcate cu litere ingrosate:

Pas 1: Se reduce fiecare dependenta functionala din cadrul multimii, astfel incat partea
dreapta a expresiei sa contina un singur atribut

(folosind descompunerea: Daca X — YZ, atunci X — Y si X — 2).
A B, A —C,
B—C,
A — B,
AB — C,
AC —D
Pas 2: Reducerea partii stangi a expresiei pentru a elimina atributele externe, daca exista.
Avem B — C si AB — C deci A este extern in AB — C.
Se inlocuieste cu B — C care deja exista in muliimea dependentelor functionale.
Asemanator, A — C si AC — D astfel incat C este extern in AC — D.
Se inlocuiesste cuA — D
Astfel mul{imea minimala devine:
A — B, A — C,
B—C,
A — B,
B—C_C,
A—D
Pas 3: Eliminarea dependentelor functionale redundante
Avem duplicatele A — B si B — C. Pe baza acestora se obfine relatia tranzitiva:
A —C,
Dupa care multimea minimala ne conduce la rezultatul:
A — B,
B—C,
A—D

Acoperirea minimala ¥, ={A—>B , B—>C, A—>D}
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4.8 Fuziunea schemelor in forma normala 3

Fuziunea schemelor in forma normala 3 este un concept care se aplica abordand tehnica
de jos-in-sus si este utilizat pentru a obfine o cuplare fara pierdere de informatie si cu
pastrarea depdendentelor la descompunerea unei relatii in forma normala 3. Procesul este
unul de tip de jos-in-sus deoarece se porneste cu realizarea muliimii minime de
dependente functionale, creandu-se schemele obtinute prin descompunere in mod direct
prin adaugarea cate unei scheme pe rand in lista, ob{inandu-se astfel relatiile in forma
normala 3.

Schemele obtinute prin descompunere se bazeaza pe acoperirea minimala a unei multimi
date de dependente functionale existente intr-o relatie R. Dupa aceea se verificad daca
schemele obtinute nu pierd, prin descompunere, informatie la reunirea acestora. Daca se
pierde informatie, se adauga o altd schema care contine cheia candidat astfel incat sa se
rezolve problema descompunerii in forma normala 3.

Procedura folosita pentru descompunerea relatiei R in Rq, R ,R3...... , Ry este:
1. Pentru fiecare dependenta functionala, a« — B din acoperirea minimala F., daca
nici una dintre schemele Ry, Ry ,Rs..... , R, nu contine o, B se adauga R;= (o, P )
2. Pentru fiecare relatie R; din lista Rq, Ry ,R3 ..... , R, se verifica daca cel putin una

dintre aceste relatii contine o cheie candidat din R. Daca nu contine, se adauga o
alta relatie mulfimii schemelor obtinute prin descompunere, R, .1, astfel incat R, +4
sa fie cheie candidat in R.

4.9 Descompunerea in forma normala 3

Descompunerea in forma normala 3 se poate realiza folosind metoda se sus-in-jos prin
procesul de normalizare in care o relaie este descompusa pe baza definitei formei
normale 3, dupa care se obtine asigurarea ca nu s-a pierdut informatie si s-au pastrat
dependentele, verificandu-se relatiile obtinute. Sectiunea 4.5.3 prezinta aceasta procedura.

In aceasta sectiune vom prezenta un exemplu de descompunere in forma normala 3 a
schemelor relationale urmand tehnica de abordare de jos-in-sus, folosind algoritmul
explicat anterior.

Exemplu

Se porneste de la schema relationala Carte(nume_carte, autor, autor_dn, vanzari,
evaluare) care are urmatoarea mul{ime de dependente functionale:

(nume_carte, autor) — vanzari

autor — autor_dn

vanzari — evaluare

si cheia candidat {nume_carte, autor}

Folosind algoritmul de fuziune descris in sectiunea anterioara, se descompune relatia
Carte in scheme aflate in forma normala 3 astfel:
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Pas 1: Multimea de dependente functionale de mai sus reprezinta o acoperire minimala.
Pas 2: Pe baza depdendentelor functionale date se obtin relatiile:

(nume_carte, autor, vanzari)

(autor, autor_dn)

(vanzari, evaluare)

Pas 3: Deoarece relatia (nume_carte, autor, vanzari) contine cheia candidat, nu mai
trebuie adaugate alte relatii acestor scheme.

Descompunerea in forma normala 3 conduce la relatiile:
(nume_carte, autor, vanzari)
(autor, autor_dn)

(vanzari, evaluare)

4.10 Forma normala 4 (4FN)

Forma normala 4 poate fi infeleasa pe baza dependentelor multivaloare. O relatie se afla
in forma normala 4 atunci cand in acea relatie nu exista decat o singura dependenta
multivaloare.

Pentru a intelege acest lucru sa vedem ce Tnseamna o dependenta multivaloare.

4.10.1 Dependente multivaloare

Se spune ca un atribut A multi-determina un alt atribut B atunci cand fiecarei valori a lui a,
ii corespund mai multe valori in B.

Dependentele multivaloare (DMV) se noteaza sub forma A —— B. Aceasta inseamna ca
A il multi-determina pe B, B este multi-dependent de A sau A sdgeata dubla catre B.

O relatie se afla in forma normala 4 atunci cand nu exista doua sau mai multe DMV 1in
relatia respectiva, iar atributele multivaloare sunt mutual independente. Din punct de
vedere formal o relatie R(A,B,C) se afla in forma normala 4 daca in respectiva relatie
existda o DMV astfel incdt A -— B si A »— C, iar B si C sunt independente, adica, de
exemplu, C nu este o submultime a lui B.

Exemplu

Fie relatia inghetata prezentata in Tabelul 4.10.
Vanzator Tip_I Aroma_l
Amul Scoop Vanilie

Amul Softy Vanilie
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Amul Scoop Ciocolata

Amul Softy Ciocolata

Baskin Robbins Scoop Ciocolata

Baskin Robbins Sundae Ciocolata

Baskin Robbins Scoop Capsuni

Baskin Robbins Sundae Capsuni

Baskin Robbins Scoop Unt si zahar brun
Baskin Robbins Sundae Unt si zahar brun

Tabelul 4.10 — Relatia inghetata aflata in forma normala FNBC

Relatia de mai sus se afla in forma normala FNBC, astfel ca toate atributele sunt parte a
cheii candidat.

Exista urmatoarele dependente multivaloare:
Vanzator —— Tip_|
Vanzator—— Aroma_|

In acest fel, in relatia de mai sus, existd o serie de redundante ce conduc catre aparitia de
anomalii. Din acest motiv, se aduce relatia la forma normala 4, asa cum se prezitna in
Figura 4.6.

VANZATOR G
VANZATOR Tip_| e

Amul Vanilla
Amul Scoop

Amul Chocolate
Amul Softy

Baskin Robbi Chocolat
Baskin Robbins Scoop askin Fobbins ocoate

] ] Baskin Robbins Strawberry
Baskin Robbins Sundae

Relatia TIP_INGHETATA Baskin Robbins Butterscotch
Relatia AROMA_INGHETATA
Figura 4.6 — Relatii in forma normala 4

Relatijile din Figura 4.6 sunt descompuse in forma normala 4 deoarece nu exista decat o
singura dependenta multivalorica (DMV) mutual independenta in relatia ce rezultd la
descompunere.
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4.11 Alte forme normale

Mai exista alte trei forme normale suplimentare. Acestea sunt denumite forma normala 5
[4.10], forma normala cu dependente de domeniu/cheie (FNDC) [4.11] si forma
normala 6 [4.12, 4.13]. Aceste forme sunt folosite in cazuri speciale, motiv pentru care nu
vor fi discutate aici. Pentru a afla mai multe informatji despre aceste forme normale se pot
urmari referintele bibliografice specificate.

4.12 Studiu de caz cu sistemul de management al unei biblioteci -
Partea 2 din 3

In aceastd parte a studiului de caz ne vom ocupa de realizarea modelului logic al
sistemului care porneste de la modelul conceptual. Modelul logic are rolul de validare a
modelului conceptual folosind tehnica normalizarii, in care relatjiile sunt verificate pentru a
vedea daca indeplinesc o serie de reguli numite forme normale. Modelul logic este necesar
pentru a elimina redundantele pe care modelul conceptual nu le poate detecta (in modelul
conceptual nu exista notiunea de redundanta).

Tabelul urmator prezintd corespondenta dintre modelul conceptual si modelul logic din
punct de vedere al folosirii termenilor:

Concept din modelarea Concept din modelarea
conceptuala logica

Nume de tip de entitate Variabila de tip relatie, R

Tip de entitate Relatie

Entitate Tuplu

Atribut Atribut, A1, A2, etc.

Tip de relatie O pereche cheie primara-

cheie externa
Identificator unic Cheie primara
In exemplul nostru, transformarea modelului conceptual in model logic va insemna

modificarea schemei dupa cum urmeaza (cheia primara este subliniata)

CITITOR = {ID_CITITOR, NUME, PRENUME, EMAIL, TEL, ADRESA, ID_CARTE,
DATA_IMPRUMUT, DATA_RETUR}

AUTOR = {ID_AUTOR, NUME, PRENUME, EMAIL, TEL, ADRESA)

CARTE = {ID_CARTE, TITLU, EDITIE, AN, PRET, ISBN, PAGINI, INTERVAL,
DESCRIERE}

COPIE = {ID_CARTE, STARE}
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LISTA_AUTOR = {ROL}

Pentru a pastra tipurile de relatji initiale in vederea respectarii integritatjii datelor, si pentru a
evita pierderea de informatie, trebuie introduse cheile externe corespunzatoare, motiv
pentru care relatile devin dupa cum urmeaza (cheia externa este subliniata cu linie
intrerupta):

CITITOR = {ID_CITITOR, ID_COPIE, NUME, PRENUME, EMAIL, TEL,

ADRESA, DATA_IMPRUMUT, DATA_RETUR}

AUTOR = {ID_AUTOR, NUME, PRENUME, EMAIL, TEL, ADRESA}

CARTE = {ID_CARTE, TITLU, EDITIE, AN, PRET, ISBN, PAGINI,
INTERVAL, DESCRIERE}

COPIE = {ID_COPIE, ID_CITITOR, ID_CARTE, STARE}

Acum sa spunem ca, asa cum a fost stabilit cu ajutorul regulilor de domeniu, un cititor
poate imprumuta doar o singura carte pe zi. Din acest motiv relatia CITITOR trebuie sa
aiba cheia primara alcatuita din atributele: {ID_CITITOR, ID_COPIE, DATA_IMPRUMUT}.

Sa verificam acum fiecare relatie pentru a vedea daca respecta regulile formelor normale.

Pentru a valida daca o relatie se afla in prima forma normala trebuie sa ne asiguram ca nu
exista ‘gruprui repetitive’, deci atributele se afla la nivel atomic. Tn acest exemplu nu toate
atributele se afla la nivel atomic, cum ar fi ADRESA din relatia CITITOR si din relatia
AUTOR. Acest atribut se poate descompune in {ADRESA, ORAS, TARAY}. In acelasi timp,
se observa faptul ca exista grupuri repetitive in relatia CITITOR, deoarece un cititor poate
imprumuta mai multe carfi in timp, astfel ca relatia CITITOR trebuie descompusa in
CITITOR si IMPRUMUT:

CITITOR = {ID_CITITOR, ID_COPIE, NUME, PRENUME, EMAIL, TEL,
ADRESA}

IMPRUMUT = {ID_CITITOR, ID_COPIE, DATA_IMPRUMUT, DATA_RETUR}

Dupa descompunere se constata faptul ca toate relatiile se afla in forma normala 1.

Sa vedem in continuare daca ne aflam si in forma normala 2. Regula formei normale 2
spune ca fiecare atribut al unei relatii trebuie sa depinda de intreaga cheie si nu doar de o
parte a acesteia. In exemplul nostru fiecare relatie care are o cheie primaré alcatuita dintr-
un singur atribut, deci se afla in mod automat in forma normala 2, astfel incat nu trebuie
verificate decéat relatiile la care cheia primara este o cheie compusa. Verificand aceste
relatii se constata faptul ca atat DATA_IMPRUMUT cat si DATA_RETUR depind de
ambele atribute ID_CITITOR si ID_COPIE, iar ROL depinde de ID_AUTOR si de
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ID_CARTE, motiv pentru care se concluzioneaza ca toate relatiile se afla in forma normala
2.

Pentru forma normala 3 trebuie verificat daca exista un atribut care nu face parte din cheie
care sa depinda de un alt atribut care nu face parte din cheie. in exemplul nostru, nu exista
o astfel de situatie, motiv pentru care se constata ca toate relatiile se afla in forma normala
3 si ca nu exista motiv pentru continuarea descompunerii.

Acum ne putem intoarce la modelul conceptual si putem face modificarile necesare. Se va
crea tipul de entitate IMPRUMUT si se va crea tipul de relatie corespunzator, stabilind
cheia externa. Cu ajutorul unui instrument cum ar fi InfoSphere Data Architect (IDA) vom
realiza foarte usor astfel de modificari care sunt prezentate sintetic in figura de mai jos in
care se vede modelul logic final:

= AUTOR 1 CARTE 7] CITITOR
*2 ID_AUTOR ®% ID_CARTE 2 ID_CITITOR
g NUME B TITLU E NUME
B PRENUME g EDITIE 4 PRENUME
:EIUIA"_ :’ AN ; EMAIL
§ ORAS B PRET g TEL
[l TARA 5 ISBN ; ADRESA
E PAGINI i ORAS
E INTERVAL 5 TARA
 DESCRIERE

T IMPRUMUT

—

" LISTA_AUTOR .
! ’ =~ COPIE 5 1D_COPIE [FK]

& ID_AUTOR [FK] m 5 ID_CITITOR {FK]
@ ID_CARTE [FK] - ID_COPIF % DATA_IMPRUMUT
: — i _IN I

g ROL o= ID_CARTE [FK] f§ DATA_RETUR

o 5 STARE

Figura 4.7 — Modelul logic final

O alta abordare ce poate fi la fel de corecta este si aceea in care se porneste cu modelul
logic in care se introduc toate relatiile si atributele ce au fost identificate in partea | a
studiului de caz (vezi capitolul precedent) dupa care se trece la rafinarea modelului prin
introducerea cheilor primare si normalizarea relatiilor. La final trebuie sa se ajunga la
acelasi model logic de mai sus.

Partea a lll-a a acestui studiu de caz continua in capitolul 5, unde vom arata felul in care
se transforma modelul logic in model fizic.

4.13 Rezumat

n cadrul acestui capitol a fost descris felul in care se modeleaza obiectele din lumea real3,
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astfel incat sa se obtina tabelele din cadrul bazei de date relationale, proprietatile ce
trebuie asociate acestor obiecte pentru a deveni coloane in aceste tabele, precum si
asocierile care se stabilesc intre tabele pentru a fi cat mai aproape de ceea ce se intdmpla
in realitate.

Existenta datelor redundante in cadrul acestor tabele provoaca o serie de probleme, cum
ar fi anomaliile de inserare, de actualizare sau de stergere, motiv pentru care trebuie
revizuite schemele relationale cu scopul declarat de a obfine o redundanta cat mai mica
posibil.

In acest scop s-au folosit formele normale cu ajutorul cérora se verifica tabelele bazei de
date, astfel incat procesul de normalizare sa ofere un proiect optim al bazei de date
relationale. Fiecare forma normala superioara provine din una anterioara. Dependentele
functionale dintre atributele unui tabel ne ajuta la realizarea descompunerii acestor tabele.

Proprietatile dependentelor functionale ale atributelor stabilite prin axiomele lui Armstrong
si multimea de Tnchidere fac ca activitatea sa devina mai eficienta pentru a putea efectua
verificari cat mai economic posibil. Relatiile trebuie descompuse in asa fel incat sa nu se
piarda informatie si sa se pastreze dependentele existente initial.

Prin parcurgerea acestui capitol veti putea face un proiect complet al unei baze de date
relationale, astfel incat toate informatiile existente in realitate sa poata fi modelate in cadrul
bazei de date, realizdndu-se totodata si optimizarile necesare pentru a gestiona eficient
spatiul de stocare, fara a avea redundante si cu posibilitatea extragerii cu usurin{a a datelor
din baza de date.

4.14 Exercitii

1. Sa se determine atributele din muli{imea de inchidere pentru fiecare atribut din
relatia data R(A,B,C,D,E) pentru care multimea dependentelor functionale este:

{aB—>C , A>DE , B—»D, A—B , E-C}
Sa se identifice n acelasi timp si supercheia.
2. Tn ce forma normala se afla relatia urmatoare?
Comanda ( ID_PRODUS, ID_CLIENT , PRET, CANTITATE, TIP_COMANDA)

In care (ID_PRODUS, ID_CLIENT) reprezinta cheia candidat, iar TIP_COMANDA
are valorile: ‘lux’ daca preturile sunt peste 1000$ si ‘obisnuit’ daca preturile sunt
sub 1000$.

Sa se normalizeze in continuare relatia pentru a o aduce la forma normala 3..

3. Sa se determine acoperirea minimala a relafiei R (A, B, C, D) pe baza
multimii de dependente functionale:

AB —-C, B—C, A—CD

4. Sa se aduca relatia CARTE_BIBLIOTECA ( ID_CARTE, NUME_CARTE, AUTOR,
SUBIECT) la forma normala 3 fara a se pierde informatie sau dependentele
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existente.

Sa se determine multimea de inchidere a dependentelor functionale F* pentru
relatia

R(A,B,C,D,E) care are urmatoarea multime de dependente functionale

{AB—C, A—>DE, B—»D, A—B, E~C}

4.15 intrebéri recapitulative

1.

Sa se arate ca urmatoarea descompunere a unei relatii despre organizarea unei
nunti se face fara pierdere de informatie sau dependente:

COMANDA (ID_CLIENT, MIREASA, MIRE, BUGET)
TIP_NUNTA (BUGET, TIP_NUNTA)

2. Fie relatia Telefon mobil:

MOBIL BRAND LOCATIE_BIROU
N93 Nokia New Delhi
Diamond HTC Hyderabad

N97 Nokia New Delhi

MotoSlim Motorola Mumbai
3315 Nokia New Delhi

ZN50 Motorola Mumbai
Relatia TELEFON_MOBIL

Care dintre urmatoarele comenzi de modificare in cazul acestei relatii va produce o
anomalie de actualizare?

A. UPDATE TELEFON_MOBIL set MOBIL = ‘6600’ where MOBIL = ‘N97’
B. UPDATE TELEFON_MOBIL set BRAND = ‘Samsung’ where MOBIL = ‘ZN50’

C. UPDATE TELEFON_MOBIL set LOCATIE_BIROU = ‘Bangalore’ where
MOBIL = ‘N97’

D. UPDATE TELEFON_MOBIL set BRAND = ‘Samsung’ , MOBIL = X210’ where
MOBIL = ‘MotoSlim’

E. Nici una dintre cele enumerate
Care este forma normala a relatiei BIBLIOTECA_CARTE de mai jos:
BIBLIOTECA_CARTE (ID_CARTE, NUME_CARTE, AUTOR, SUBIECT)
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mo o w

Prima forma normala

A doua forma normala

A treia forma normala

Forma normala Boyce - Codd

A patra forma normala

4. Care dintre urmatoarele nu poate fi determinatda pe baza proprietatilor
dependentelor functionale?

5. 1n

mo ow »

Multimea de inchidere a dependentelor functionale, F*
Descompunerea fara pierdere de informatie

X — Y apartine lui F*

Supercheia

Nici una dintre cele enumerate

cazul unei relatii aflate in forma normala Boyce-Codd, daca exista mai multe

dependente multivalorice, aceasta se afla in forma normala 4 numai daca:

mo o W

Dependentele multivalorice sunt mutual independente.
Dependentele multivalorice se afla in legatura unele cu altele.
Cheia candidat determina dependentele multivalorice.

Cheile candidat sunt identice.

Nici una dintre cele enumerate

6. Care dintre urmatoarele afirmatii este incorecta?

A
B.
C.

Descompunerea fara pierdere de informatie trebuie sa se faca intotdeauna.
Dependentele functionale sunt un fel de constrangeri de integritate.

Pastrarea dependentelor implica jonctiunea fara pierdere de informatjie si vice-
versa.

BCNF nu se poate obftine in orice situatje.

Nici una dintre cele enumerate
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Limbajul structurat de interogare (SQL) este un limbaj de nivel inalt care permite
utilizatorilor sa opereze cu date relationale. Unul dintre aspectele de forta ale limbajului
SQL este acela ca utilizatorii nu trebuie decéat sa specifice informatia de care au nevoie
fara a fi nevoiti sa cunoasca felul in care aceasta este extrasa. Sistemul de management al
bazei de date este responsabil cu stabilirea caii de acces pentru a ajunge la date. SQL
lucreaza cu multimi, adica va extrage randuri din unul sau mai multe tabele.

SQL are trei sublimbaje, in functie de functionalitatea ceruta:

= DDL - Data definition language (limbaj de definire a datelor) folosit pentru a defini,
modifica sau elimina obiecte din baza de date

= DML — Data manipulation language (limbaj de manipulare a datelor) folosit pentru a
citi si modifica date

= DCL — Data control language (limbaj de control al datelor) folosit pentru a permite
sau retrage autorizari

In cadrul acestui capitol se va face o prezentare a istoricului limbajului SQL si se va aréta
felul in care se lucreaza cu ajutorul acestui limbaj. Ne vom concentra atentia spre patru
operatii de baza din SQL folosite de cele mai multe orii in cadrul aplicatiilor: Create, Read,
Update si Delete (CRUD).

5.1 Istoricul SQL

Don Chamberlin si Ray Boyce de la compania IBM au elaborat limbajul SQL Tn anii 1970 in
cadrul proiectului System R, care isi propunea sa ofere o implementare practica a
modelului relational propus de catre Codd.

La inceput, limbajul a fost denumit “Structured English Query Language” (limbaj structurat
de interogare in limba englezd) sau SEQUEL, dar a fost schimbat ulterior in SQL deoarece
SEQUEL apartinea deja unei companii din Marea Britanie.

SQL este astazi recunoscut ca limbaj standard pentru lucrul cu bazele de date relationale.
SQL a fost adoptat ca limbaj standard in anul 1986 de catre organizatia American
National Standards Institute (ANSI) si de catre International Standards Organization
(ISO) in anul 1987. Din momentul in care a devenit standard, limbajul SQL a fost modificat
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de sase ori. Ultima modificare a avut loc in anul 2008 iar versiunea este cunoscuta sub
denumirea de SQL:2008.

SQL este un limbaj care foloseste limba engleza pentru a elabora cuvinte cheie si
constructii specifice bazelor de date, fiind simplu de utilizat si infeles. Limbajul suporta
diverse mecanisme de acces pentru a formula o serie de cerinte si proceduri. Pe parcursul
sectiunilor care urmeaza se vor prezenta, unul cate unul, aceste mecanisme.

5.2 Definirea in SQL a schemei bazei de date relationale

Asa cum s-a aratat in capitolele anterioare, schema unei baze de date relationale
reprezinta o descriere formala a tuturor relatiilor si asocierilor din cadrul unei baze de date.
Cu ajutorul limbajului SQL se poate realiza o implementare fizica a unei astfel de scheme
(ceea ce mai este cunoscut si sub denumirea de "model fizic de date"). Desi cei mai mulii
dintre producatorii de baze de date respecta standardele ANSI si ISO pentru limbajul SQL,
exista totusi o serie de diferenie de sintaxa la fiecare dintre acestia. Din acest motiv,
fiecare model fizic de date este specific unui anumit produs de baze de date. In aceasta
carte se va folosi produsul DB2 Express-C, versiunea gratuita a serverului de baze de date
IBM DB2.

In cadrul unui model fizic de date exista o serie de elemente si proprietati care vor fi luate
in discutie Tn cadrul capitolului de fata, prezentandu-se totodata si implementarea specifica
in SQL.

5.2.1 Tipuri de date

La fel ca Tn cazul oricarui alt limbaj de programare si bazele de date lucreaza cu o serie de
tipuri de date care se folosesc pentru stabilirea valorilor ce pot fi introduse in cadrul
coloanelor unui tabel. Dintre tipurile de date folosite in limbajul SQL amintim: integer,
float, decimal, char, date, time, blob efc.

De asemenea, exista si posibilitatea de a crea date definite de utilizator, dar acestea sunt
limitate la combinatji Tntre tipurile de baza suportate. Tipuri de date definite de utilizatori pot
fi, de exemplu, addresa, tara, telefon, CNP, cod postal, pentru a da doar cateva
exemple.

5.2.1.1 Tipuri de date calendaristice
Toate produsele de baze de date suporta diverse functii si tipuri de date calendaristice
specifice. DB2 foloseste urmatoarele tipuri de ate calendaristice:

= Date (YYYY-MM-DD)
= Time (HH:MM:SS)
= Timestamp (YYYY-MM-DD-HH:MM:SS:ssssss)
in care, ssssss, reprezinta o parte a timpului curent, in milisecunde.
Urmatoarele reprezinta o parte dintre funcitiile care folosesc tipurile de date calendaristice:

= Year
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= Month

= Day

= Dayname
= Hour

= Minute

= Second

= Microsecond

5.2.2 Crearea unui tabel

Un tabel reprezinta o multime de date organizate si pastrate in randuri si coloane. Un tabel
poate contine date, de exemplu, despre studenti, profesori, discipline, carii etc.

Tipurile de entitafi din modelul conceptual se transforma in tabele in cadrul unei baze de
date, iar atributele acestora se transforma in coloane ale tabelului.

Sa incepem prin crearea un tabel simplu cu o cantitate minima de informatie. De exemplu:

create table myTable (coll integer)

Comanda de mai sus creeaza un tabel care are numele myTable, cu o singura coloana
numita col1 care poate pastra date de tip integer. Acest tabel poate accepta orice valoare
intreaga sau nula ce poate fi introdusa in coloana col1. Valorile nule sunt prezentate
ulterior in cadrul acestei sectiuni.

5.2.2.1 Valori implicite

La introducerea datelor in cadrul unui tabel, cateodata poate fi util sa se genereze automat
valori implicite pentru unele dintre coloanele tabelului. De exemplu, atunci cand utilizatorii
unui site se inregistreaza la site-ul respectiv, daca lasa necompletat campul profession
atunci coloana corespunzatoare din tabelul USERS ia valoarea Student. Acest lucru este
prezentat cu ajutorul urmatoarei comenzi:

CREATE TABLE USERS
(NAME CHAR (20),
AGE INTEGER,
PROFESSION VARCHAR(30) with default 'Student')

Pentru a introduce o coloana care ia ca valoare un numar de departament introdus in mod
incremental, pornind de la un numar introdus initial, se poate folosi comanda:

CREATE TABLE DEPT

(DEPTNO SMALLINT NOT NULL
GENERATED ALWAYS AS IDENTITY
(START WITH 500, INCREMENT BY 1),

DEPTNAME VARCHAR (36) NOT NULL,

MGRNO CHAR(6) ,

ADMRDEPT SMALLINT NOT NULL,

LOCATION CHAR (30))
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Comanda SQL de mai sus creaza tabelul DEPT, in care coloana DEPTNO are valori
implicite incepand cu 500 si incrementate cu un pas. La introducerea randurilor in acest
tabel, nu trebuie introduse valori in cadmpul DEPTNO, baza de date generand in mod
automat valori pentru fiecare rand inserat.

5.2.2.2 Valori nule

O valoare nula reprezinta o stare necunoscuta. De exemplu, un tabel ce pastreaza date
despre notele studentilor poate sa permitd valori nule. Acest lucru inseamna pentru
profesor faptul ca studentul respectiv fie nu a fost inca evaluat, fie nu s-a prezentat la
examen. Aceasta valoare face distinctia fata de valoarea zero care inseamna faptul ca
studentul a dat examenul, dar a gresit la toate intrebarile. Exista situatii in care nu se
accepta valori nule. De exemplu, daca un cadmp al unui tabel care contine numele tarilor
trebuie sa ofere o valoare aplicatiei, atunci trebuie sa se interzica aparitia valorilor nule,
astfel:

create table myTable (name varchar (30), country varchar(20) NOT NULL)

Comanda de mai sus semnifica faptul ca valorile nule nu sunt premise in coloana country,
dar valorile duplicate sunt permise

5.2.2.3 Constrangeri

Constrangerile permit stabilirea unor reguli pentru datele introduse in cadrul unui tabel.
Existd urmatoarele tipuri de constrangeri:

= UNIQUE interzice introducerea valorilor duplicat in cadrul unui tabel. Acest lucru se
specifica cu ajutorul comenzii CREATE TABLE prin folosirea cuvantului cheie
UNIQUE. Se pot introduce valori nule. Constrangerii UNIQUE 1i este intotdeauna
asociat un index.

= PRIMARY KEY este similara constrangerii UNIQUE cu deosebirea faptului ca sunt
interzise valorile nule. Cheile primare au intotdeauna asociat un index.

= REFERENCES se foloseste pentru a asigura integritatea referentiala care permite
gestionarea relatiilor dintre tabele. Acest lucru se va discuta in detaliu in sectiunea
urmatoare.

= CHECK se foloseste pentru a verifica daca valorile introduse in cadrul unei coloane
a unui tabel respecta regulile stabilite Tn cadrul constrangerii.

Exemplul urmator prezinta definitia unui tabel care are cateva constrangeri de tip CHECK
si o cheie primara:
CREATE TABLE EMPLOYEE

(ID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,

NAME VARCHAR (9) ,

DEPT SMALLINT CHECK (DEPT BETWEEN 10 AND 100),

JOB CHAR (5) CHECK (JOB IN ('Sales','Mgr','Clerk')),
HIREDATE DATE,

SALARY DECIMAL(7,2),

CONSTRAINT YEARSAL CHECK ( YEAR (HIREDATE) > 1986

OR SALARY > 40500 )
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)

Inainte de a se introduce date in cadrul acestui tabel trebuie respectate patru constrangeri:
= Cheia primara pe coloana ID
Aceasta inseamna faptul ca nu sunt premise valorile duplicat.
= Constrangerea CHECK pe coloana DEPT

Se permite introducerea datelor in aceasta coloana doar daca valorile acestora sunt
intre 10 si 100.

= Constrangerea CHECK pe coloana JOB

Se permite introducerea datelor in aceasta coloana doar daca valorile acestora sunt
‘Sales’, ‘Mgr’ sau ‘Clerk'.

= Constrangerea CHECK pe combinatia de coloane HIREDATE si SALARY

Se permite introducerea datelor doar daca data angajarii este superioara anului
1986 iar salariul este mai mare de 40500.

5.2.2.4 Integritatea referentiala

Asa cum s-a aratat in capitolul 2, integritatea referentiala permite stabilirea de asocieri intre
tabele. Prin folosirea unei perechi cheie primara-cheie externa se verifica validitatea
datelor introduse. Integritatea referentiala reduce complexitatea codului aplicatiei prin
eliminarea nevoii de a face aceasta verficare la nivel de aplicatie.

Un tabel ale carui valori depind de valorile altui tabel se numeste dependent, sau tabel
copil, iar un tabel la care se face referire se numeste tabel de baza sau parinte. Doar
tabelele care au coloane cu restrictiile UNIQUE sau PRIMARY KEY pot fi referite de catre
alte tabele prin intermediul cheii externe.

Integritatea referentiala poate fi stabilita in cadrul definitiei unui tabel sau dupa crearea
unui tabel, asa cum se prezinta in in exemplul de mai jos in care sunt prezentate trei
sintaxe diferite:

Sintaxa 1:

CREATE TABLE DEPENDANT TABLE

(ID INTEGER REFERENCES BASE_ TABLE (UNIQUE OR PRIMARY KEY),
NAME VARCHAR (9) ,
)
Sintaxa 2:

CREATE TABLE DEPENDANT TABLE
(ID INTEGER,
NAME VARCHAR(9) ,
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S
CONSTRAINT constraint name FOREIGN KEY (ID)
REFERENCES BASE_TABLE(UNIQUE_OR_PRIMARY_KEY)

)

Sintaxa 3:

CREATE TABLE DEPENDANT TABLE
(ID INTEGER,
NAME VARCHAR (9) ,

)
ALTER TABLE DEPENDANT TABLE

ADD CONSTRAINT constraintiname FOREIGN KEY (ID)
REFERENCES BASE TABLE (UNIQUE OR PRIMARY KEY);

In codul de mai sus, atunci cand nu se specificd numele unei constrangeri, acesta este
creat Tn mod automat de catre sistemul DB2. Sirul generat are lungimea de 15 caractere,
de exemplu ‘CC1288717696656’.

Ce se intampla atunci cand aplicatia trebuie sa elimine un rand din tabelul de baza care
este referit in tabelul copil? Asa cum s-a aratat in capitolul 2, exista trei reguli diferite care
gestioneaza stergerile si actualizarile din cadrul unui tabel, iar comportamentul de stergere
depinde de urmatoarele constructii introduse la crearea tabelului:

= CASCADE

Asa cum arata si numele, folosind aceasta optiune, operatia se efectueaza in
cascada si in tabelele copil associate, iar valoarea se actualizeaza sau se elimina
din tabelul parinte.

= SET NULL

Folosind aceasta optiune, toate valorile din tabelul referit sunt trecute pe valoarea
nula

= NO ACTION

Folosind aceasta optiune nu se produce nici o actiune fiind necesara pastrarea
integritatii referentiale atat inainte cat si dupa executarea comenzii.

= RESTRICT

Folosind aceastd optiune nu se permite valorilor care au referinte catre tabelul
parinte sa se modifice sau sa fie eliminate.

Comanda de mai jos arata unde sunt specificate regulile de stergere sau actualizare:

ALTER TABLE <TABEL DEPENDENT>
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ADD CONSTRAINT <nume constrangere>
FOREIGN KEY <nume coloana>
ON DELETE <ti p_de_actiune_l a_stergere>
ON UPDATE < tip_de_actiune_| a_actualizare>

O actiune de stergere poate fi de tip CASCADE, SET NULL, NO ACTION sau RESTRICT.
O actiune de actualizare poate fi de tip NO ACTION sau RESTRICT.

5.2.3 Crearea unei scheme

La fel ca si in cazul pastrarii fisierelor n directoarele sistemului de fisiere ale unui sistem
de calcul in care se pastreaza figierele ce apartin aceluiasi domeniu de interes, schema
unei baze de date DB2 este un obiect al bazei de date ce permite pastrarea in comun a
tuturor obiectelor ce apartin bazei de date respective. In DB2, fiecare obiect are doua parti,
numele schemei si numele obiectului.

Pentru a crea o schema se foloseste comanda:

create schema mySchema

Pentru a crea un tabel in schema de mai sus se scrie:
create table mySchema.myTable (coll integer)
Atunci cand nu se specifica numele schemei, DB2 foloseste o schema implicita, care, de
obicei, are numele identificatorului utilizatorului care se conecteaza la baza de date

respectiva. Numele implicit al schemei se poate modifica folosind sintaxa SET CURRENT
SCHEMA asa cum se arata mai jos:

set current schema mySchema

5.2.4 Crearea unei vederi

O vedere este un tabel virtual ce provine din unul sau mai multe tabele sau din alte vederi.
Este virtuala deoarece nu confine date, ci doar o definifie a unui tabel ce rezulta dintr-o
operatie de selectie. De exemplu, pentru a crea o vedeere bazata pe tabelul EMPLOYEE
trebuie scris:

CREATE VIEW MYVIEW AS
SELECT LASTNAME, HIREDATE FROM EMPLOYEE
Odata ce o vedere este creata, se poate folosi la fel ca orice alt tabel. De exemplu, se
poate folosi 0 comanda se selectie pe aceasta:
SELECT * FROM MYVIEW

Vederile permit ascunderea datelor sau limitarea accesului la date, ceea ce inseamna ca
acestea pot fi folosite si pe motive de securitate.
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5.2.5 Crearea altor obiecte ale bazei de date

n mod asemanator comenzii CREATE TABLE folosita in SQL pentru crearea de tabele,
mai exista si alte comenzi pentru fiecare dintre obiectele bazei de date, cum ar fi indecsi,
functii, proceduri stocate, declansatori, s.a.m.d. Pentru informatii suplimentare despre
aceste comenzi vedeti DB2 9.7 Information Center.

5.2.6 Modificarea obiectelor bazei de date

Un obiect odata creat poate fi modificat pentru a raspunde cerintelor impuse. Eliminarea si
recrearea obiectului este o varianta de a face aceste modificari, dar acest lucru poate avea
uneori efecte inacceptabile.

O modalitate mai buna de modificare a obiectelor bazei de date este aceea de utilizare a
comenzii SQL ALTER. De exemplu, daca se doreste sa se modifice definitia unui tabel
astfel incat sa nu se permita introducerea de valori nule intr-o anumita coloana a acestuia,
se poate folosi conmanda:

alter table myTable alter column coll set not null
fn mod asemanator, si alte modificari, cum ar fi adaugarea sau eliminarea unei coloane,

stabilirea sau eliminarea cheii primare, s.a.m.d., se pot realiza folosind sintaxa
corespunzatoare alter table. Comanda ALTER se mai poate folosi si pentru alte

obiecte ale bazei de date.
5.2.7 Redenumirea obiectelor unei baze de date

Odata create obiectele bazei de date, acestea pot fi redenumite folosind comanda SQL,
RENAME. Pentru a redenumi un obiect al unei baze de date se poate folosi sintaxa:

RENAME <tip obiect> <nume obiect> to <nume nou>
n care tipul obiectului poate fi, de exemplu, un tabel, un spatiu rezervat tabelului, sau un
index. Nu toate obiectele bazei de date pot fi redenumite dupa creare.

Pentru a redenumi o coloana, se va folosi comanda SQL ALTER TABLE impreuna cu
RENAME. De exemplu:

ALTER TABLE <nume tabel> RENAME COLUMN <nume coloand> TO <nume nou>

5.3 Manipularea datelor folosind limbajul SQL

Aceasta sectiune arata felul in care se folosesc operatiile de citire, actualizare sau stergere
a datelor in SQL.

5.3.1 Extragerea datelor

Extragerea datelor in SQL este o operatie ce permite citirea (extragerea) randurilor si
coloanelor dintr-un tabel relational. Acest lucru se poate face cu ajutorul comenzii
SELECT.



Capitolul 5 — Introducere in SQL 127

Daca tabelul are numele myTable, cea mai simpld comanda de extragere a datelor din
cadrul acestui tabel este:

select * from myTable

Caracterul special “*’, reprezinta toate coloanele din cadrul tabelului. Folosirea **’ 1in
cadrul unei interogari nu este recomandata in practica, deoarece se obtine mai multa
informatie decat este necesara. De obicei, nu sunt necesare toate coloanele unui tabel,
caz in care trebuie specificata o lista de coloane. De exemplu,

select coll, col2 from myTable

extrage coll si col2 cu toate randurile tabelului myTable in care coll $i col2 sunt
numele coloanelor din care se extrag datele.

5.3.1.1 Ordonarea rezultatelor

Comanda SELECT intoarce rezultatele fara a respecta nici o ordine. Daca se foloseste
aceeasi comanda SELECT de mai multe ori se va intoarce acelasi grup de randuri, dar
intr-o ordine diferita. Pentru a fi siguri ca rezultatele vor fi afisate in aceeasi ordine in
permanenta, fie crescator, fie descrescator, se va folosi clauza ORDER BY.

De exemplu, comanda de mai jos returneaza rezultatul ordonand datele din coloana col1
crescator:

SELECT coll FROM myTable ORDER BY coll ASC

ASC provine de la ordonarea crescatoare, care este implicita. Ordonarea descrescatoare a
datelor se face folosind DESC aga cum se vede mai jos:

SELECT coll FROM myTable ORDER BY coll DESC

5.3.1.2 Cursoare

Un cursor este un mecanism al bazei de date prin care se pastreaza rezultatele obtinute
din executia unei clauze SELECT. Sintaxa prin care se declara, se deschide, se parcurge
si se inchide un cursor se prezinta mai jos:

DECLARE <nume cursor> CURSOR [WITH RETURN <tinta retur>]
<comanda SELECT >;

OPEN <nume cursor>;

FETCH <nume cursor> INTO <variabile>;

CLOSE <nume cursor>;

In loc s& returneze unei aplicatii toate datele unei comenzi SQL dintr-o datd, cursorul
permite aplicatiei sa proceseze randurile unul cate unul. Folosind comenzile FETCH
impreuna cu o bucla din cadrul aplicatiei, progrmatorii pot ajunge de la un rand la altul cu
ajutorul cursorului aplicand anumite reguli unuia dintre acestea sau in functie de continutul
acestuia. De exemplu, urmatorul fragment de cod aduna toate salariile angajatilor cu
ajutorul unui cursor.
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DECLARE p_sum INTEGER;
DECLARE p_sal INTEGER;
DECLARE c CURSOR FOR

SELECT SALARY FROM EMPLOYEE;
DECLARE SQLSTATE CHAR(5) DEFAULT '00000';
SET p_sum = 0;

OPEN c;
FETCH FROM c INTO p_sal;
WHILE (SQLSTATE = '00000') DO

SET p_sum = p_sum + p_sal;
FETCH FROM c INTO p_sal;
END WHILE;
CLOSE c;

Cursoarele sunt folosite pe scara larga pentru a parcurge mai multe randuri din cadrul unui
tabel si pentru a le prelucra cu ajutorul aplicatiilor.

5.3.2 Introducerea datelor

Pentru a introduce date in cadrul unui tabel se foloseste comanda INSERT. Exista mai
multe modalitati de a introduce date. De exemplu, se poate introduce céte un rand pentru
fiecare comanda INSERT, mai multe randuri pentru fiecare comanda INSERT sau toate
randurile folosind o interogare, asa cum se arata in exemplele urmatoare.

In acest prim exemplu, comanda de inserare introduce un singur rand in tabelul myTable.

insert into myTable values (1);
insert into myTable values (1, ‘myName’, ‘'2010-01-01');
In cel de-al doilea exemplu, comanda introduce mai multe (trei) randuri in tabelul myTable.

insert into myTable wvalues (1), (2),(3);
insert into myTable values (1, ‘myNamel’,’2010-01-01'),
(2, ‘myName2’,’2010-02-01'),
(3, ‘myName3’,’2010-03-01');
In sfarsit, in cel de-al treilea exemplu, comanda de inserare introduce toate randurile unei
subinterogari, “select * from myTable2” in tabelul myTable.

insert into myTable (select * from myTable2)

5.3.3 Stergerea datelor

Pentru a sterge randuri dintr-un tabel se foloseste comanda DELETE. Prin specificarea
unei conditii in clauza WHERE se pot elimina dintr-un tabel unul sau mai multe randuri
folosind o singura comanda. De exemplu, comanda urmatoare sterge din tabelul myTable
toate randurile in care coll > 1000.

DELETE FROM myTable WHERE coll > 1000
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Trebuie avuta mare atentie la folosirea comenzii de stergere. Daca in comanda de stergere
nu apare si clauza WHERE comanda DELETE va sterge toate randurile din tabel.

5.3.4 Actualizarea datelor

Pentru a actualiza datele existente in cadrul unui tabel se foloseste comanda UPDATE.
Folosind o singura comanda de actualizare impreuna cu condifia WHERE se pot actualiza
mai multe randuri din cadrul unui tabel. Pentru fiecare rand desemnat a fi actualizat,
comanda poate modifica una sau mai multe coloane.

De exemplu:

UPDATE myTable SET coll -1 WHERE col2 < 0

UPDATE myTable SET coll = -1,
col2 = ‘a’,
col3 = '2010-01-01’
WHERE col4 = ‘0’

Trebuie avuta mare atentie la folosirea comenzii de actualizare. Daca in comanda de
actualizare nu apare si clauza WHERE aceasta va actualiza toate randurile din tabel.
5.4 Jonctiuni ale tabelelor

O comanda SQL simpla de selectie este acea comanda care extrage valorile din una sau
mai multe coloane ale unui singur tabel. Urmatoul nivel de complexitate apare atunci cand
trebuie extrase date din doua sau mai multe tabele, ceea ce conduce la multiple posibilitati
referitoare la felul in care pot fi obtinute rezultatele.

In cadrul unei comenzi SQL exista dou& posibilitati de cuplare a tabelelor:
1. Inner join (jonctiunea interna)

2. Outer join (jonctiunea externa)

Acestea sunt detaliate in sectiunile urmatoare.

5.4.1 Jonctiunea interna
O jonctiune interna este cea mai obisnuita forma de jonctiune folosita intr-o comanda
SQL. Aceasta poate fi de tipurile:

= Equi-join (echi-jonctiunea)

= Natural join (jonctiunea naturala)

= Cross join (jonctiunea incrucigata)
5.4.1.1 Equi-join

Acest tip de jonctiune apare atunci cand doua tabele sunt cuplate pe baza egalitatii
coloanelor specificate; de exemplu:
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SELECT *
FROM student, enrollment
WHERE student.enrollment no=enrollment.enrollment no

SAU
SELECT *
FROM student
INNER JOIN enrollment
ON student.enrollment_no=enrollment.enrollment no

5.4.1.2 Jonctiunea naturala

O jonctiune naturala este o versiune imbunatatita de echi-jonctiune in care coloanele
care se cupleaza nu au nevoie de nici o specificatie. Sistemul selecteaza automat coloana
cu acelasi nume din tabele si aplica operatorul de egalitate asupra acesteia. Jonctiunea
naturala elimina toate atributele duplicat, ca in exemplul:

SELECT *
FROM STUDENT
NATURAL JOIN ENROLLMENT

Jonctiunile naturale provoaca mai multe ambiguitati decat usurinta de folosire. De exemplu,
pot apare probleme atunci cand tabelele care se cupleaza au mai multe coloane cu acelasi
nume, sau atunci cand tabelele nu au acelasi nume pentru coloanele care se cupleaza.
Cele mai multe dintre sistemele de baze de date nu suporta jonctiunea naturala.

5.4.1.3 Jonctiunea incrucisata

O jonctiune incrucisata este un produs cartezian simplu al tabelelor care se cupleaza.
De exemplu:

SELECT *
FROM STUDENT, ENROLLMENT

5.4.2 Jonctiuni externe

O jonctiune externa este o formé specializata de jonctiune folositd in comenzile SQL. intr-
o jonctiune externa, primul tabel specificat in comanda SQL din clauza FROM se apreciaza
ca fiind tabelul din stanga, iar celalalt tabelul din dreapta. O jonctiune externa poate fi de
trei tipuri:

= Left outer join (jonctiune externa stanga)
= Right outer join (jonctiune externa dreapta)
= Full outer join (jonctiune externa completa)

Figura 5.1 prezinta cele trei tipuri de jonctiuni externe.



Capitolul 5 — Introducere in SQL 131

Left outer join

111N 1133133

Right outer join

Full outer join

11111111 11331133

Figura 5.1 — Tipurile de jonctiuni externe

In sectiunile urmétoare, se va descrie mai in detaliu fiecare dintre aceste jonctiuni. Pentru o
mai buna intelegere a fiecarei situatii, exemplele sunt oferite folosind tabelele din Figura
5.2.

Tabelul STUDENT

Name Yeaar Enroliment no
John Smath 1 11221122
Raul Chong 2 11331133

Tabelul INREGISTRARE

Name Subject ID Enroliment no
Physics 100 11221122
Mathemnatics 200 11111111

Figura 5.2 — Tabelele folosite la exemplificarea jonctiunilor externe

5.4.2.1 Jonctiunea externa stanga

In acest tip de jonctiune, rezultatul va fi o reuniune a rezultatelor unei echi-jonctiuni,
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incluzand si randurile ce nu au corespondent ale tabelului din STANGA. De exemplu,
urmatoarea comanda va returna randurile prezentate Figura 5.3.

SELECT *
FROM STUDENT
LEFT OUTER JOIN ENROLLMENT
ON STUDENT.ENROLLMENT NO = ENROLLMENT NO

Jonctiunea externa stanga

Name Year Enroliment no Name Subject ID
John Smith 1 11221122 Physics 100
Raul Chong 2 11331133 - -

Figura 5.3 — Rezultatul unei jonctiuni externe stanga

5.4.2. Jonctiunea externa dreapta

In cazul acestui tip de jonctiune, rezultatul reprezintd reuniunea unei echi-jonctiuni, care
include si randurile care nu au corespondent din tabelul din drepata. De exemplu,
urmatoarea comanda intoarce randurile prezentate in Figura 5.4.

SELECT *
FROM STUDENT
RIGHT OUTER JOIN ENROLLMENT
ON STUDENT.ENROLLMENT NO = ENROLLMENT NO

Jonctiunea externa dreapta

Name Year Enroliment no Name Subject ID
John Smith 1 11221122 Physics 100
- 11111111 Mathemarics 200

Figura 5.4 — Rezultatul unei jonctiuni externe dreapta

5.4.2.3 Jonctiune externa completa

in acest caz, rezultatul este o reuniune a rezultatelor unei echi-jonctiuni, care include si
randurile ce nu au corespondent nici in tabelul din STANGA nici in tabelul din DREAPTA.
De exemplu, comanda urmatoare va returna randurile prezentate in Figura 5.5.

SELECT *
FROM STUDENT
FULL OUTER JOIN ENROLLMENT
ON STUDENT.ENROLLMENT NO = ENROLLMENT NO



Capitolul 5 — Introducere in SQL 133

Jonctiunea extena completa

Name Year Enrollment no Name Subject ID
John Smith 1 11221122 Physics 100
Raul Chong 2 11331133 - -

- 11111111 Mathematics 200

Figura 5.5 — Rezultatul unei jonctiuni externe complete

Fiecare tip de jonctiune returneaza seturi de date diferite, motiv pentru care acestea
trebuie folosite Tn mod explicit pentru fiecare dintre cerintele aplicabile domeniului. De
exemplu, daca se doreste o lista a studentilor Tnregistrati la oricare dintre cursuri, dar si a
studentilor care nu au fost inregistrati nicaieri, probabil ca va fi nevoie de o jonciiune
externa stanga.

5.5 Operatiile de reuniune, intersectie si diferenta

Operatorii de reuniune, intersectie si diferenta folositi in teoria multimilor sunt folosii si im
comenzile SQL atat timp cat cerinfele necesare sunt respectate.

5.5.1 Reuniunea

Operatorul Union poate fi folosit pentru a reuni doua seturi de date care au aceleasi
definitii ale coloanelor si care apar in aceeasi ordine. Operatorul de reuniune elimina
duplicatele din rezultat. De exemplu, urmatoarea comanda intoarce randurile prezentate in
Figura 5.6.

SELECT * FROM student table_ a
UNION
SELECT * FROM student table b
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Tabelul STUDENT A

Marme Year Enrollment no
John Srmith 1 11221122
Eaul Chong 2 11331133

Tabelul STUDENT B

Marme Year Enrolltnent no
Joht Bnith 1 11221122
&llan Doster 2 44558677

AreunitcuB

Matne Tear Enrollment no
Joht Senith 1 11221122
Faul Chong 2 11331133
Allan Doster 2 44556677

Figure 5.6 — Exemplu cu operatorul de reuniune

In Figura 5.6, se observa faptul ca operatorul de reuniune elimind randurile duplicat. Pot
exista situatii in care eliminarea randurilor duplicat nu este necesara. In astfel de cazuri se
foloseste operatorul UNION ALL ca in exemplul urmator:

SELECT * from student table_a
UNION ALL
SELECT * from student table b

Figura 5.7 prezinta un exemplu de rezultat in care se foloseste operatorul UNION ALL.
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Areunitcutotce estein B

Matne Tear Enrolltnent no
John Brnith | 11221142
Faul Chong 2 11331153
John Srnith 1 11221142
Allan Doster 2 44558877

Figura 5.7 — Exemplu de folosire a operatorului UNION ALL

5.5.2 Intersectia

Operatorul de intersectie INTERSECT returneaza un rezultat in care se prezinta datele care
sunt comune ambelor tabele, folosindu-se comanda:

select * from student table a
INTERSECT
select * from student_ table b

Figura 5.8 prezinta un exemplu de rezultat al comenzii anterioare.

Aintersectatcu B

Mame Year Enrolltnent no

Joht Stnith 1 11221122

Figura 5.8 — Exemplu de rezultat obtinut dupa folosirea operatorului INTERSECT

Operatorul de intersectie va returna toate datele comune care exista in ambele tabele A si
B, iar acestea vor fi afisate o singura data, chiar daca in cele doua tabele exista mai multe
randuri duplicat. Pentru a returna toate datele duplicat in rezultatul final, se va folosi
operatorul INTERSECT ALL, ca in exemplul:

select * from student table a
INTERSECT ALL
select * from student_table b

5.5.3 Diferenta (EXCEPT)

Operatorul de diferenta (EXCEPT) intoarce ca rezultat doar datele care exista in tabelul din
STANGA.
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Din punct de vedere logic,
A EXCEPT B = A MINUS [A INTERSECT B]
De exemplu:

select * from student_ table a
EXCEPT
select * from student_table b

va intoarce rezultatul din Figura 5.9.

AEXCEPTEB
I Matne Year Enrolltnent fio I
I Allan Droster 2 44556677 I

Figura 5.9 — Exemplu de rezultat obtinut dupa aplicarea operatorului EXCEPT

Operatorul EXCEPT va returna datele care exista in tabelul A, dar nu si in tabelul B, iar
datele comune sunt afisate o singura data, chiar daca exista mai multe randuri duplicat in
tabelul A. Pentru a returna toate datele, inclusiv duplicatele, se va folosi operatorul
EXCEPT ALL. De exemplu:

select * from student_ table a
EXCEPT ALL
select * from student_table b

5.6 Operatori relationali

Operatorii relationali reprezinta teste si operatii de baza care se pot aplica datelor. Acesti
operatori contin:

= Operatii matematice de baza, cum ar fi ‘+’, -, si ?/’

= Operatori logici, cum ar fi ‘AND’, ‘OR’ si ‘NOT’

= Operatori de manipulare a sirurilor de caractere, cum ar fi ‘CONCATENATE’,
‘LENGTH’, ‘'SUBSTRING’

= QOperatori de comparare, cum ar fi ‘=, ‘<’, >, >=’ ‘<=’ gnd ‘1=’
= Operatori de grupare si agregare
= Alte operatii, cum ar fi DISTINCT

Vom elimina din discutie operatorii matematici de baza, operatorii logici si cei de
comparatie, si ne vom opri asupra celorlalti operatori.
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5.6.1 Operatori de grupare

Operatorii de grupare efectueaza operatii cu doua sau mai multe seturi de date obtinandu-
se un rezultat totalizator. De exemplu, sa spunem ca avem un tabel care confine lista
tuturor studentilor, precum si cursurile la care acestia sunt inregistrati. Fiecare student se
poate nregistra la mai multe cursuri, fiecare curs avand mai multi studenti inregistratji.
Pentru a obtine numarul studentilor inregistrati la cursuri se foloseste comanda SQL:

select count(*) from students_enrollment

Daca se doreste sa se obtina numarul studentilor inscrisi la fiecare curs, trebuie ordonate
datele tabelului pe baza cursurilor existente, dupa care se numara studentji inscrisi la
cursul respectiv. Acest lucru se face folosind clauza GROUP BY astfel:

select course_enrolled, count(¥)
from students_enrollment

group by course enrolled

——————————————— Resultset---——-—-=-=-=——=———-—-
COURSE_ENROLLED STUDENT COUNT
English 10
Mathematics 30
Physics 60

Gruparea se poate face si pe mai multe coloane, caz in care ordonarea se face incepand
cu coloana cea mai din stanga.

5.6.2 Operatori de agregare

Operatorii care actioneaza pe doua sau mai multe tupluri sau randuri, intorcand un rezultat
scalar se numesc operatori de agregare. Acestia ar putea fi: COUNT, SUM, AVERAGE,
MINIMUM, MAXIMUM s.a.m.d. Acesti operatori se folosesc impreuna cu clauza GROUP
BY asa cum se prezinta in comenzile SQL de mai sus.

5.6.3 Clauza HAVING

HAVING este un operator special ce poate fi folosit numai impreuna cu clauza GROUP BY
pentru a selecta anumite randuri din rezultatul obtinut prin grupare. Priviti exemplul din
sectiunea operatorilor de grupare; se vor prezenta doar acele cursuri care au mai putin de
5 studenti inregistrati; se va folosi clauza HAVING asa cum se vede mai jos:

SELECT course_enrolled, count(¥*)
FROM students_enrollment
GROUP BY course_enrolled
HAVING count(*) < 5

Pentru a reduce in continuare numarul de randuri din rezultatul scalar se va folosi clauza
WHERE; dar aceasta clauza nu poate fi folosita la gruparea randurilor.



Baze de date - Fundamente 138

5.7 Subinterogari

Atunci cand o interogare se foloseste in cadrul altei interogari, interogarea exterioara se
numeste interogarea principald sau interogarea parinte, iar interogarea interioara se
numeste subinterogare. Aceasta subinterogare poate intoarce o singura valoare scalara,
unul sau mai multe tupluri, sau valori nule. Subinterogarile se executa primele, dupa care
se executa interogarile parinte folosind datele furnizate de catre subinterogare.

5.7.1 Subinterogari ce returneaza o valoare scalara

Valorile scalare reprezinta o singura valoare a oricarui atribut sau entitate, cum ar fi de
exemplu NUME, VARSTA, CURS, AN etc. Interogarea urmatoare foloseste o
subinterogare care intoarce o valoare scalara, care apoi se foloseste in interogarea parinte
pentru a obtine rezultatul dorit:

SELECT name FROM students_enrollment
WHERE age = ( SELECT min(age) FROM students )

Interogarea de mai sus intoarce o lista a celor mai tineri studenti. Subinterogarea “SELECT
min(age) FROM students” intoarce o valoare scalara care arata studentul cu varsta cea
mai mica. Interogarea parinte intoarce o lista a tuturor studentilor a caror varsta este egala
cu valoarea returnata de subinterogare.

5.7.2 Subinterogari care returneaza mai multe valori

Atunci cand subinterogarea returneaza un grup de rezultate ce contin mai multe valori din
cadrul unei coloane (cum ar fi lista numelor) sau o multime de valori ce provin din mai
multe coloane (cum ar fi numele, varsta si data nasterii studentilor) atunci se spune ca
subinterogarea returneaza valori multiple. De exemplu, pentru a obtine o lista a studentilor
care sunt inscrigi la un anumit curs oferit de catre departamentul de calculatoare, se va
folosi subinterogarea:

SELECT name FROM students
WHERE course_enrolled IN
(
SELECT distinct course_ name
FROM courses
WHERE department name = ‘Computer Science’

)

in acest exemplu, subinterogarea intoarce o lista a tuturor cursurilor oferite de
departamentul de calculatoare, iar interogarea exterioara afiseaza toti studentii inscrisi la
cursurile obtinute cu ajutorul subinterogarii.

Se observa faptul ca pot exista mai multe variante de a obtine acest rezultat. Exemplele
prezentate in cadrul acestui capitol aratd metodele de lucru si nu comanda SQL optima.
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5.7.3 Subinterogari corelate

Atunci cand o subinterogare se executa pentru fiecare rand al tabelului parinte, in loc de a
fie executata dintr-o singura trecere, (asa cum se intdmpla in exemplul de mai sus),
aceasta este denumita subinterogare corelatd. De exemplu:

SELECT dept, name, marks
FROM final result a WHERE marks =
(
SELECT max (marks) FROM final result WHERE dept = a.dept
)

Comanda de mai sus cauta o listd a studentilor pe departamente care au primit cele mai
mari note in departamentele respective. Pentru fiecare rand din tabelul din STANGA,
subinterogarea gaseste max(marks) pentru departamentul randului curent si daca valoarea
notei din randul curent este egala cu rezultatul obtinut din subinterogare, atunci se adauga
rezultatului ce va fi furnizat de catre interogarea exterioara.

5.7.4 Subinterogari in clauzele FROM
O subinterogare poate fi folosita si intr-o caluzd FROM asa cum se vede din exemplul
urmator:

SELECT dept, max marks, min marks, avg _marks
FROM
(
SELECT dept,
max (marks) as max marks,
min (marks) as min_marks,
avg (marks) as avg_marks
FROM final result GROUP BY dept
)

WHERE (max marks — min_marks) > 50 and avg_marks < 50

Interogarea de mai sus foloseste subinterogari intr-o caluza FROM. Subinterogarea
returneaza nota minima, maxima si media notelor pe fiecare deparatament. Interogarea
exterioara foloseste datele pe care le filtreaza in continuare prin adaugarea unor conditii de
filtrare Tn clauza WHERE a interogarii exterioare.

5.8 Corespondenta dintre conceptele folosite la programarea orientata
pe obiecte si cele folosite la bazele de date relationale

Multi programatori folosesc astazi limbaje de programare orientata pe obiecte, dorind in
acelasi timp sa acceseze baze de date relationale. Tabelul urmator arata corespondenta
dintre unele concepte folosite in programarea orientata pe obiecte si conceptele folosite in
bazele de date relationale. Lista din tabelul de mai jos nu este exhaustiva.
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Conceptele din programarea orientata pe Concepte ale bazelor de date

obiecte — elemente de clasa relationale

Nume Nume tabel
Atribut Nume coloana
Metoda Procedura stocata
Constructor/Destructor Declangator
Identificator obiect Cheie primara

Table 5.1 Corespondenta dintre conceptele folosite la programarea orientata pe
obiecte si cele folosite la bazele de date relationale

Bibliotecile folosite la realizarea corespondentei obiectual-relational, cum ar fi Object-
Hibernate sunt foarte populare la oferirea unui cadru pentru realizarea unei astfel de
transformari. pureQuery, o noua tehnologie introdusa de catre IBM, ofera suport
suplimentar si Tmbunatatiiri ale performantelor in acest domeniu. Pentru mai multe
informatii despre aceasta tehnologie, vedeti cartea gratuita Getting started with pureQuery,
care face parte din aceasta serie de carij.

5.10 Studiu de caz cu sistemul de management al unei biblioteci -
Partea 3 din 3

Partea finala a studiului de caz arata modul de transfornare a modelului logic in model fizic,
in care se vor crea obiectele specifice bazelor de date DB2. Tabelul de mai jos prezinta
corespondenta dintre conceptele modelelor conceptual, logic si fizic:

Conceptele modelarii Conceptele modelarii logice Conceptele modelarii
conceptuale fizice
Numele tipului de entitate = Variabila relatie, R Nume tabel
Tip de entitate Relatie Tabel
Entitate Tuplu Rand
Atribut Atribut, A1, A2, etc. Coloana
Tip de relatie O pereche cheie primara-cheie  Constrangere
externa
Identificator unic Cheie primara Cheie primara

Transformarea din modelul logic in modelul fizic este simpla. Din modearea logica s-au
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obtinut toate relatiile si asocierile dintre acestea pentru a crea sistemul de management al
unei biblioteci. Tot ceea ce mai raméane de facut este specificarea domeniilor de valori
(tipurilor de date) pentru fiecare atribut din cadrul fiecarui tabel, impreuna cu constrangerile
corespunzatoare. Sugeram folosirea urmatoarelor prefixe la acordarea numelor
constrangerilor:

= PRIMARY KEY: pk_
= UNIQUE: uq_
DEFAULT: df_

» CHECK: ck_
FOREIGN KEY: fk_

Sa privim din nou fiecare relatie, dupa adaugarea tipurilor de date si constrangerilor:

Relatia CITITOR

Nume atribut Domeniu Sub-domeniu Optional Constrangere
ID_CITITOR Text CHAR(5) Nu Pk_

NUME Text VARCHAR(30)  Nu

PRENUME Text VARCHAR(30) Nu

EMAIL Text VARCHAR(40) Da

TEL Text VARCHAR(15)  Da

ADRESA Text VARCHAR(75) Da

ORAS Text CHAR(3) Nu

TARA Text DATE Nu

Relatia AUTOR

Nume atribut Domeniu Sub-domeniu Optional Constrangere

ID_AUTOR Text CHAR(5) Nu Pk_
NUME Text VARCHAR(30)  Nu
PRENUME Text VARCHAR(30)  Nu

EMAIL Text VARCHAR(40) Da
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TEL
ADRESA
ORAS

TARA

Relatia CARTE
Nume atribut
ID_CARTE
TITLU

EDITIE

An

PRET

ISBN

PAGINI
INTERVAL

DESCRIERE

Text

Text

Text

Text

Domeniu

Text

Text

Numeric

Numeric

Numeric

Text

Numeric

Text

Text

Relatia IMPRUMUT

Nume atribut
ID_CITITOR

ID_COPIE

DATA_IMPRUMUT

DATA_RETUR

Domeniu Sub-domeniu

Text

Text

Text

Text

VARCHAR(15)
VARCHAR(75)
VARCHAR(40)

VARCHAR(40)

Sub-domeniu
CHAR(5)
VARCHAR(40)
INTEGER
INTEGER
DECIMAL(7,2)
VARCHAR(20)
INTEGER
VARCHAR(10)

VARCHAR(100)

CHAR(5)

VARCHAR(30)

DATE

DATE

Da

Da

Da

Da

Optional

Nu

Nu

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Constrangere

Pk_

Optional
Nu
Nu
Nu

Nu

Constrangere
Pk_, fk_

Pk_, fk_

< RETURN_DATE



Capitolul 5 — Introducere in SQL

143

Relatia COPIE
Nume atribut
ID_COPIE
ID_CARTE

STARE

Domeniu

Text

Text

Text

Relatia AUTOR_LISTA

Nume atribut
ID_ AUTOR
ID_CARTE

ROL

Domeniu

Text

Text

Text

Sub-domeniu
CHAR(5)
VARCHAR(30)

VARCHAR(30)

Sub-domeniu
CHAR(5)
VARCHAR(30)

VARCHAR(30)

Optional
Nu
Nu

Nu

Optional
Nu
Nu

Nu

Tn acest moment se pot crea tabelele folosind sintaxa:

CREATE TABLE AUTHOR

(

AUTHOR ID CHAR(5) CONSTRAINT AUTHOR P

NULL,

LASTNAME VARCHAR (15) NOT NULL,
FIRSTNAME VARCHAR (15) NOT NULL,

EMATIL VARCHAR (40),

CITY VARCHAR(15),
COUNTRY CHAR (2)

)

CREATE TABLE AUTHOR LIST

(

Constrangere
Pk_

Fk_

Constrangere
Pk_, tk_

Pk_, fk_

K PRIMARY KEY (AUTHOR ID) NOT

AUTHOR_ID CHAR(5) NOT NULL CONSTRAINT AUTHOR LIST AUTHOR FK FOREIGN
KEY (AUTHOR_ID) REFERENCES AUTHOR (AUTHOR_ID),
BOOK_ID CHAR(5) NOT NULL,
ROLE VARCHAR (15) CONSTRAINT AUTHOR LIST PK PRIMARY KEY
(AUTHOR_ID,BOOK_ID) NOT NULL

)

CREATE TABLE BOOK

(

BOOK_ID CHAR(3) CONSTRAINT BOOK_PK PRIMARY KEY (BOOK_ID)
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CREATE

CREATE

CREATE

CONSTRAINT AUTHOR LIST BOOK_FK FOREIGN KEY (BOOK_ID) REFERENCES BOOK

(BOOK_ID) NOT NULL,

TITLE VARCHAR (40) NOT NULL,
EDITION INTEGER,

YEAR INTEGER,

PRICE DECIMAL(7 , 2),

ISBN VARCHAR (20),

PAGES INTEGER,

AISLE VARCHAR(10),
DESCRIPTION VARCHAR (100)

)

TABLE COPY

(

COPY ID CHAR(5) CONSTRAINT COPY PK PRIMARY KEY (COPY ID) NOT NULL,
BOOK_ID CHAR(5) CONSTRAINT COPY BOOK FK FOREIGN KEY (BOOK_ID)
REFERENCES BOOK (BOOK_ID) NOT NULL,

STATUS VARCHAR (10)

)

TABLE LOAN

(

COPY_ID CHAR(5) CONSTRAINT LOAN COPY FK FOREIGN KEY (COPY_ID)
REFERENCES COPY (COPY_ID) NOT NULL,

BORROWER _ID CHAR(5) CONSTRAINT LOAN BORROWER FK FOREIGN KEY
(BORROWER_ID) REFERENCES BORROWER (BORROWER ID) NOT NULL,
LOAN_DATE DATE NOT NULL,

LOAN_DAYS INTEGER NOT NULL,

RETURN_DATE DATE CONSTRAINT LOAN_ PK PRIMARY KEY (COPY_ID,
BORROWER_1ID)

)

TABLE BORROWER

(

BORROWER ID CHAR(5) NOT NULL CONSTRAINT BORROWER PK PRIMARY KEY
(BORROWER_ID) ,

LASTNAME VARCHAR (15) NOT NULL,
FIRSTNAME VARCHAR (15) NOT NULL,
EMAIL VARCHAR (40),

PHONE VARCHAR (15),

ADDRESS VARCHAR (60) ,

CITY VARCHAR(15),

COUNTRY CHAR (2)

)
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Folosind InfoSphere Data Architect se poate transforma in mod automat modelul logic in
model fizic, generandu-se in acelasi timp si codul DDL corespunzator.

5.9 Rezumat

In cadrul acestui capitol se face o prezentare de ansamblu a limbajului SQL impreuna cu
unele dintre caracteristicile sale. Pornind de la standardele ISO/ANSI SQL producatorii
introduc o serie de alte caracteristici si functionalitati proprii. Aceste caracteristici
influenteaza proiectarea si arhitectura interna a produsului, oferind performante superioare
functiilor din standardul SQL. Una dintre aceste caracteristici este mecanismul de indexare
folosit in cadrul bazelor de date. Comportamentul de baza al unui index este acelasi in
toate bazele de date, dar producatorii pot introduce caracteristici suplimentare pentru a
imbunatatti scrierile/citirile n/din baza de date prin intermediul algoritmilor proprii. Pentru
detalii si pentru obtinerea unei liste complete a comenzilor SQL, a cuvintelor cheie si a
sintaxei, apelati la SQL Reference Guide [5.3].

5.10 Exercitii

1. Creati un tabel cu coloane de tip intreg, data calendaristica si text cu valori implicite.
Introduceti 10 randuri in cadrul acestui tabel folosind comanda SQL INSERT.
Scrieti o comanda SQL cu o subinterogare ce are o jonctiune de tip INNER JOIN.
Scrieti o comanda SQL cu o subinterogare ce are o clauza GROUP BY.

Scrieti o comanda SQL ce are o functie agregat si clauzele WHERE, HAVING.

o o & » N

Scrieti o comanda SQL ce foloseste ORDER BY pe mai multe coloane.

5.11 intrebari recapitulative
1. Care sunt categoriile de baza ale limbajului SQL referitor la functionalitate?
Definirea datelor
Modificarea datelor
Controlul datelor

Toate cele enumerate

mo o w»

Nici una dintre cele enumerate
2. Cine ainventat limbajul SQL?

Raymond F. Boyce

B. EF Codd
C. Donald D. Chamberlin
D. AsiC
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E. Nici unul dintre cei enumerati
3. Limbajul SQL a fost adoptat ca limbaj standard de catre
American National Standards Institute
Bureau of International Standards
International Standards Organizations

Toate cele enumerate

moow?>

Nici una dintre cele enumerate

4. Care dintre urmatoarele reprezinta corespondenta corecta dintre domeniul orientat
pe obiecte si domeniul relational?

Nume — Nume tabel
Atribut — Nume coloana
Metoda — Procedura stocata

Toate cele enumerate

mo o

Nici una dintre cele enumerate

5. Care dintre urmatoarele functii sunt specializate pentru lucrul cu date
calendaristice?

Year
Dayname
Second

Toate cele enumerate

mo o o

Nici una dintre cele enumerate

6. Care este modalitatea implicita de ordonare a datelor in SQL?
Crescator

Descrescator

Ordine aleatoare

Toate cele enumerate

moow»

Nici una dintre cele enumerate

7. Nu se pot introduce mai multe randuri cu o singura comanda INSERT
A. Adevarat
B. Fals

8. Care dintre urmatoarele sunt tipuri corecte de jonctiune interna?

A. Echi-jonctiunea
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mo o W

oo w >

E.

Jonctiunea naturala
Jonctiunea incrucisata
Toate cele enumerate

Nici una dintre cele enumerate

Care dintre urmatoarele sunt tipuri corecte de jonctiuni externe?

Jonctiunea externa stanga
Jonctiunea externa dreapta
Jonctiunea externa completa
Toate cele enumerate

Nici una dintre cele enumerate

10. Operatorul Union pastreaza duplicatele in rezultat.

A.
B.

Adevarat

Fals






Capitolul 6 — Proceduri stocate si functii

Procedurile stocate si functiile sunt obiecte ale bazei de date care pot incorpora comenzi
SQL si elemente de logica a aplicatiei. Prin pastrarea unei parti a logicii aplicatiei in baza
de date se obtine o crestere a performantelor prin reducerea considerabila a traficului de
pe retea intre baza de date si aplicatie. Suplimentar, aceste obiecte ofera o locatie
centralizata de pastrare a codului, astfel incat acesta se poate refolosi.

Tn cadrul acestui capitol se va discuta despre:

= Utilizarea produsului IBM Data Studio pentru elaborarea de functii si proceduri
stocate

= Lucrul cu functii SQL

= Lucrul cu proceduri stocate

6.1 IBM Data Studio

IBM Data Studio se foloseste la elaborarea de proceduri stocate si de functii definite de
catre utilizator. IBM Data Studio este un mediu de dezvoltare si de administrare bazat pe
Eclipse fiind gratuit. El nu este incorporat in DB2, fiind oferit sub forma unei imagini
separate, cu doua aparitji:

= |DE: permite partajarea aceluiasi Eclipse cu alte produse cum ar fi InfoSphere Data
Architect si produsele Rational. De asemenea se ofera suport si pentru servicii de
date Web.

= Stand-alone: Aceasta versiune ofera aproape aceeasi functionalitate ca si
versiunea IDE dar fara a oferi suport pentru serviciile de date Web, fiind mult mai
mica ca dimensiune.

Obs:

Pentru o mai buna cunoastere a produsului IBM Data Studio, vedeti cartea gratuita, in
format electronic, Getting started with IBM Data Studio for DB2 care este parte a seriei de
carti gratuite elaborate in cadrul programului DB2 on Campus.

In cadrul acestui capitol vom folosi versiunea stand-alone ce poate fi descéarcata de la
adresa ibm.com/db2/express. Figura 6.1 prezinta produsul IBM Data Studio 2.2.
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Figura 6.1 — IBM Data Studio 2.2

in acest capitol ne vom concentra atentia pe vederea Data Project Explorer marcatd in
coltul din stanga sus al figurii. Aceasta vedere este destinata dezvoltarii pe parte de server.

6.1.1 Crearea unui proiect

fnainte de a elabora proceduri stocate, sau functii definite de catre utilizator, folosind
mediul Data Studio, trebuie creat un proiect. Din meniul Data Studio se alege File -> New -
> Project dupa care se alege Data Development Project, asa cum se arata in Figura 6.2.

&) New Project ol x|

Select a wizard —
Create a Data Development Project |

Wizards:
[type fiter text

(= General

[#{= Edipse Modeling Framework
BH(= EIB
[¥-(= Graphical Modeling Framework
B Java
(= Java EE
[#-[= JavaScript
[#{= Modeling
[#{= Plug-in Development
[-{= Web

[ (= Examples

) = Back I Next > I Einishy | Cancel |

Figura 6.2 — Crearea unui proiect de date
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Se urmeaza pasii din programul ajutator pentru a introduce numele proiectului si pentru a
specifica baza de date care se asociaza acestuia. Daca nu se poate realiza conectarea la
baza de date, se apasa butonul New din sectiunea Select Connection ceea ce va conduce
la aparitia unei ferestre, agsa cum se vede in Figura 6.3.

_nix]

Connection Parameters

Select the database manager, JDBC driver, and required connection parameters.

— Connection identification

¥ Use default naming convention

Connection Name: | -

Select a database manager: IDBC driver: |IBM Data Server Driver for IDBC and SQLJ (DBC 4.0) Default =l A
DB2 for Linux, UNIX, and Windows ~ Properties
ggrlbf;r z/0s General |Tracing | optional | =
i;nef:z:;iichDBC Database: | SAMPLE

Host: | localhost

Partnumber:  ['5000

™ Use dient authentication

User name: | arfchong

Password: I seesssnsen

Default schema: |

Connection URL: | jdbe:db2: /flocalhost: 50000/SAMPLE:retrieveMessagesFromServerOn ;‘

GetMessage =true; j
Test Connection |

2 = Back Next > | Finish Cancel

Figura 6.3 — Parametrii unei conexiuni noi

In Figura 6.3, trebuie selectatad optiunea DB2 for Linux, UNIX and Windows in campul
Select a database manager field din partea stanga a figurii. Din meniul derulant JDBC
driver, implicit dupa alegerea DB2 for Linux, UNIX and Windows este JDBC type 4 driver
afigsat sub denumirea IBM Data Server Driver for JDBC and SQLJ (JDBC 4.0) Default. Se
va alege acest driver implicit. Pentru cdmpul host, se poate introduce o adresa IP sau o
adresd locald. In exemplul prezentat IBM Data Studio si baza de date DB2 se afl& pe
acelasi calculator, astfel incat se introduce | ocal host . Se testeaza conexiunea cu baza
de date cu ajutorul butonului Test Connection care se vede in coltul din stanga al figurii.
Daca testul este reusit se apasa Finish, iar numele bazei de date se adauga listei de
conexiuni ce pot fi asociate proiectului. Se alege baza de date, dupa care se apasa butonul
Finish iar proiectul apare in vederea Data Project Explorer. In cadrul acestei vederi daca se
apasa pe semnul "+" se poate expanda proiectul astfel incat se pot vedea diverse foldere,
cum ar fi pachete PL/SQL, scripturi SQL, proceduri stocate etc.
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6.2 Lucrul cu proceduri stocate

O procedura stocata este un obiect al bazei de date care incorporeaza comenzi SQL si
elemente de logica a aplicafiei. Aceasta ajuta la Tmbunatatirea performantelor prin
reducerea traficului de date de pe retea.

Aplicatia client Server

Figura 6.2 — Reducerea traficului pe retea prin folosirea procedurilor stocate

In coltul din stanga sus al figurii, se pot vedea cateva comenzi SQL executate una dupa
cealalta. Fiecare comanda SQL se trimite de la client la serverul de date, iar serverul de
date Intoarce rezultatul Tnapoi la client. Prin executarea mai multor astfel de comenzi SQL,
creste traficul pe retea. In partea de jos a figurii se vede o metoda alternativé care propune
un trafic mai redus. Aceasta a doua metoda apeleaza o procedura stocata, numita mypr oc
pastrata pe server, care coniine acelasi cod SQL; dupa care, pe partea de client (in
stanga), se foloseste comanda CALL pentru a apela procedura. Cea de-a doua metoda
este mult mai eficienta, deoarece exista un singur apel al comenzii care se trimite pe retea,
fiind returnat un singur rezultat napoi la client.

Procedurile stocate pot fi utile in cadrul bazei de date si din motive de securitate. De
exemplu, se poate permite utilizatorilor sa acceseze tabele sau vederi numai prin
intermediul procedurilor stocate, ceea ce asigura serverul si tine la distanta utilizatorii care
altfel ar putea accesa informatii cheie pe care nu ar trebui sa le obfina. Acest lucru este
benefic deoarece utilizatorii nu au nevoie de anumite privilegii explicite pe tabele sau
vederi, ci doar de acele privilegii care sa le permita accesarea procedurilor stocate.

6.2.1 Tipuri de proceduri

In principal, existd doua tipuri de proceduri stocate: procedurile SQL si procedurile externe.
Procedurile SQL sunt scrise in limbaj SQL, iar procedurile externe sunt scrise intr-un limbaj
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gazda, dar mai exista si alte diferente importante intre acestea atat in comportament cat si
in pregatire.

Procedurile SQL si procedurile externe sunt alcatuite dintr-o parte de definire si codul
propriu-zis al acestora. Atat procedurile SQL céat si procedurile externe au nevoie de
urmatoarele informatii:

Numele procedurii.
Parametrii de intrare si de iesire.
Limbajul in care se scrie procedura. Pentru procedura SQL acesta este SQL.

Informatiile ce trebuie folosite la apelul procedurii, cum ar fi optiunile adoptate la
executie, timpul de executie al acesteia precum si daca procedura intoarce sau nu
un rezultat.

Exemplul urmator prezinta definitia unei proceduri SQL.

CREATE PROCEDURE UPDATESALARY (1)
(IN EMPNUMBR CHAR(10), (2)
IN RATE DECIMAL(6,2))

LANGUAGE SQL (3)
UPDATE EMP (4)

SET SALARY = SALARY * RATE
WHERE EMPNO = EMPNUMBR

Tn acest exemplu:

1.
2.

Numele procedurii este UPDATESALARY.

Exista doi parametri, EMPNUMBR ce are tipul de date CHAR(10), si RATE ce are
tipul de date DECIMAL(6,2). Ambii sunt parametri de intrare.

LANGUAGE SQL arata faptul ca este vorba de o procedura SQL, astfel incat
corpul procedurii furnizeaza ceilalti parametri.

Corpul procedurii contine o comanda SQL UPDATE care actualizeaza valorile din
tabelul cu angajat;.

Exemplul urmator prezinta o definifie a unei proceduri externe echivalente scrisa in limbajul
COBOL. Programul procedurii stocate care actualizeaza salariile anagajatilor se numeste

UPDSAL.
CREATE PROCEDURE UPDATESALARY (1)
(IN EMPNUMBR CHAR(10), (2)
IN RATE DECIMAL(6,2))
LANGUAGE COBOL (3)
EXTERNAL NAME UPDSAL; (4)

Tn acest exemplu:

1.

Numele procedurii stocate este UPDATESALARY.
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2. Procedura are doi parametri, EMPNUMBR ce are tipul de date CHAR(10) si RATE
care are tipul de date DECIMAL(6,2). Ambii sunt parametri de intrare.

3. LANGUAGE COBOL arata ca avem o procedura externa, astfel incat codul
procedurii stocate se afla intr-un program COBOL separat.

4. Numele modulului care se incarca si care contine programul executabil al
procedurii stocate este UPDSAL.

6.2.2 Crearea unei proceduri stocate

Pentru a crea o procedura stocata Java, PL/SQL sau SQL PL in Data Studio, se urmeaza
pasii de mai jos. Se observa faptul ca procedurile stocate scrise in alte limbaje de
programare nu pot fi create cu Data Studio. In continuare se va prezenta, ca exemplu, o
procedura SQL (reprezentatda prin SQL PL ca limbaj al procedurii stocate), dar pasi
asemanatori se aplica si in situatia folosirii limbajelor Java sau PL/SQL.

Pas 1: Scrierea sau generarea codului procedurii stocate

Atunci cand se doreste crearea unei proceduri stocate, se apasa butonul din dreapta al
mouse-ului atunci cand acesta se afla deasupra folderului Stored Procedures si se alege
New -> Stored Procedure. Se introduce informatia ceruta in programul ajutator New Stored
Procedure adica, proiectul caruia i se asociaza procedura, numele si limbajul procedurii,
precum si comenzile SQL folosite in cadrul procedurii. Implicit, Data Studio ofera un
exemplu de comanda SQL. Se pastreaza valorile implicite si se apasa butonul Finish fiind
creata procedura cu ajutorul unui sablon de cod, asa cum se vede din Figura 6.3.

® Data - MyProject/MYPROCEDURE.spxmi - IBM Data Studio =18 x]
Fle Edit Navigate Search Project Data Run Script Window Help
179- 0 9 |- |5 - | woedewopim | 2] -5l - - - % Debug |y oete
%5 Data Project Explorer 4 5 & ¥ T 0|fose1 f{%OMmDmE bxd = O|[ 5= outine 2 =0
=11 MyProject (SAMPLE:jdbc:db2: /flocalhost: 50000/5A CREATE PROCEDURE MYPROCEDURE ( ) _~| ||An outline is not available.
(0 PLSQL Packages DYNAMIC RESULT SETS 1
[0 squsaipts
- L) Stored Procedures -- 5QL Stored Procedurs
@£ MYPROCEDURE
- {2 UserDefined Functions Pl: BEGIN
{5 webServices -- Declare cursor
o DECLARE cursorl CURSOR WITH RETURN FOR
T Project1 (SAMPLE:jdbc:db2: /flocalhost: 50000 /5AM SELECT PROCSCHEMA, PROCNAME FRCM SYSCAT.PROCEDURES
-- Cursor left open for client application
OPEN cursorl;
END P1
) | 2
B8 Data Source Explorer 53 =0
05 e | s el 07 Y
[ (= Database Connections
k5 RESEARCH [DB2 Alias]
=54 SAMPLE (DB2 for Linux, UNIX, and Windows V9 =
@ Instance 4 | _,'J
& (1 samPLE Configuration | Source
[ Properties | = SQL Results | 47 Servers 52 ECunsu\ﬂ £ 0 L =0

Server = | state | status |
) 18M WASCE v2.1 Server atlocalhost g Stopped

4 I B

| o= SAMPLE (SAMPLE: jdbcdb: e s ves) | Writsble SmartInsert | 1: 1 |
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Figura 6.3 — Exemplu de procedura stocata

In Figura 6.3, se prezintd codul procedurii MYPROCEDURE asa cum a fost generat. Tot
acest cod se poate inlocui cu un alt cod propriu. Pentru simplitate, se va folosi in cadrul
acestui capitol exemplul de procedura de mai sus, ca si cum |-am fi scris noi.

Pas 2: Punerea in mediul de functionare a procedurii stocate

Dupa ce a fost creata, procedura trebuie depusa in mediul real de functionare, motiv
pentru care se merge in vederea Data Project Explorer, se apasa butonul din dreapta al
mouse-ului si se alege Deploy. Punerea in mediul real de functionare este esentiala pentru
comanda CREATE PROCEDURE, deoarece compileaza procedura si o stocheaza in baza
de date, asa cum se vede din Figura 6.4.

© pata - MyProject/MYPROCEDURE.spxmi - IBM Data Studio =7 x|
Fle Edit Navigate Search Project Data Run Saipt Window Help

|5 - | Q- | 4 - |Upgradetooptin | G- G0t Gme o £ % Debug |[% Data

% Data Project Explorer &2 =i =S BN EEESE 400 MYPROCEDURE 52 = 0| 5= outline 52 =0

11 MyProject (SAMPLE jdbe:dba: /focalhost:50000/5A

CREATE PROCEDURE MYPROCEDURE ( ) ;I An outline is not available.
[ PL/5QL Packages

DYNAMIC RESULT SETS 1

(] 5QL Seripts
=[] Stored Procedures —- SQL Stored Procedure
LoSn e
0 JMIEE URE
[ User-Defined Functii L] OPen 1: BEGIN

3 Web Services % Delete -- Declare cursor
XML DECLARE cursorl CURSOR WITHE RETURN FCR
#-1[] Project1 (SAMPLE:jdbc:c Ptz SELECT PROCSCHEMA, PROCNAME FROM SYSCAT.PROCEDURES
=| Copy
—-- Cursor left open for client application
& Export... D DD

OPEN cursorl;
. EEE=TEENE. . -
Run Profiling.. .
¥ pata Source Explorer 33 N A Settings..,

74:0‘!_5{"?‘ R

= (= Database Connections .
[ RESEARCH [D52 Al -
259 SAMPLE B2forLin 1oz N .
QE‘ Instance Compare With v 4] | _’l_l
0 savns Replace With » Juration | Source
&4 Open Visual Explain bperties | [ 5QL Results | 47 Servers 5 B Conso\ﬂ 500 =0
% Addtowebservke.. | state = |
Add to Web Service. .
B S IBM WASCE v2.1 Server atlocalhost | Stopped
4| | ]
[ v 01 1items selected ]

Figura 6.4 — Punerea in mediul de functionare a procedurii stocate

Dupa selectarea opfiunii Deploy, in sectiunea Deploy options, se lasa valorile implicite si se
apasa butonul Finish.

Pas 4: Executarea procedurii

Dupa depunerea procedurii in mediul de functionare, aceasta poate fi executata prin
selectare, apasarea butonului din dreapta al mouse-ului si alegerea comenzii Run.
Rezultatele vor apare pe fila Results in coltul din dreapta jos al interfetei grafice Data
Studio asa cum se vede in Figura 6.5.
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lare cursor
cursorl CURSOR WITH RETURN FCOR
T PROCSCHEMA, PROCNAME FROM SYSCAT.PROCEDURES
-- Cursor left open for client application
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] END P1
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Figura 6.5 — Rezultatul obtinut dupa executarea procedurii stocate

Pentru a executa o procedura stocatd din DB2 Command Window sau din Command
Editor, se poate folosi comanda CALL <nume procedura>. De refinut este faptul ca mai
intai trebuie asigurata conexiunea la baza de date, deaorece acesta este locul in care se
afla procedura stocata. Figura 6.6 prezinta acest lucru.

082 CLP - DE2COPYL

LLIBNBIN>db2

connect to sample

Database Connection Information

Database server =
S0L authorization ID =
Local database alias =

DB2ANT 9.7.0
ARFCHONG
SAMPLE

C:“Program Files~IBM“SQLLIBSBIN>dbZ call myprocedure

Result set 1

SYSPROC

PROCNAME

ADMIN_CMD

ADMIN_COPY_SCHEMA

ADMIN_DROP_SCHEMA

=101 %]

Figura 6.6 — Apelul unei proceduri stocate din DB2 Command Window
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Asa cum se procedeaza cu o procedura stocata in DB2 Command Window, la fel se
procedeaza si intr-o aplicatie Java, C, Visual Basic s.a.m.d. Nu trebuie decat sa se
foloseasca sintaxa corecta pentru fiecare tip de limbaj de programare.

6.2.3 Modificarea si eliminarea unei proceduri stocate
Exista doua modalitati de modificare a unei proceduri stocate existente:
1. Se elimina procedura existenta si se recreeaza din nou cu noua definitie.

2. Se foloseste sintaxa ‘CREATE OR REPLACE PROCEDURE' in locul sintaxei
‘CREATE PROCEDURE'.

Se mai poate folosi si comanda ALTER PROCEDURE, dar aceasta poate fi folosita doar
pentru modificarea anumitor proprietati ale procedurii si nu codul propriu-zis.

Pentru a elimina o procedura, se foloseste numele complet al acesteia in comanda ‘DROP
PROCEDURE’ asa cum se prezinta in exemplul de mai jos.

drop procedure myschema.EMPLOYEE COUNT

Pentru a modifica o procedura este de preferat sa se foloseasca sintaxa CREATE OR
REPLACE PROCEDURE in locul eliminarii si recrearii procedurii, deoarece eliminarea unei

proceduri poate avea alte consecinte, cum ar fi invalidarea altor obiecte ce depind de
procedura respectiva. Folosind sintaxa CREATE OR REPLACE PROCEDURE o astfel de

situatie nu va mai avea loc.

6.3 Operarea cu funciii

O functie SQL este o metoda sau o comanda care poate avea zero sau mai mulfi parametri
de intrare, dar care returneaza o singura valoare. Toate bazele de date au o serie de functii
predefinite destinate efectuarii de operatii matematice, manipularii cu siruri de caractere
sau introducerii altor metode specifice bazelor de date. Utilizatorul poate, la randul sau, sa-
si elaboreze propriile functii, cunoscute sub denumirea de funciii definite de catre utilizator,
pentru a-si rezolva anumite cerinte care nu pot fi realizate cu functiile puse la dispozitie de
catre sistem.

6.3.1 Tipuri de funcitii

Functiile pot fi clasificate in urmatoarele tipuri in functie de comportamentul acestora si de
setul de date de intrare cu care opereaza:

= Scalare

- Agregat

- Sir de caractere
= Tabelare

In plus, mai pot exista functii create in cadrul sistemului care sunt functii oferite de cétre
sistem sau functii definite de catre utilizator. O functie definitd de catre utilizator este o
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extensie a limbajului SQL. Este un program de dimensiuni reduse ce poate fi scris Tn mod
asemanator unui subprogram scris intr-un limbaj gazda. O functie definita de catre
utilizator, reprezinta de multe ori cea mai buna solutie intr-o aplicatie SQL, deoarece
aceasta poate fi apelatd in cadrul unei comenzi SQL. in DB2, se pot crea functii scalare
sau tabelare folosind SQL PL, PL/SQL, C/C++, Java, CLR (Common Language Runtime),
si OLE (Object Linking and Embedding).

6.3.1.1 Functii scalare

O functie scalara este o functie care, pentru fiecare set de unul sau mai multi parametri
scalari intoarce o singura valoare. Functiile scalare se folosesc de obicei la manipularea
sirurilor de caractere sau la efectuarea de operatii matematice simple in cadrul comenzilor
SQL. Functiile scalare nu pot contine comenzi SQL care sa modifice starea bazei de date,
adica comenzile INSERT, UPDATE si DELETE nu sunt permise.

De exemplu, functia predefinita LENGTH intoarce lungimea unui sir de caractere, asa cum
se prezinta mai jos:

SELECT length('Mary')
FROM sysibm.sysdummyl

Comanda SQL de mai sus executata atunci cand se realizeaza conexiunea la baza de
date DB2 intoarce valoarea 4 care reprezinta lungimea sirului de caractere 'Mary'.

Funcitiile scalare pot fi folosite oriunde in cadrul unei comenzi SQL acolo unde este posibil,
adica, de exemplu, intr-o lista de selectie, sau intr-o clauza FROM. De exemplu:

SELECT EMPNO, LASTNAME, YEAR (CURRENT DATE - BRTHDATE)
FROM EMPLOYEE
WHERE WORKDEPT = 'DOLl'

Exemplul de mai sus introduce functia YEAR care este folosita pentru a extrage anul dupa
efectuarea operatiei "CURRENT DATE - BRTHDATE".

Functiile scalare predefinite se executa eficient deoarece se executa pe serverul bazei de
date ca parte a unei comenzi SQL de care se asociaza. Atunci cand se foloseste in cadrul
unor predicate, o funciie scalara poate imbunata{i performanta generala a interogarii.
Atunci cand o funciie scalara se aplica pe mai multe randuri, aceasta poate actiona sub
forma unui filtru, limitdnd numarul de randuri ce trebuie returnate catre client.

6.3.1.1.1 Functii agregat

O functie agregat este o funciie care, pentru fiecare set de unul sau mai mulii parametri
scalari, returneaza o singura valoare scalara. De exemplu, AVG(COL_NAME) intoarce
valoarea medie a coloanei 'COL_NAME’.

6.3.1.1.2 Functii folosite pentru operarea cu siruri de caractere

O funciie folosita pentru operarea cu siruri de caractere este o functie care accepta cel
putin unul sau mai multi parametri scalari si zero sau mai mulii parametri de tip intreg
pentru o singura valoare scalara (de tip sir de caractere sau intreg). De exemplu,
SUBSTR('abcdefghi',3,4) are trei parametri (sirul sursa, subsirul locului de incepere si
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numarul de caractere incepand cu locul de pornire) si returneaza subsirul corespunzator.
In exemplul de fata, rezultatul este 'cdef'.

6.3.1.2 Functii tabelare

Functiile tabelare returneaza ca rezultat un tabel. Acestea pot fi folosite in clauza FROM a
unei interogari. Functiile tabelare, spre deosebire de funciiile scalare, pot modifica starea
bazei de date, motiv pentru care se pot folosi comenzile INSERT, UPDATE si DELETE.
Exemple de funciii tabelare predefinite in SQL sunt SNAPSHOT_DYN_SQL() si
MQREADALL(). Funciiile tabelare sunt asemanatoare vederilor, dar deoarece permit
modificari ale datelor (INSERT, UPDATE si DELETE) sunt mult mai puternice.

Mai jos se prezinta un exemplu de functie tabelara care afiseaza angajatii din
departamente:

CREATE FUNCTION getEnumEmployee (p_dept VARCHAR(3))
RETURNS TABLE
(empno CHAR(6) ,
lastname VARCHAR(15),
firstnme VARCHAR(12))
SPECIFIC getEnumEmployee
RETURN
SELECT e.empno, e.lastname, e.firstnme
FROM employee e
WHERE e.workdept=p_dept

6.3.2 Crearea unei functii

La fel ca In cazul procedurilor stocate, se poate folosi instrumentul IBM Data Studio pentru
a crea o functie definita de catre utilizator, singura diferenta fiind aceea ca trebuie apasat
butonul din dreapta al mouse-ului atunci cand acesta se afla deasupra folderului user-
defined functions, urmand apoi toti pasii descrisi anterior in cazul crearii unei proceduri.

Comanda CREATE FUNCTION se foloseste pentru a inregistra sau defini o functie definita
de catre utilizator sau un model de functie pe serverul de baze de date curent. Mai jos se
prezinta o sintaxa simplificata de utilizare a acestei comenzi:

>>-CREATE-—+-=====—————~ +--FUNCTION-nhume-functie------------—- >
'-OR REPLACE-'
-IN------ .
> (m—Hmmm - +--nume- paranetru--| tip-datal |-—+---—-—-—-—---—- to—] =) >
| | '-] clauza-implicita |-'
+-0UT----- +
'-INOUT---"
>-- RETURNS--+-| tip-data2 |------------- +--] lista-optiuni |----- >
'-+-ROW---+--| lista-coloane |[-'
'-TABLE-"'

>--| corp-functie-SQL |-------——-—---—-—-——-————— - ><
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De exemplu, urmatoarea functie SQL PL intoarce un sir de caracatere in ordine inversa:

CREATE FUNCTION REVERSE (INSTR VARCHAR (40))
RETURNS VARCHAR (40)
DETERMINISTIC NO EXTERNAL ACTION CONTAINS SQL
BEGIN ATOMIC
DECLARE REVSTR, RESTSTR VARCHAR (40) DEFAULT '';
DECLARE LEN INT;
IF INSTR IS NULL THEN
RETURN NULL;
END IF;
SET (RESTSTR, LEN) = (INSTR, LENGTH(INSTR));
WHILE LEN > 0 DO
SET (REVSTR, RESTSTR, LEN)
= (SUBSTR(RESTSTR, 1, 1) CONCAT REVSTR,
SUBSTR (RESTSTR, 2, LEN - 1),

LEN - 1);
END WHILE;
RETURN REVSTR;
END
@

Pentru informatii complete despre sintaxa CREATE FUNCTION precum si a optiunilor
posibile, vedeti DB2 v9.7 Information Center.

6.3.3 Apelarea unei functii

Functiile pot fi apelate in cadrul unei comenzi SQL sau in cadrul oricarei alte operatii de
manipulare a datelor. Functiile nu pot fi apelate in mod explicit folosind comanda ‘CALL’.
Functiile obignuite se apeleaza dintr-o comanda SELECT sau VALUES. De exemplu,
functia REVERSE definita anterior poate fi apelata astfel:

SELECT reverse(col name) from myschema.mytable
SAU

VALUES reverse('abcd')

in cazul unei functii tabelare, aceasta se apeleaza intr-o clauza FROM a unei comenzi
SQL deoarece intoarce ca rezultat un tabel. Atunci cand se foloseste functia speciala
TABLE() trebuie utilizat un alias dupa apelare. De exemplu, pentru a apela functia tabelara
getEnumEmployee creata anterior in cadrul acestei sectiuni, se va folosi o comanda SQL
de genul celei prezentate in Figura 6.1 de mai jos:
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SELECT * FROM
TABLE (getEnumEmployee('E01')) T

| \

Functia TABLE() alias

Figura 6.1 — Apelarea unei functii tabelare.

6.3.4 Modificarea si eliminarea unei functii
Exista doua modalitati de modificare a unei funciii existente definita de catre utilizator:
1. Eliminarea functiei existente si recrearea acesteia cu o noua definitie.

2. Folosirea sintaxei ‘CREATE OR REPLACE FUNCTION’ in locul comenzii ‘CREATE
FUNCTION:’.

Mai exista si posibilitatea folosirii comenzii ALTER FUNCTION, dar aceasta se foloseste
mai degraba pentru modificarea unor proprietati si nu pentru modificarea codului propriu-
zis.

Pentru a elimina o funciie se foloseste numele complet al acesteia in cadrul comenzii
‘DROP FUNCTION’ asa cum se vede din exemplul de mai jos:

DROP FUNCTION myschema.reverse

Pentru modificarea unei functii se prefera folosirea sintaxei CREATE OR REPLACE
FUNCTION in locul eliminarii si recrearii functiei respective, deoarece eliminarea unei functii
poate avea alte consecinte, cum ar fi invalidarea altor obiecte din baza de date care depind
de acea funciie. Folosind sintaxa CREATE OR REPLACE FUNCTION astfel de situatii nu
mai pot sa apara.

6.4 Rezumat

Procedurile stocate si functile sunt instrumente foarte importante si utile pentru
implementarea metodelor specifice domeniului care nu sunt disponibile Tn cadrul sistemului
in mod implicit. Procedurile stocate si funciiile au nevoie de permisiunea ‘EXECUTE’
pentru ca utilizatorii sa le poata apela. Acestea ofera o modalitate de mbunatatire a
performantelor prin reducerea traficului de pe retea, prin centralizarea codului in cadrul
bazei de date si prin cresterea securitatii acesteia.

6.5 Exercitii

1. Creati o procedura stocatd SQL PL folosind IBM Data Studio. Folosind baza de
date SAMPLE din DB2, procedura trebuie sa preia identificatorul unui angajat ca
parametru de intrare si sa extraga toate coloanele corespunzatoare acestui
angajat din tabelul EMPLOYEE.
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2,

Sa se creeze o functie definita de catre utilizator cu aceleasi cerinte din exercitiul
(1).
Sa se creeze o functie SQL care nu accepta parametri de intrare si returneaza

numlele unei zile a saptamanii sub forma unui sir de caractere (luni, marti etc.) prin
preluarea datei curente a sistemului ca data de intrare.

Sa se creeze o functie SQL care are o data calendaristica ca parametru de intrare
si returneaza numele unei zile a saptamanii sub forma unui sir de caractere (luni,
marti etc.).

Sa se creeze o procedura stocata fara parametri de intrare care sa returneze
numarul de tabele din baza de date.

Sa se creeze o procedura care primeste numele unui tabel ca parametru de intrare
si intoarce numarul de randuri din acel tabel.

6.6 Intrebari recapitulative

1.

Care dintre urmatoarele este o functie corecta?

A. Select

B. Update

C. Count

D. Delete

E. Nici una dintre cele enumerate

Care dintre urmatoarele nu este o functie corecta?

A. avg

B. count

C. insert

D. substr

E. Nici una dintre cele enumerate

Care dintre urmatoarele este o funciie scalara?
avg
count

max

oo w >

substr

E. Toate cele enumerate

4. Care dintre urmatoarele nu este o functie scalara?

A. trim
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upper
min

substr

mo o W

Nici una dintre cele enumerate

Care dintre urmatoarele este o functie agregat?

A. lIcase

B. year

C. max

D. substr

E. Nici una dintre cele enumerate

Care dintre urmatoarele nu este o functie agregat?

A. sum

B. min

C. max

D. len

E. Nici una dintre cele enumerate

Care dintre urmatoarele este o functie pentru operarea cu siruri de caractere?

A. avg

B. year

C. max

D. substr

E. Nici una dintre cele enumerate

Care dintre limbajele de programare sunt suportate de catre Data Studio pentru a
crea o procedura stocata?

A. SQLPL

B. PL/SQL

C. Java

D. Toate cele enumerate

E. Nici unul dintre cele enumerate
O funciie poate fi apelata folosind comanda VALUES
A. Adevarat
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B. Fals

10. O procedura poate fi apelata folosind comanda ‘CALL’
A. Adevarat
B. Fals
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In capitolele precedente s-a discutat despre limbajul structurat de interogare (SQL), care
reprezinta limbajul standardizat de lucru cu bazele de date, de manipulare a obiectelor din
cadrul acestora si de extragere a datelor existente. Acest capitol va prezenta conceptele cu
ajutorul carora poate fi apelat codul SQL din cadrul aplicatiilor care, in general, sunt scrise
in limbajele obisnuite cum ar fi C, C++, Java, .NET si altele.

In cadrul acestui capitol v& veti familiariza cu:
= Conceptul de tranzactie
= Operarea cu cod SQL incorporat
= Diferentele dintre codul SQL static si dinamic

= Interfetele de programare a aplicatiilor pentru baze de date (API), cum ar fi ODBC,
CLI si JDBC

= Tehnologia pureQuery

7.1 Folosirea SQL in aplicatii: vedere de ansamblu

SQL este limbajul standard ce permite utilizatorilor sa comunice cu serverul bazei de date,
dar pentru a scrie aplicatii complexe de mari dimensiuni care folosesc baze de date,
utilizarea doar a limbajului SQL nu este suficienta. Limbajele folosite la elaborarea
aplicatjilor, cum ar fi C, C++ sau Java ofera utilizatorilor un control mai riguros si o logica
functionala mai puternica. Aceste limbaje, cunoscute sub denumirea de limbaje gazda se
pot integra bine cu limbajul SQL pentru a putea comunica cu baza de date in cadrul
aplicatiilor. In acest caz, se spune ca limbajul SQL este incorporat in aplicatia gazda.

Alte tehnici permit utilizarea directa a apelurilor catre interfata de programare a aplicatiilor
(API) pentru a obtine accesul la baza de date. De exemplu, ODBC, CLI si JDBC sunt astfel
de interfete de programare aplicatiilor folosite in cazul bazelor de date.

Toate tehnicile de folosire a limbajului SQL precum si a modului in care acestea
interactioneaza cu baza de date sunt prezentate in Figura 7.1 de mai jos si vor fi discutate
in detaliu Tn sectiunile urmatoare.
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Aplicatie

IBM DB2 CLI

Serverul bazei de date

B Suporti atit modul de executie static cit gi dinamic

O Suporta doar modul de executie dinamic

Figura 7.1 — Rezumatul tuturor tehnicilor folosite in aplicatiile SQL

7.2 Ce este o tranzactie?

Inainte de a intra in detaliile diferitelor tehnici utilizate in aplicatiile ce folosesc SQL, va veti
familiariza cu conceptul de tranzactie. O tranzactie sau unitate de operare este un grup
de operatii efectuate Tn baza de date care trebuie executate cu succes in intregime pentru
ca tranzactia sa reugseasca. Daca una dintre operatii nu reuseste, tranzactia este anulata.

De exemplu, daca o banca trebuie sa transfere 1000 de dolari din contul A in contul B,
atunci trebuie sa reuseasca fiecare dintre urmatoarele secvente Tnainte sa se efectueze
transferul:

= Se reduce balanta contului A cu valoarea de 1000
= Se mareste balanta contului B cu valoarea de 1000

In SQL, cerintele de mai sus se rezolva cu ajutorul a doud comenzi SQL. Dacd una sau
mai multe dintre aceste comenzi esueaza, transferul de bani nu reuseste. Din acest motiv
se spune ca cele doua comenzi din exemplul de mai sus alcatuiesc o tranzactie. Daca o
tranzactie nu reuseste, se realizeaza o rulare Tnapoi in baza de date astfel incat datele sa-
si pastreze consistenta, adica sa se afle in starea de dinainte de Tnceperea tranzaciiei.
Cele mai intalnite exemple de aplicaii ce folosesc tranzaciii sunt, de exemplu, sistemele de
rezevari online, sistemele de cumparaturi online, s.a.m.d.
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7.3 SQL incorporat

Asa cum Ti arata si numele, SQL ncorporat presupune incorporarea codului SQL Tn cadrul
aplicatjilor gazda scrise in limbaje de programare de nivel inalt, cum ar fi C, C++, sau
COBOL. Aplicatia gazda contine logica de baza necesara, apeland comenzile SQL la
nevoie pentru a obtine informatii din baza de date.

Atunci cand se intdmpla acest lucru, apare o intrebare: cum se pot compila aplicatiile
scrise in limabjul de programare de nivel Tnalt care contin cod SQL incorporat, deoarece
nici unul dintre limbajele de programare de acest tip nu poate compila si valida sintaxa
SQL?

Ré&spunsul la aceasta intrebare este oferit prin intermediul operatiei de pre-compilare. In
cazul sistemului DB2, acesta are un pre-compilator care efectueaza conversiile necesare
sintaxei SQL direct in apeluri de servicii API la executia DB2. Codul pre-compilat este apoi
compilat si atasat folosind instrumentele de dezvoltare ale limbajului respectiv.

Comenzile SQL incorporate in limbajul gazda trebuie identificate cu ajutorul unei propozitji
sau a unui bloc. In cazul C, C++ si COBOL, comanda de initializare este EXEC SQL.
Aceasta comanda este urmata de comanda SQL care se va executa si se termina cu
simbolul (;), care reprezinta terminatorul comenzii. De exemplu:

EXEC SQL
UPDATE employee.details
SET emp desig = 'Mgr' WHERE emp desig = 'Asst Mgr';

Comenzile SQL pot fi incorporate si in cadrul aplicatiilor Java, iar aplicatiile ce contin cod
SQL incorporat sunt denumite aplicati SQLJ. Tn mod asemanator comenzii de initializare
din C, EXEC SQL, in aplicatiile SQLJ se foloseste comanda de initializare #sql.

De exemplu, comanda SQL UPDATE din exemplul anterior arata astfel in aplicatia SQLJ:

#sql {
UPDATE employee.details
SET emp_desig = 'Mgr' WHERE emp desig = 'Asst Mgr'};

Ambele exemple prezentate anterior contin comenzi SQL statice deoarece numele
tabelului, numele de coloane si alte obiecte ale bazei de date sunt cunoscute si raman
constante de fiecare data cand ruleaza aplicatia.

Daca aceste obiecte ar fi introduse in program in timpul executiei acestuia, vom vorbi
despre comenzi SQL dinamice deoarece comanda SQL este determinata la momentul
executiei. Vom discuta despre comenzile statice si dinamice mai tarziu, in sectiunile
urmatoare.

7.3.1 Comenzi SQL statice

Comenzile SQL statice reprezinta modalitatea traditionala de elaborare a aplicatiilor cu
SQL fincorporat. Aplicatile ce contin cod SQL static sunt destinate situatiilor in care
aplicatjile vor folosi de fiecare data cand interactioneaza cu baza de date aceleasi comenzi
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SQL. De exemplu, o aplicatie care actualizeaza stocul de inventar, va folosi intotdeauna
aceeasi comanda SQL pentru a modifica stocul. Tn mod asemanétor, sistemul de rezervare
online va actualiza intotdeauna acelasi tabel si va marca aceeasi coloana pentru
rezervare. Pentru a vedea situatia rezervarilor la un moment dat, se va folosi aceeasi
comanda SELECT pe acelasi tabel.

O aplicatie SQL incorporata in care sintaxa SQL este cunoscuta complet dinainte si in care
comenzile SQL sunt incorporate in codul sursa al aplicatiei este cunoscuta sub denumirea
de aplicatie SQL incorporata static. Singura intrare (intrari) care trebuie introduse in
comenzile SQL din cadrul aplicatiei este (sunt) valorile de date curente ce trebuie inserate
in cadrul tabelelor sau valorile predicatelor din comenzile SQL. Aceste valori de intrare
sunt introduse Tn comenzile SQL cu ajutorul variabilelor gazda.

7.3.1.1 Variabile gazda

Variabilele gazda sunt variabile ale limbajului de programare ce pot fi folosite doar pentru
procesarea codului SQL static. Aceste variabile gazda trebuie declarate in aplicatie inainte
de a fi folosite. Se recomanda ca aceste variabile sa fie initializate folosind valori implicite,
in momentul declararii. O altd recomandare este aceea de a se adauga la numele
variabilei gazda sufixul ‘_hv’ to pentru a face diferenta de celelalte variabile sau de nume
de coloane.

Sa vedem fragmentul de cod SQL Tncorporat intr-o aplicatie scrisa in limbajul C prezentat
in Lista 7.1

EXEC SQL
SELECT emp_name, emp_dept, emp_salary
INTO :name_hv, :dept_hv, :salary hv
FROM employee.details
WHERE emp_id = :id hv ;

EXEC SQL
UPDATE employee.details
SET emp_salary = :new_salary hv
WHERE emp_id = :id hv ;
Lista 7.1 - Fragmentul de cod SQL incorporat intr-o aplicatie scrisa in limbajul C

In ambele comenzi, numele tabelului (employee.details) si numele coloanelor
(emp_name, emp dept etc.) sunt toate hard-codate. Introducerea informatiei in
comenzile SQL la momentul executiei se face cu ajutorul variabilelor gazdaé (id_hv,
dept_hv etc.). Simbolul (:) din fata fiecérei variabile gazda este parte a sintaxei codului

SQL incorporat.
7.3.1.2 Structura unei aplicatii cu cod SQL incorporat

Spre deosebire de limbajul gazda, toate aplicatile care au cod SQL incorporat sunt
alcatuite din urmatoarele trei elemente principale necesare pregatirii si executarii
comenzilor SQL.
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= O sectiune declarativa, DECLARE SECTION, pentru declararea variabilelor gazda.

= Corpul principal al aplicatiei, care este alcatuit din pregatirea si executia comenzilor
SQL.

= Plasarea de elemente care fie incheie cu succes, fie ruleaza tnapoi modificarile
facute de comenzile SQL (daca este necesar).

Lista 7.2 prezinta un fragment de cod SQL incorporat intr-o aplicatie scrisa in limbaj C care
foloseste cele trei elemente.

int getDetails( int employee id, double new salary)

{
int ret code = 1;
EXEC SQL INCLUDE SQLCA;

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

sqlint32 id hv = 0; // identificatorul angajatului
char name hv[129] = {0}; // numele angajatului
char dept hv[129] = {0}; // departamentul angajatului

double salary hv = 0; // salariul angajatului

EXEC SQL END DECLARE SECTION;

// Se copiaza identificatorul si salariul din aceastd functie
// in variabilele gazda

id hv = employee id;

salary hv = new salary;

// Se foloseste comanda UPDATE pentru a introduce noul salariu al unui
// angajat
EXEC SQL
UPDATE employee.details
SET emp salary = :salary hv WHERE emp id = :id hv;

if (SQLCODE < 0)
{
printf (“"\n UPDATE SQL Error:%1d\n”,SQLCODE) ;
EXEC SQL ROLLBACK; // Tranzactia se ruleaza inapoi
ret_code = 0; // eroare
}
else
{
EXEC SQL COMMIT; // Tranzactia s-a realizat cu succes

// Se foloseste o comanda SELECT pentru a parcurge salariile
// actualizate
EXEC SQL
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SELECT emp name, emp dept, emp salary
INTO :name hv, :dept hv, :salary hv
FROM employee.details

WHERE emp id = :id hv;

if (SQLCODE < 0)
{
printf (“"\n SELECT SQL Error:%1d\n”,SQLCODE) ;
Ret code = 0;
}
else
{
// Se afiseaza salariile actualizate
printf (“\n Employee name: %s”,name hv);
printf (“"\n Employee Id: %d”,id hv);
printf (“\n Employee Department: $s”,dept hv);
printf (M\n Employee New Salary: Rs. %1d p.a”,salary hv);
}
}
return ret code;
}
Lista 7.2 — Structura unei aplicatii scrisa in limbajul C ce contine cod SQL incorporat

Exemplul de mai sus arata felul in care comenzile SQL pot fi incorporate in cadrul unei
aplicatii scrise in limbajul de programare C. Alte limbaje de programare cum ar fi C++,
COBOL, Java, trebuie sa foloseasca aceleasi trei elemente principale ca in exemplul de
mai sus.

7.3.1.3 Zona de comunicatii SQL, SQLCODE si SQLSTATE

Zona de comunicatii SQL (SQLCA) este o structura de date care se foloseste ca mediu de
comunicare dintre serverul bazei de date si clientii sai. Structura de date SQLCA contine
un numar de variabile care sunt actualizate la sfarsitul fiecarei executii. SQLCODE este
una dintre variabilele din structura de date care este setatd pe valoarea 0 (zero) dupa
fiecare executie SQL. Daca comanda SQL se incheie cu un mesaj de avertizare, variabila
trece pe o valoare pozitiva, diferita de zero, iar daca se incheie cu eroare trece pe o
valoare negativa.

Valorile SQLCODE pot reprezenta fie probleme de hardware, fie de sistem de operare; de
exemplu, atunci cand sistemul de fisiere este plin, sau atunci cand apare o eroare la
accesarea unui fisier. Se recomanda sa se urmareasca valorile returnate de catre
SQLCODE dupa fiecare executie SQL asa cum se arata in aplicatia de mai sus.

SQLSTATE este o alta variabila oferita de catre SQLCA ce pastreaza coduri de retur sub
forma de siruri de caractere care prezinta rezultatul celei mai recente comenzi SQL
executate. SQLSTATE prezintd un mesaj generic, standardizat, folosit de catre diversi
producatori de baze de date.
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7.3.1.4 Pasii necesari pentru compilarea unei aplicatii SQL statice

Asa cum s-a aratat anterior aplicatiile SQL incorporate trebuie sa fie pre-compilate nainte
de a fi folosite de pre-compilatorul DB2. Pre-compilatorul verifica comenzile SQL din cadrul
codului sursa, le Tnlocuieste cu API-urile echivalente folosite la executie de DB2 si
suportate de catre limbajul gazda si rescrie rezultatul (impreuna cu comenzile SQL
comentate) Tntr-un figier nou care poate fi compilat si asociat cu ajutorul instrumentelor de
dezvoltare folosite de limbajul gazda.

Pre-compilatorul DB2 se apeleaza cu ajutorul comenzii DB2 PRECOMPILE (sau PREP).
Pre-compilatorul DB2 efectueaza urmatoarele activitati:

1. Valideaza sintaxa SQL pentru fiecare comanda SQL codata si introduce tipurile de
date corespunzatoare pentru variabilele gazda prin compararea acestora cu
tipurile de date ale coloanelor. De asemenea se determind metoda de conversie a
datelor ce trebuie folosita la parcurgerea sau inserarea datelor in baza de date.

2. Reevalueaza asocierile cu obiectele bazei de date, creeaza planurile de acces i
le introduce in cadrul unui pachet din baza de date. Planul de acces al unei
comenzi SQL reprezinta calea optima catre obiectele bazei de date la care face
referire codul SQL. Optimizatorul DB2 estimeaza planurile de acces la momentul
pre-compilarii unei comenzi SQL incorporate static. Aceasta estimare se bazeaza
pe informatia disponibila Tn cadrul optimizatorului la momentul pre-compilarii, care
este urmarita prin intermediul cataloagelor sistemului.

Suplimentar, fiecare aplicatie este asociata pachetului corespunzator din baza de
date. Avantajul pastrarii acestor planuri de acces in baza de date este acela ca ori
de cate ori se executa aplicatia, se parcurge si se executa planul de acces
corespunzator din cadrul pachetului, ceea ce asigura o crestere a vitezei de
execufie a codului SQL, deoarece este cunoscuta dinainte calea optima de
accesare a obiectelor din baza de date.

In acest moment se pot stabili comenzile SQL statice al caror plan de acces poate
fi determinat, cunoscut dinainte si pastrat in baza de date pentru a creste viteza de
executie. Din acest motiv, in cazul unei comenzi SQL care urmeaza sa fie
incorporata static in cadrul unei aplicatii, sintaxa acesteia trebuie cunoscuta la
momentul pre-compilarii.

Odata ce aplicatia SQL incorporata este pre-compilata si introdusa in baza de date,
aceasta poate fi compilatd si asociatd cu ajutorul instrumentelor de dezvoltare ale
limbajului gazda. De asemenea, este posibil s& se amane asocierea aplicatiei pana la
momentul executiei. Acest pas poate fi facut cu ajutorul clauzei BINDFILE
<fisier_de_asociere> din comanda PRECOMPILE, care creeaza un figier de asociere ce
contine datele necesare crearii pachetului din baza de date. Acest <fisier_de_asociere>
poate fi apoi utilizat de catre utilitarul DB2 BIND pentru a crea un pachet in baza de date
caruia sa-i atasezeze aplicatia. Acesta tehnica este cunoscuta sub denumirea de asociere
intérziata

Figura 7.2 de mai jos descrie intregul proces de compilare a codului SQL. Aceasta
diagrama reprezinta setul general de actiuni ce trebuie efectuate pe perioada compilarii si
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poate fi diferit in functie de compilatorul folosit.

Figierele sursd gi
comenzile SEL

hJ

Precompilatar

PACKAGE BIMDFILE
Creares unui Creares unui figisr

db2 PREF
( ) pachet de asociere
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k1 Compilatorul limbajului gazds
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modul de gestiune a pachetului in baza de date (Package)

Figura 7.2 — Compilarea si executia codului static SQL

In cazul aplicatiilor SQLJ, asemé&nétor pre-compilatorului pentru aplicatii SQL incorporate,
existd un modul, SQLJ translator care detecteaza clauzele SQL din cadrul aplicatiilor
SQLJ pe care le converteste in comenzi JDBC. JDBC se va prezenta mai in detaliu in

sectiunile urmatoare.
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7.3.2 Comenzi SQL dinamice

Comenzile SQL dinamice contin parametri ale caror valori nu sunt cunoscute pana la
momentul executiei, fiind introduse cu ajutorul aplicatiei. Comenzile SQL dinamice se
intlnesc foarte des in cadrul aplicatiilor interactive in care utilizatorul introduce cea mai
mare parte a informatjiilor necesare pentru a crea comanda SQL dorita. Sa luam de
exemplu aplicatia prezentata in Figura 7.3, "Formular de cautare a unui angajat", care face
parte dintr-o aplicatie de resurse umane din cadrul unei companii.

Formular de cautare a unui angajat

Alegeti campul de cautare Introduceti valoarea de cautare
> | | [ Trimite

Hume anagajat
REZULTATE
Identificator anagajat B
Hume angajat

Identificator angajat

L ]

Rolul angajatului

Figura 7.3 - Formular de cautare a unui angajat

Formularul de mai sus permite utilizatorului sa ofere detaliile necesare stabilirii rolului unui
angajat. Valorile de intrare sunt fie Nume angajat fie Identificator angajat. In cazul acestui
tip de aplicatii, codul SQL nu poate fi cunoscut decat in momentul executiei, fiind un
exemplu de necesitate a folosirii codului SQL dinamic.

Spre deosebire de tehnica folosirii statice a codului SQL, planurile de acces pentru
interogarile SQL dinamice pot fi generate numai in momentul executiei.

7.3.2.1 Structura aplicatiei SQL incorporate

Lista 7.3 prezinta codul corespunzator Formularului de cautare aunui anagajat din Figura
7.3. Acesta aratd o demonstratie a felului Tn care se executd o comanda SQL in mod
dinamic din cadrul unei aplicatji incorporate.
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int findEmployee(char * field, char * value, char * emp name, char *
emp id, char * emp desigq)

{

int ret code = 1;

char sglstmt[250] = {0};
EXEC SQL INCLUDE SQLCA;

EXEC SQL BEGIN DECLARE SECTION;

char name hv[129] = {0}; // Nume angajat

char desig hv[129] = {0}; // Rolul angajatului
char id hv[10] = {(0}; // Identificator angajat
char value hv[250] = {0}; // valoare camp

EXEC SQL END DECLARE SECTION;
// Copiaza valoarea din campul de cautare obtinuta cu aceasta functie in
// sirul de caractere sglstmt
sprintf (sgqlstmt, “SELECT emp name, emp id, emp desig
FROM employee.details

WHERE %s = ?”,field);
// Copiaza valoarea obtinuta cu aceasta functie in
// variabila gazda

strcpy (value hv,value) ;

// Pregateste mai intai comanada SQL dianmica
// Comanda va crea planul de acces la executie
EXEC SQL PREPARE dynsglstmt FROM :sglstmt;
if (SQLCODE <0)
{
printf ("\n Error during Prepare statement:%1d”,SQLCODE) ;
ret code = 0; //error
}
else
{
EXEC SQL DECLARE curl CURSOR FOR :dynsglstmt;
if (SQLCODE <0)
{
printf ("\n Error during Declare Cursor:%1d”,SQLCODE) ;
ret_code = 0; //error
}
else
{
EXEC SQL OPEN curl USING :value hv;
if (SQLCODE <0)
{
printf ("\n Error during Open Cursor:%1d”,SQLCODE) ;
ret_code = 0; //error
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}
else
{
EXEC SQL FETCH curl INTO :name hv, :id hv, :design hv;
if (SQLCODE <0)
{
printf ("\n Error during Fetch cursor:%1d”, SQLCODE) ;
ret_code = 0; //eroare
}
else
{
EXEC SQL CLOSE curl;
if (SQLCODE <0)
{
printf (“\n Error during Close cursor:%1d”,SQLCODE) ;
Ret code = 0; //eroare
}
else
{
// Copiaza rezultatele obtinute in variabilele
// corespunzatoare
strcpy (emp name, :name_ hv) ;
strcpy (emp id, :id hv);
strcpy (emp desig, :desig hv);
}

}
return ret code;
}
Lista 7.3 — Cod SQL incorporat in C cu elemente statice si dinamice

In lista de mai sus, informatiile referitoare la campul de cautare al formularului angajatilor
(pe care utilizatorul 1l completeaza la executie) este mai intai retinuta in varaibila numita
field. Aceasta informatie este copiata in comanda SQL fiind pastrata apoi intr-o variabila
de tip sir de caractere (vezi sqlstmt de mai sus).

Sa spunem ca utilizatorul alege sa caute angajatul dupa campul Identificator
angajat. In acest caz, comanda SQL (f&ra valorile predicatului) va arata astfel:

SELECT emp_name, emp_id, emp_desig from employee.details WHERE emp_id =?

Semnul intrebarii folosit in cadrul comenzii se numeste marcator de parametru. Acesti
marcatori se folosesc n locul valorilor predicatelor si arata faptul ca valorile curente se vor
introduce mai tarziu, la executie. Deoarece valorile exacte ale predicatelor nu sunt
necesare la generarea planului de acces, informatia SQL existenta este suficienta in acest
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moment pentru a crea acest plan. Planul de acces este elaborat folosind comanda SQL
dinamica ‘de pregatire ’ (vezi EXEC SQL PREPARE din lista de mai sus).

Daca utilizatorul introduce date Tn cdmpul Nume angajat codul SQL devine:
SELECT emp_name, emp_id, emp_desig from employee.details WHERE emp name =?

Tn acest fel comanda SQL complets este generaté doar la executie, iar pregétirea acestei
comenzi va conduce la un plan de acces diferit de cel anterior.

Odata ce comanda a fost pregatita cu succes, este posibil sa se execute folosind valorile
predicatelor introduse de cétre utilizator. In cazul unei comenzi SELECT acest lucru se
realizeaza prin declararea mai intai a unui cursor pe comanda SQL, dupa care acesta se
deschide si se introduc valorile predicatelor, iar la final se folosesc rezultatele obtinute in
urma interogarii in cadrul variabilelor gazda. La terminarea operatiei cursorul trebuie inchis.

1. Codul de mai sus contine unele comenzi SQL statice necesare pregatirii comenzii,
declararii cursorului $.a.m.d. Aceasta inseamna ca astfel de aplicatii au nevoie de
pre-compilare sau traducere a codului SQL (pentru aplicatiile SQLJ), deoarece
mai sunt inca dependente de comenzile SQL statice.

2. Daca existd o modalitate de inlocuire a tuturor comenzilor SQL statice cu
echivalentele API, pre-compilarea/ traducerea codului SQL al aplicatiei nu ar mai
fi necesare deloc. Intrebarea care apare intr-o astfel de situatie este cum ar putea
fi scrise astfel de aplicatii SQL dinamice care sa nu necesite deloc comenzi SQL
statice (nici pentru comenzile PREPARE, EXECUTE, CURSOR s.a.m.d.).
raspunsul la aceasta intrebare este dat in sectiunile urmatoare.

7.3.3 Comenzi SQL statice sau dinamice?

In ceea ce urmeaza se vor prezenta cateva dintre diferentele existente intre modurile de
executie statica si dinamica ale aplicatjilor ce au cod SQL incorporat:

1. Spre deosebire de comenzile SQL statice, planurile de acces ale comenzilor
dinamice sunt generate la executie, motiv pentru care comenzile dinamice trebuie
sa fie pregatite in cadrul aplicatiei.

2. Timpul necesar pentru generarea planului de acces la executie face ca aplicatiile
ce contin cod SQL dinamic sa fie un pic mai lentre decét cele care continj cod SQL
static. Totusi, aplicatiile ce contin cod SQL dinamic sunt mult mai flexibile decat
cele ce contin cod SQL static, ceea ce face ca primele sa fie mult mai robuste.

3. Uneori, o comanda SQL dinamica poate sa aiba performante mai bune decat una
statica echivalenta deoarece poate folosi ultimele statistici disponibile in baza de
date Tn momentul executiei. Planul de acces generat in cazul unei comenzi SQL
statice este memorat dinainte si poate deveni depasit de noile statistici din baza de
date, ceea ce nu este cazul pentru comenzile dinamice.

4. Unul dintre avantajele comenzilor SQL dinamice asupra comenzilor statice se
poate vedea chiar daca aplicatia nu este modificata sau actualizata. Daca se
modifica.partea statica a comenzii SQL este necesara refacerea planului de
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acces. Aceasta presupune pre-compilarea aplicatiei si refacerea asocierilor cu
pachetele. In cazul comenzilor SQL dinamice, deoarece planurile de acces sunt
generate la executie, nu sunt necesare pre-compilarea sau reasocierea.

7.4 Interfetele de programare a aplicatiilor pentru bazele de date

Asa cum am vazut anterior, desi codul SQL incorporat are posibilitatea de executare
dinamica a comenzilor SQL, acesta tot mai contine comenzi SQL statice care necesita pre-
compilare sau traducere.

Mai mult decat atat, pentru a elabora planurile de acces, este necesara o conexiune la
baza de date deoarece pre-compilarea aplicatilor cu cod SQL incorporat necesita
informatji statistice preluate din catalogul bazei de date.

Aceasta ne aduce intr-o altd zona a elaborarii de aplicatii SQL care utilizeaza interfetele de
programare a aplicatiilor pentru bazele de date (APIs). Aceste interfete de programare a
aplicatiilor sunt, in totalitate, dinamice prin natura si pot fi elaborate in mod independent de
produsul de baze de date utilizat, fara a fi necesara pre-compilarea.

Interfetele de programare a aplicatiilor pentru bazele de date, asa cum le sugereaza si
numele, reprezinta un grup de interfete de programare a aplicatiilor puse la dispozitie de
catre producatorii de baze de date pentru comunicarea cu diverse limbaje de programare
cum ar fi C, C++, Java s.a.m.d. Prin intermediul acestora se ofera programatorilor un
mecanism de interactiune cu bazele de date din cadrul unei aplicatii doar prin simpla
apelare a acestor interfete de apelare a codului SQL.

Stratul intermediar dintre aplicatie si serverul bazei de date, care face posibila
interactiunea, este driver-ul de conectare la baza de date. Producatorii de baze de date
ofera ei insisi astfel de drivere si, oadatd ce bibliotecile driverelor sunt asociate cu
bibliotecile codului sursa, codul sursa al aplicatiei poate fi compilat si executat cu usurinta.

Aplicatiile pot fi elaborate actualmente, in mod independent de bazele de date cu care
lucreaza, fara a fi nevoie sa existe conexiune cu baza de date in momentul compilarii.
Aceasta permite programatorilor sa elaboreze aplicatii fara a fi nevoie sa cunoasca sintaxa
codului SQL incorporat. Sectiunile urmatoare prezinta in detaliu aceste drivere necesare
pentru realizarea conectivitatii.

7.4.1 ODBC si driverul IBM Data Server CLI

Pentru a se pastra o anumita standardizare la nivelul bazelor de date intre toti producatorii
care ofera drivere de conectivitate, X/Open Company si SQL Access Group au elaborat
imrpreuna o specificatie de apelare a interfetei SQL numita X/Open Call Level Interface.
Scopul acestei interfete este acela de a creste portabilitatea aplicatiilor prin oferirea
independentei de producator. Cele mai multe dintre specificatile X/Open Call Level
Interface au fost acceptate ca parte a standardului ISO Call Level Interface International
Standard (ISO/IEC 9075-3:1995 SQL/CLI).

Microsoft a elaborat o interfaida de apelare a codului SQL numita Open Database
Connectivity (ODBC) care se foloseste pe sistemele de operare Microsoft si care se



Baze de date - Fundamente 178

bazeaza pe un draft preliminar al X/Open CLI. Totusi, ODBC nu se mai limiteaza la
sistemele de operare Microsoft, iar actualmente, existd multe implementari si pe alte
platforme.

Driverul IBM Data Server CLI este o interfatd de apelare creata pentru DB2 care se
bazeaza pe specificatile ODBC de la Microsoft® si pe specificatiile International Standard
for SQL/CLI. Aceste specificatii au fost alese ca baza pentru DB2 Call Level Interface
pentru a raspunde standardelor din domeniu si pentru a oferi o solutie mai simpla
programatorilor obisnuifi cu alte asemenea tipuri de interfefe. Pe langa acestea au fost
adaugate anumite extensii specifice DB2 pentru ca programatorii sa se poata folosi de
caracteristicile specifice acestui produs. DB2 este o interfaia de programare a aplicatiilor
destinata limbajelor de programare C si C++ pentru lucrul cu baze de date relationale care
folosesc apeluri de functii pentru a executa comenzi SQL dinamice introduse sub forma de
argumente ale acestor functii.

Chiar si pentru comenzile PREPARE si EXECUTE exista comenzi corespunzatoare cum ar
fi SQLPrepare() si, respectiv, SQLExecute(), care accepta comenzi SQL ca argument.
Aceasta inseamna ca nu mai este nevoie de comenzi statice in aplicatii care sa se
introduca cu comanda EXEC. De exemplu, sa luam o comanda SQL dinamica care
trebuie pregatita cu ajuorul API-ului SQLPrepare(). Trebuie sa ne amintim ca, prin folosirea
codului SQL incorporat, obtinem acelasi lucru ca atunci cand folosim comanda EXEC SQL
PREPARE.

SQLCHAR *stmt = (SQLCHAR *)"UPDATE employee.details SET emp id = ? WHERE
emp name = ? ";

/* pregatirea comenzii */

int rc = SQLPrepare (hstmt, stmt, SQL NTS);

IBM CLI mai ofera si alte interfete, cum ar fi SQLConnect(), SQLFetch(), SQLExecute
s.a.m.d.

Specificatile ODBC mai presupun si existenta unui mediu de operare, in care driverele
ODBC sunt incarcate in mod dinamic la executie de catre un manager de drivere in functie
de sursa de date (numele bazei de date) introdusa in cererea de conectare. Driverul IBM
DB2 Call Level Interface corespunde standardelor ODBC 3.51, ceea ce inseamna faptul ca
actioneaza ca un diver ODBC atunci cand este incarcat de un manager de drivere.

Figura 7.4 prezinta locul in care este nevoie de folosirea driverului IBM DB2 CLI in cadrul
mediului de dezvoltare a aplicatiilor ce incorporeaza cod SQL dinamic. De asemenea se
observa faptul ca driverul IBM DB2 CLI se poate comporta la fel ca orice alt driver ODBC
atunci cand este incarcat prin intermediul managerului de drivere ODBC.
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Figura 7.4 - 1BM DB2 CLI si ODBC

7.4.2 JDBC

JDBC inseamna Java Database Connectivity. Asa cum ii arata si numele, este o interfata
de programare a aplicatiilor SQL similara cu ODBC si CLI, dar folosita pentru aplicatiile
Java.

La eleborarea unei aplicatii CLI, bibliotecile dependente CLI trebuie asociate aplicatiei. In
mod asemanator, in JDBC, pachetele relevante Java care contin suportul pentru API-urile
Java trebuie importate.

Un exemplu de comanda SQL ce poate fi apelata din cadrul unei aplicatii JDBC este
prezentat in Lista 7.4.
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// SQL pentru SELECT. Informatiile despre nume, tara, strada si provincie
// ce sunt oferite de utilizator sunt pdstrate in variabilele
// corespunzatoare.

String sglSel = "select “+name+”, ” +country+”, “+street+”, “+province+”,
“+zip+” from CUSTOMER where Customer = ?";

//pregatirea comenzii SELECT

PreparedStatement pstmt=con.prepareStatement (sglSel);

pstmt.setString (1, "custCountry"):; //alege parametrul the Input
pstmt.execute () ; //executa comanda SELECT

ResultSet result = pstmt.getResultSet (); //obtine rezultatul si seteaza

//valorile

List<Customer> custList = new ArrayList<Customer> () ;
while (result.next ()) {

Customer cust = new Customer () ;

cust.name = result.getString (1);

cust.country = result.getString (2);

cust.street = result.getString (3);

cust.province = result.getString (4);

cust.zip = result.getString (5);
custList.add (cust):;
}
}catch (SQLException e) {e.pringStackTrace ();}
Lista 7.4 — Fragment de cod cu folosirea JDBC

In fragmentul de cod de mai sus:

= Comanda completa SQL, odata alcatuita, este mai intai introdusa in cadrul unei
variabile de tip sir de caractere (sqlSel de mai sus).

= Comanda dinamica SQL este apoi pregatita folosind marcatori pentru parametru
in locul valorilor predicatului.

= Tnainte de executie, valorile curente sunt asociate marcatorilor corespunzatori
parametrilor. Comanda JDBC “pstmt.setString (1, "custCountry")” va
inlocui primul marcator de parametru in comanda SQL dinamica cu valoarea
‘custCountry’.

= Dupa executie, programatorii trebuie sa mapeze rezultatele returnate de JDBC pe
obiectele Java corespunzatoare.

7.5 pureQuery

Comenzile SQL dinamice ofera flexibilitate programatorilor, dar au nevoie de activitati
suplimentare. Pentru fiecare comanda SQL care se executda, comanda trebuie mai intai
pregatita in cadrul aplicatiei, dupa care valorile curente ale predicatelor trebuie asociate



Capitolul 7 — Folosirea SQL in aplicatii 181

marcatorilor de parametri asociati, iar rezultatele primite de la driverul JDBC se mapeaza
cu obiectele Java corespunzatoare.

pureQuery este o platforma oferitd programatorilor Java pentru a exploata avantajele
comenzilor SQL dinamice fara a fi preocupati de activitatile suplimentare de pregatire si
mapare.

Sa luam fragmentul de aplicatie JDBC prezentat in Lista 7.4. Aceeasi comanda SQL
SELECT, atunci cand este scrisp folosind pureQuery, are mai putine linii de cod, asa cum
se vede din Lista 7.5.

//Numele, tara, strada si provincia sunt variabile ce se vor
//popula la executie folosind datele introduse de utilizator.

”

String sglSel = "select “+name+”, +country+”, “+street+”, “+province+”,
“+zip+” from CUSTOMER where Customer = ?";

Data data = DataFactory.getData (con) ;

//se executa comanda Select si se obtine lista clientilor
List<Customer> customerList = data.querylList (sglSel, Customer.
class, "custCountry");

Lista 7.5 — Fragment de cod cu folosirea pureQuery

APIl-ul pureQuery queryList va executa comanda sqlSel ce are valoarea predicatului
“custCountry” returndnd rezultatul interogarii in cutomerrist. La fel ca si in JDBC,
comanda SQL se genereaza tot la executie, desi codul scris are mai putine linii de cod in
comparatie cu aplicatia JDBC. In acest fel, nu doar se maximizeaz viteza de elaborare a
aplicatiei, dar se obtine si o reducere a complexitatii.

Metoda de mai sus cu folosirea pureQuery se numeste metoda inline, care suporta
executarea dinamica a codului SQL. pureQuery suporta si executia statica a aplicatiilor
SQL folosind metoda adnotarii.

Folosind metoda inline, comenzile SQL sunt elaborate sub forma unor obiecte Java de tip
sir de caractere si transmise APIl-ului pureQuery APIl. Pe de alta parte, folosind metoda
adnotarii, sirul SQL se defineste ca fiind o adnotare pureQuery. Metoda adnotarilor folosita
de pureQuery este urmatoarea:

= @Select (care marcheaza interogarile SQL)

* @Update (care marcheaza comenzile DML SQL)

= @Call (care marcheaza comenzile CALL SQL).
Sa luam urmatoarea comanda SELECT:

SELECT Name, Country, Street, Province, Zip FROM customer where
Customer =?

Tn cazul pureQuery, tot ceea ce trebuie ficit este sé:

= Se introduca codul SQL SELECT in marcajul corespunzator.
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= Se declare o funciie definita de catre utilizator care este folosita pentru a executa
acelasi cod SQL.

De exemplu, in Lista 7.6, comanda SQL SELECT este plasata in marcajul @Select.

public interface CustomerData

{

//Selecteaza PDQ SC.CUSTOMER pe baza parametrilor si populeazd componenta
//Customer cu rezultatele

@Select (sgl="select Name, Country, Street, Province,Zip from CUSTOMER
where Customer =2")

Customer getCustomer (int cid);
}
Lista 7.6 — Comentariul @Select

Pentru a executa acum comanda SQL, aplicatia nu mai are nevoie sa implementeze
interfata de mai sus CustomerData. pureQuery implementeaza aceste interfete definite
de catre utilizator prin utilizarea unui utilitar intern numit generator pureQuery, care creeaza
stratul de acces la date necesar aplicatiei.

Aplicatia poate creea Tn mod direct o varaibild pentru CustomerData folosind API-ul
pureQuery API apeland in mod direct metoda getCustomer () pentru a executa comanda
SQL de mai sus, asa cum se vede in Lista 7.7.

// se foloseste DataFactory pentru a instatia interfata definita de
// utilizator

CustomerData cd = DataFactory.getData (CustomerData.class, con);

// se executa codul SQL pentru getCustomer () si se obtin rezultatele
// pentru componentele Customer

Iterator<Customer> cust = cd.getCustomer () ;

Lista 7.7 — Executia comenzii SQL folosind pureQuery si metoda adnotarii

Rezultatul obtinut cu ajutorul utilitarului de generare este un fisier de implementare Java
(CustomerDataImpl.java in exemplul de mai sus) al interfetei definite de catre utilizator
(customerData) . Acest fisier de implementare Java contine codul SQL curent precum si
definitia metodelor declarate (getCustomer).

Folosind un astfel de stil de programare, programatorul aplicatiei introduce toate comenzile
SQL Tmpreuna cu metodele corespunzatoare in cadrul interfetelor. Aceste metode sunt
apoi folosite pentru a executa comenzile SQL in cadrul aplicatiilor. In acest fel, comenzile
SQL sunt separate de logica aplicatiei in codul aplicatiei.

Stilul de programare ce foloseste metoda adnotarii pureQuery permite modul de executie
static al aplicatiilor, in timp ce metoda inline foloseste executia dinamica. In functie de
cerintele utilizatorului se poate folosi oricare dintre aceste stiluri de programare pureQuery
pentru a elabora o aplicatie Java cu baze de date.

Mai multe detalii referitoare la tehnicile de lucru folosind pureQuery gasiti la adresele:

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/idm/v2r2/index.jsp?topic=/com.ibm.datatools.javat
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ool.runtime.overview.doc/topics/helpindex pq sdf.html

http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/idm/v2r2/index.jsp?topic=/com.ibm.datatools.javat
ool.runtime.overview.doc/topics/helpindex pg sdf.html

7.5.1 IBM pureQuery Client Optimizer

O foarte interesanta caracteristica suportata de catre pureQuery, este pureQuery Client
Optimizer. In sectiunile anterioare am discutat despre reducerea de performanta
evidentiata Tn aplicatile SQL dinamice. pureQuery Client Optimizer ofera o tehnica de
reducere a pierderilor de performanta. Aplicatia JDBC dinamica existenta poate fi
optimizata pentru a rula anumite comenzi SQL static, fara a face nici o modificare codului
aplicatiei. Pentru folosirea pureQuery Client Optimizer, tebuie efectuati urmatorii pasi:

= Atunci cand se executa mai intdi aplicatia dinamica, pureQuery Client Optimizer
preia comenzile SQL din aplicatie intr-un fisier pureQueryXml.

= Comenzile SQL din figsierul XML sunt apoi separate in pachete, cu ajutorul
instrumentului Tn linie de comanda Configure.

= Folosind staticBinder, aceste pachete sunt apoi create in cadrul serverului bazei de
date, facandu-se o asociere intre acestea si aplicatie.

« In sfarsit, la executarea aplicatiei, trebuie setat modul ‘static’, care permite ca
anumite comenzi din SQL sa se execute n mod static.

= In principiu, fiecare comanda SQL preluata din aplicatie corespunde unei comenzi
SQL din fisierul XML. In momentul in care se gaseste o astfel de corespondents, se
parcurg liniile pachetului respectiv cu ajutorul fisierului XML si, deoarece SQL este
deja asociat unui anumit pachet existent in serverul bazei de date, comanda poate
fi executata static. Fiecare comanda SQL care nu are o corespondenta este
executata in modul dinamic.

7.6 Rezumat

In acest capitol am discutat despre diverse tehnici de utilizare a limbajului SQL n cadrul
aplicatiilor. S-a nceput prin descrierea conceptului de "tranzactie" dupa care a urmat
descrierea modului in care comenzile SQL pot fi incorporate in cadrul aplicatiilor.

Capitolul explica diferentele dintre modurile static si dinamic de executie, aratandu-se
faptul ca modul static ofera o perfomanta superioara fata de modul dinamic de executie, in
timp ce modul dinamic ofera o flexibilitate mult mai buna la programare precum si abilitatea
de a elabora si executa aplicatii fara a fi nevoie de pre-compilare si conectare la baza de
date. Alegerea intre modul de lucru static si cel dinamic se face in functie de cerintele
aplicatiei si de proiectarea acesteia, neexeistand reguli prin care unul sa-lI fie preferat
celuilalt.

Aplicatiile Tncorporate SQL si SQLJ pot suporta ambele, atat cod SQL static cat si dinamic.
Totusi, chiar daca aplicatile SQL Tincorporate folosesc preponderent comenzi SQL
dinamice, tot mai este nevoie de unele comenzi SQL statice, ceea ce inseamna faptul ca
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aplicatiile tot mai trebuie pre-compilate si conectate la baza de date.

Un concept diferit de utilizare a API-ului bazei de date, cum ar fi ODBC, CLI si JDBC
introduce modul dinamic complet de elaborare a aplicatiilor. Acest concept surmonteaza
multe dintre problemele datorate incorporarii codului SQL. Principalul avantaj este acela ca
programatorii pot scrie cod standard ce poate fi folosit cu orice sistem de gestiune al
bazelor de date facand foarte mici modificari.

La final, in capitol se discuta despre folosirea tehnicii pureQuery, o tehnologie IBM ce
permite fructificarea avantajelor oferite de catre codul SQL dinamic fara a fi preocupati de
activitatile suplimentare de pregatire sau de mapare a obiectelor.

7.7 Exercitii

Proiectati in intregime o aplicatie pentru sistemul de management al unei biblioteci care
trebuie sa efectueze urmatoarele activitati:

A. ntroducerea cartilor noi in baza de date.
B. Regasirea cartilor dupa numele autorului sau dupa titlu.

C. Rezervali in baza de date un spatiu de pastrare a datei de retur a cartilor
imprumutate.

D. La o anumita data se va afisa lista cartilor imprumutate cu data la care trebuie
returnate.

Incercati sa stabiliti care dintre interog&ri sunt mai potrivite pentru executarea dinamica si
care sunt mai potrivite pentru executarea statica.

7.8 Intrebari recapitulative
1. Executia statica a unei comenzi SQL presupune ca planul de acces:
A. Se va genera doar la momentul executiei aplicatiei.
B. Este generat la momentul pre-compilarii sale.
C. Ambele
D. Niciuna
2. Executarea dinamica a comenzii SQL:
A. Nu necesita existenta informatiei complete despre sintaxa SQL de dinainte.
B. Necesita informatia completa despre sintaxa SQL in faza de pre-compilare.
C. Ambele
D. Niciuna
3. Codul SQL incorporat in aplicatiile C/C++:

A. Nu necesita pre-compilarea DB2.
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B. Necesita pre-compilarea DB2.
4. SQLJ este:
A. O tehnica de incorporare a codului SQL in aplicatjiile Java.
B. Un apel programabil SQL la nivel de interfata.
5. ODBC vine de la:
A. Open Database Community
B. Open Database Connectivity
C. Open Source Database Community
D. Open Database Connection.
E. Nici una dintre cele enumerate

6. Care dintre urmatoarele suporta rularea atat in mod static cat si dinamic?

A. JDBC
B. SQLJ
C. DB2CLI

D. Toate cele enumerate
E. Nici una dintre cele enumerate

7. Care dintre urmatoarele aplicatii necesita la pre-compilare/compilare o conexiune la
baza de date?

A. JDBC
B. SQLJ
C. DB2CLI

D. Toate cele enumerate
E. Nici una dintre cele enumerate
8. Marcatorii de parametri (‘?’) se folosesc ca inlocuitori pentru:
A. Valorile predicatelor introduse la momentul executiei
B. Nume de coloane, nume de tabele etc.
C. Comanda SQL insasi.
D. Toate cele enumerate
E. Nici una dintre cele enumerate
9. Tehnica pureQuery numita ‘annotated style’ suporta:

A. Comenzi SQL dinamice



Baze de date - Fundamente 186

B. Comenzi SQL statice

C. Toate cele enumerate

D. Nici una dintre cele enumerate
10. pureQuery Client Optimizer:

A. Necesita modificarea codului aplicatiilor JDBC existente astfel incat acestea sa
poata fi executate in modul static.

B. Nu necesita modificarea codului aplicatiilor JDBC existente astfel incat acestea
sa poata fi executate in modul static.
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In ziua de astazi datele din lumea reala pot fi reprezentate cu ajutorul mai multor modele
de date. Modelul traditional relational de reprezentare a datelor folosit pe scara larga de
peste zece ani are nevoie de modificari pentru a putea lucra cu date obtinute din surse
diverse. Uneori, datele nu pot fi reprezentate in mod structurat, asa cum impune modelul
relational. De fapt, majoritatea datelor cu care se lucreaza astazi se afla fie in format semi-
structurat fie in format nestructurat. Datele nestructurate pot fi poze sau imagini, motiv
pentru care datele structurate au nevoie de metadate asociate acetora. Datele semi-
structurate nu impun un format rigid, asa cum sunt inregistrarile din cadrul unui tabel, motiv
pentru care sunt mult mai flexibile putand reprezenta diverse tipuri de obiecte din cadrul
unui domeniu.

XML este o metoda foarte buna de reprezentare a datelor semi-structurate fiind folosita cu
succes de ceva timp. XML a devenit de facto standardul folosit la schimbul de informatii pe
Internet. Datorita faptului ca in ultimul timp din ce in ce mai multe tranzactii se produc
online pe Internet, a aparut necesitatea urmaririi tuturor acestor tranzactii, dar si a pastrarii
acestora pentru o utilizare ulterioara. Unele organizatii pastreaza aceste informatii pentru
audit si cerinte de compatibilitate, iar altele pe motive de crestere a performantelor prin
efectuarea de analize a datelor ce se pastreaza. Acest lucru necesita o baza de date foarte
puternica care ofera suport real pentru pastrarea eficienta si interogarea unui volum mare
de date in format XML. DB2 este un astfel de server de date care ofera suport nativ atat
pentru datele relationale cat si pentru cele in format XML, motiv pentru care este cunoscut
sub denumrea de server hibrid de date.

8.1 Vedere de ansamblu asupra tehnologiei XML

Denumirea XML vine de la eXtensible Markup Language (limbaj extensibil de marcare).
XML este un model de date ierarhic alcatuit din noduri de tipuri diferite legate intre ele
printr-o relatie de tip parinte/copil. Un model de date XML poate fi reprezentat in format de
tip text sau binar.

8.1.1 Elementele XML si obiectele bazei de date

Un element XML este conceptul de baza al unui document XML. Fiecare document XML
trebuie sa aiba cel putin un element XML, cunoscut si sub numele de radacina sau
elementul documentului. Acest element poate avea in continuare, oricate atribute si
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elemente copil.
Aveti mai jos un exemplu de element XML simplu
<name>I am an XML element</name>

Fiecare element XML are cate o etichetd de Tnceput si una de sfarsit. In exemplul de mai
sus <name> reprezinta eticheta de inceput, iar </name> reprezinta eticheta de sfarsit.
Elementul mai are si o valoare de tip text: “| am an XML element”.

Mai jos se prezinta un document XML care are mai multe elemente XML si un atribut.

<employees>
<employee id="121">
<firstname>Jay</firstname>
<lastname>Kumar</lastname>
<job>Asst. manager</job>
<d0j>2002-12-12</doi>
</employee>
</employees>

In exemplul de mai sus, <employees> reprezinta rad&cina documentului XML care are un
element subordonat numit <employee>. Elementul <employee> are, la randul sau,
elemente subordonate si un atribut numit i d cu valoarea 121. In DB2, intregul document
XML poate fi pastrat sub forma unei singure valori intr-o coloana a unui tabel. De exemplu,
structura tabelului de mai jos:

department (id integer, deptdoc xml)

Coloana i d pastreaza valoarea de tip intreg i d a fiecarui departament, in timp ce coloana
dept doc care este de tip XML, va pastra cate un document XML pe departament. Din
acest motiv, intregul document XML este tratat ca si cum ar fi o singura valoare/obiect in
cadrul tabelului. In Figura 8.1 puteti urmari o reprezentare grafici a felului in care sunt
pastrate datele XML in sistemele DB2.
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« Datele XML sunt pastrate in tabele in coloane de tip XML

create table dept (deptID char(8),..., deptdoc xmil);

——
* Documentul XML deptID\ ... deptdoc
este pastrat
intr-un format ‘PR277 <de<pt>'; P
analizat ierarhic <,de§§g Lo

* Coloanele
relationale sunt

pastrate in W7 DB2 Storage
format relational

Figura 8.1 — Stocarea nativa in format XML

in DB2 documentul XML este analizat in momentul inserarii, iar formatul ierarhic analizat
este pastrat in cadrul bazei de date. Datorita acestui fapt nu este necesara analizarea
documentului la momentul interogarii, ceea ce conduce la o crestere a performantelor de
interogare.

8.1.2 Atributele XML

Atributele sunt intotdeauna parii constitutive ale elementelor care ofera informatii
suplimentare despre acestea. Mai jos aveti un exemplu de elemennt cu doua atribute, i d
si ui d ce au valorile 100- 233- 03 si respectiv 45:

<product 1id=”100-233-03" uid="45"/>

De remarcat faptul ca in cadrul unui element numele atributelor trebuie sa fie unice, ceea
ce inseamna ca acelasi element nu poate avea doua atribute cu acelasi nume.

De exemplu, urmatoarea definitie de element va genera o eroare in momentul analizei.
<product id="100-233-03” id="10023303"/>
De remarcat este si faptul ca valorile atributelor se afla intotdeauna intre ghilimele.

In schema unui document XML, atributele sunt definite dupa ce au fost definite toate
celelalte elemente din cadrul unui element complex. Mai jos aveti un exemplu de element
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complex care are un singur atribut si doua elemente subordonate.

<xs:element name="employee">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="firstname" type="xs:string"/>
<xs:element name="lastname" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
<xs:attribute name="empid” type="xs:integer”/>
</xs:complexType>

</xs:element>

8.1.3 Nume de domeniu

Numele de domeniu XML ofera un mecanism de marcare a unui atribut si a unui nume de
element pentru a evita conflictul de nume in cadrul unui document XML. De exemplu, daca
o companie de asigurari de sanatate primeste informatii despre asigurat de la o alta
companie sub forma unui document XML, este foarte probabil ca doua sau mai multe
companii sa aiba acelasi nume de element, dar care sa reprezinte lucruri diferite in formate
diferite. Prin marcarea acestor elemente cu ajutorul unui nume de domeniu se rezolva
conflictul de nume. Tn XML, un nume poate fi marcat cu ajutorul unui nume de domeniu. Un
nume marcat are doua parti:

= Un nume de domeniu de tip Uniform Resource Identifier (URI)
= Un nume local

De exemplu, http://www.acme.com/names este un nume de domeniu de tip URI, iar
customer este numele local. De multe ori, numele marcate folosesc un prefix pentru
numele de domeniu in locul unui nume de tip URI. De exemplu, elementul customer care
apartine domeniului URI http:/www.acme.com/names mai poate fi scris si sub forma
acme:customer, in care acme este prefixul numelui de domeniu corespunzator
http://www.acme.com/names. Prefixele numelor de domeniu pot fi declarate in antetul
XQuery, asa cum se vede mai jos.

Declare namespace acme "http://www.acme.com/names"

De asemenea, prefixul numelui de domeniu poate fi declarat in cadrul constructorului
elementului, asa cum se vede mai jos.

<book xmlns:acme="http://ww. acrme. com nanes">

De remarcat este faptul ca numele de domeniu apartine aceluiasi domeniu cu cel al
elementului declarat, ceea ce inseamna ca toate elementele subordonate pot face referire
la acest nume de domeniu.

Urmatoarele prefixe de nume de domeniu sunt predefinite si nu trebuie folosite ca prefixe
de domeniu definite de utilizator:

Xml, xs, xsi, fn, xdt.
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Se mai pot declara, de asemenea, nume de domeniu implicite, adica un nume de domeniu
fara prefix astfel:

declare default element namespace ‘http://www.acme.org/names’
(Tn antetul XQuery)
<book xmlns="http://www.acme.com/names">

(in elementul constructor)

8.1.4 Document Type Definition

Document Type Definition (DTD) este o schema de document XML cu ajutorul careia se
pot stabili structurile ce sunt permise a fi create in cadrul unui document XML. Cu ajutorul
acestor scheme se stabileste lista elementelor si a atributelor ce pot apare in cadrul
documentului pe care il valideaza. Schema DTD poate fi declarata in interiorul unui
document XML sau in exteriorul acestuia facandu-se o referire pentru verificare.

Mai jos puteti vedea un exemplu de schema DTD.

<!DOCTYPE TVSCHEDULE [

<!ELEMENT PRODUCTS (PRODUCT+)>

<!ELEMENT PRODUCT (NAME,PRICE,DESCRIPTION)>
<!ELEMENT NAME (#PCDATA)>

<!ELEMENT PRICE (#PCDATA)>

<!ELEMENT DESCRIPTION (#PCDATA)>

<!ATTLIST PRODUCTS ID CDATA #REQUIRED>
1>

Ambele documente de mai jos sunt validate cu schema DTD de mai sus:

<PRODUCTS>
<PRODUCT ID="”100-200-43">
<NAME>Laptop</NAME>
<PRICE>699.99</PRICE>

<DESCRIPTION>This is a Laptop with 15 inch wide screen, 4 GB RAM, 120
GB HDD </DESCRIPTION>

</PRODUCT>
</PRODUCTS>
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<PRODUCTS>
<PRODUCT ID="100-200-56">
<NAME>Printer</NAME>
<PRICE>69.99</PRICE>
<DESCRIPTION>This is a line printer </DESCRIPTION>
</PRODUCT>
<PRODUCT ID="100-200-89">
<NAME>Laptop</NAME>
<PRICE>699.99</PRICE>
<DESCRIPTION>This is a Laptop with 13 inch wide screen, 4 GB RAM, 360
GB HDD </DESCRIPTION>
</PRODUCT>
</PRODUCTS>

8.1.5 Schema XML

O schema XML stabileste structura, continutul si tipurile de date acceptate in cadrul unui
document XML. Aceasta poate fi alcatuitda din unul sau mai multe documente de tip
schema. Un document de tip schema poate avea un nume de domeniu.

<xsd:schema targetNamespace="http://www.mycompany/products*
xmins:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema*
<xsd:simpleType name="PriceType">
<xsd:restriction base="xsd:decimal">
<xsd:miniInclusive value="0"/>
<xsd:maxlnclusive value=“100000"/>
<xsd:totalDigits value=*9"/>
<xsd:fractionDigits value=“3"/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>
<xsd:complexType name=“StockPriceType">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="Ask" type="PriceType"/>
<xsd:element name="Bid" type="PriceType"/>
<xsd:element name="P50DayAvg" type="PriceType"/>
<fxsd:sequence>
</xsd:complexType>
<xsd:element name=“StockPrice" type="StockPriceType"/>
</xsd:schema >

Numele de domeniu al
schemel XML

Figura 8.2 - Schema XML: exemplu

O schema XML este o varianta de schema DTD. Schema XML descrie structura unui
document XML. Limbajul folosit mai este denumit si XML Schema Definition (XSD).
Schemele XML sunt mult mai puternice decat cele DTD, deoarece acestea ofera un control
mai bun asupra documentelor XML. Prin folosirea schemelor XML, in afara tipurilor de date
obisnuite, cum ar fi integer, date, decimal si datetime, se pot crea si tipuri de date definite
de utilizator, tipuri de elemente complexe etc. Se pot specifica lungimea, valorile minime
sau maxime, tipurile de valori de siruri de caractere permise sau enumerarile. De
asemenea, se mai pot specifica modurile de aparitie a elementelor in cadrul unui document
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XML. Un alt avantaj al folosirii schemei XML fata de utilizarea schemei de tip DTD este si
acela al posibilitatii acordarii de nume de domeniu. Suplimentar, schema XML ofera suport
pentru mostenirea tipului. Schema XML devine o recomandare a organizatiei W3C
incepand cu luna mai a anului 2001.

In continuare se prezintd un exemplu de schem& XML alcatuitd din trei documente de tip
schema si doua nume de domeniu.

Orderschema
Namespace: Namespace:
Order Lineitem

include

| Iineibem.xsdl‘—1 parts.xsd|

http://Amww.w3.org/TR/xmlschema-0/

Figura 8.3 — Mai multe nume de domeniu in cadrul unei scheme XML

In DB2, utilizarea schemelor XML este optionald si se aplica pe fiecare document XML.
Aceasta inseamna ca se pot folosi acelasi coloane pentru pastrarea ambelor tipuri de
documente XML, atat pentru documente ce au scheme asociate, cat co pentru documente
fara scheme asociate. Din acest motiv, nu este nevoie de o anumita schema pe o coloana
ce contine documente XML. Validarea documentelor XML se face pe document (adica pe
fiecare rand). Se pot folosi zero sau mai multe scheme pe fiecare coloana XML. De
asemenea, se poate ca o singura coloana a unui tabel sa confina atat documente XML
validate cat si nevalidate. DB2 mai permite utilizatorilor sa interzica inserarea de
documente care nu sunt validate in cadrul coloanelor XML cu ajutorul clauzei ‘IS
VALIDATED’ in cadrul unei comenzi SELECT.

8.2 XML Schema

XML reprezinta o aplicatie a limbajului standard generalizat de marcare Standard
Generalized Markup Language (SGML), fiind foarte puternic si usor de folosit. XML nu are
limitari in ceea ce priveste complexitatea structurala sau numele de domeniu. Fiind un
metalimbaj, poate fi folosit la crearea altor limbaje specifice pietei sau industriei. XML
suporta o mare varietate de tipuri de date si constrangeri de integritate, ce vor fi discutate
in cele ce urmeaza.

8.2.1 Tipuri simple

Specificatile W3C XML Schema introduc o serie de tipuri simple de date, asa cum se
prezinta in Figura 8.4.
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Builtdn Simple Derived Simple Types: Complex Types:
Types:

+ Resitriction of a simple type || + may include
«string “integer between 5 and 10” elements/attribute
<hoolean definitions
float + Union of simple types
«double “integer w string” » can define choice or
sdepimal sequence of elements
«integer * Enumerations
“byte + eflc.
«date
«datetime
«anyType

Figure 8.4 — Tipuri de date in XML Schema

In Figura 8.4 sunt vizibile o serie de tipuri de date simple, dar existd multe altele ce nu apar
in figura si care pot fi folosite pentru a defini elementele existente in documentele XML. in
afara tipurilor de date simple se mai pot folosi si tipuri de date definite de utilizator, create
pe baza celor simple.

De exemplu, mai jos este prezentat un tip de data definit de utilizator, ‘myInteger’, creat pe
baza tipului simplu de date xs:integer si care permite folosirea doar a valorilor din intervalul
-2 la 5. Obtinerea unui tip de date definit de utilizator dintr-un tip de date simplu este
numita derivatje.

<xs:simpleType name= "myInteger" >
<xs:restriction base= "xs:integer" >
<xs:minInclusive value = "-2" />
<xs:maxExclusive value = "5" />
</xs:restriction>

</xs:simpleType>

Acest tip de derivatie este denumit derivatie prin restrictie.

Mai jos este prezentat un alt exemplu de derivatie care este folosit pentru a face o
enumeratie:
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<xs:simpleType name= "passGrades" >

<xs:restriction base= "xs:string" >

<xs:enumeration value = "A" />
<xs:enumeration value = "B" />
<xs:enumeration value = "C" />

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

Orice element de tip passGrades poate avea doar una dintre cele trei posibile valori (A, B
sau C). Orice alta valoare luata de acest element va genera un mesaj de eroare din partea
schemei XML.

De asemenea, se mai pot introduce sabloane de valori ce pot fi pastrate in cadrul unui
element, asa cum se prezinta in exemplul de mai jos:

<xs:simpleType name= "CapitalNames" >
<xs:restriction base= "xs:string" >
<xs:pattern value = "([A-Z]( [a-z]*)?2)+" />
</xs:restriction>

</xs:simpleType>

Alte doua tipuri de derivatie sunt derivatiile de tip lista si derivatiile de tip reuniune. Mai jos
este prezentat un exemplu de derivatie de tip lista:

<xs:simpleType name= "myintegerList" >
<xs:list itemType= "xs:integer" />

</xs:simpleType>

Acest tip de data poate fi folosit pentru a defini atribute sau elemente care accepta spatii
libere intre grupurile de numere intregi, cum ar fi de exemplu: "1 234 333 -32321".

In continuare este prezentat un exemplu de derivatie prin reuniune.

<xs:simpleType name= "intordate" >
<xs:union memberTypes= "xs:integer xs:date" />

</xs:simpleType>

Acest tip de data poate fi folosit pentru a defini atribute sau elemente care accepta spatiul
liber ca marcator de separare intre liste de numere intregi, ca in exemplul: “1 223 2001-10-
26". De remarcat este faptul ca in acest caz sunt alaturate tipuri de date diferite (tipul de
data Tntreg si tipul de data calendaristic) care alcatuiesc memobrii listei.

8.2.2 Tipuri complexe

Tipurile complexe reprezinta o descriere a structurii de marcare care se bazeaza pe tipurile
de date simple pentru elaborarea unei construciii formate din elemente sau atribute
individuale care alcatuiesc tipul de data complex. Cu alte cuvinte, elementele unui tip de
data complex contin alte elemente/atribute. Un element complex poat fi gol, sau poate
contine alte elemente, text, sau ambele, dar si atribute. In continuare este prezentat un
exemplu de tip complex de data.
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<xs:complexType name="employeeType>
<xs:sequence>
<xs:element name="firstname" type="xs:string"/>
<xs:element name="lastname" type="xs:string"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

Pentru a defini un element de tipul complex prezentat anterior, se foloseste sintaxa:
<xs:element name="employee" type=“employeeType”>
O alta modalitate de creare a unui tip complex de data este prezentata mai jos:

<xs:element name="employee">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="firstname" type="xs:string"/>
<xs:element name="lastname" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:element>

Diferenta dintre cele doua, consta in faptul ca definitia primului tip complex de data este
independenta de element si poate fi reutilizata la definirea altor elemente.

8.2.3 Constrangeri de integritate

Schemele XML permit diverse modalitati de identificare si asociere a diferitelor par{i de
informatie. Se pot, de exemplu, emula in mod direct tipurile de atribute ID si IDREF pe
baza schemei DTD, folosind tipurile de data xs:ID sau xs:IDREF din schema XML. n
schemele XML aceste doua tipuri de date mai pot fi folosite si pentru elemente, nu doar
pentru atribute, asa cum este cazul in schemele DTD. De asemenea se mai poate impune
respectarea unicitatii elementelor prin folosirea tipului de element xs:unique, asa cum se
poate vedea din exemplul urmator.

<xs:element name ="book” >

<xs:complexType>

</xs:complexType>
<xs:unique name="book”>
<xs:selector xpath="book”/>
<xs:field xpath="isbn”/>
</xs:unique>

</xs:element>

Acest lucru permite obtinerea asigurarii ca exista un singur ISBN pentru fiecare carte in
cadrul documentului XML respectiv.

Se mai pot folosi si tipurile de elemente xs:key si xs:keyref pentru a asigura respectarea
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constrangerilor de integritate. O cheie este o constrangere de unicitate cu restrictia
suplimentara ca toate nodurile corespondente trebuie sa existe. Definitia este
asemanatoare cu definitia unui element de tip unic:

<xs:element name ="book” >

<xs:complexType>

</xs:complexType>

<xs:key name="book”>
<xs:selector xpath="book”/>
<xs:field xpath="isbn”/>
</xs:key>

</xs:element>

Pentru a face referire la aceasta cheie se foloseste xs:keyref. De remarcat este faptul ca
atributul de referinta al elementului de tip xs:keyref trebuie sa refere un element de tip
xs:key sau xs:unique definit in cadrul aceluiasi element sau al unuia dintre elementele
parinte.

8.2.4 Evolutia schemelor XML

Unul dintre motivele folosirii pe scara larga a tehnologiei XML este flexibilitatea acesteia la
modelarea datelor, care se caracterizeaza prin efectuarea cu usurinfa a modificarilor
pentru a corespunde schemei. In zilele noastre, fiecare segment al industriei are o
specificatie proprie sub forma unui document de tip schema XML. Aceste standarde sunt in
permanenta modificare, fiind necesara respectarea compatibilitatii, motiv pentru care este
necesara adaptarea rapida la aceste modificari fara a afecta aplicatiile. DB2 ofera o serie
de posibilitati de gestionare a modificarilor aparute in cadrul schemelor. De exemplu, in
DB2 se pot pastra documente XML fara a fi nevoie de a pastra si asocierea cu schemele
corespunzatoare in cadrul aceleiasi coloane. O alta situatie poate fi aceea de a pastra
documente XML compatibile cu diferite scheme XML in cadrul aceleiasi coloane de tip
XML. DB2 mai ofera si o functie de verificare a compatibilitati dintre doua versiuni de
scheme XML. Daca le gaseste compatibile ofera optiunea de a inlocui versiunea mai
veche cu cea curenta.

Daca documentele existente in baza de date trebuie validate cu ajutorul unei scheme de
validare care urmeaza a fi modificata, exista doua modalitati de face acest lucru in DB2
pureXML:

= Daca cele doua scheme sunt asemanatoare (compatibile), se poate inregistra
schema noua in cadrul XML Schema Repository (XSR), inlocuind schema veche si
continuand validarea. Ambele nume de scheme (numele SQL si numele URI)
raman aceleasi in cadrul ambelor scheme.

» In cazul in care cele doud scheme XML nu sunt asemé&nitoare (nu sunt
compatibile), noua schema se va inregistra cu un nume SQL nou si un nume nou
pentru URI.
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Odata cu trecerea la noua schema compatibila, prin folosirea XMLVALIDATE, se poate
continua referirea la noua schema folosind numele SQL existent, sau numele URI cu
condifia ca numele URI sa ramana neschimbat atat pentru documentele existente cat si
pentru cele noi. De obicei, trecerea la noua schema compatibila se face atunci cand
modificarile petrecute in cadrul schemei sunt nesemnificative.

De exemplu, sa urmarim situatia in care apar o serie de modificari minore in cadrul unei
scheme. Pasii ce trebuie urmati presupun inlocuirea schemei existente cu schema noua,
modificata, pentru a realiza cu succes operatia in XSR:

1. Se apeleaza procedura stocatd XSR_REGISTER sau se executa comanda
REGISTER XMLSCHEMA pentru a inregistra schema cea noua in XSR. De
remarcat este faptul ca nu trebuie validate documentele cu ajutorul noii scheme
XML, daca nu se urmareste decét inlocuirea vechii scheme cu una noua, asa cum
se arata in pasul urmator.

2. Se apeleaza procedura stocata XSR_UPDATE sau se executa comanda UPDATE
XMLSCHEMA pentru a actualiza noua schema XML in XSR prin inlocuirea
schemei vechi.

Odata realizata inlocuirea, doar schema cea noua mai poate fi folosita.

Daca se foloseste optiunea dr opnewschema in procedura stocatd XSR_UPDATE sau in
comanda XMLSCHEMA, atunci schema cea noua poate fi folosita doar cu numele celei
vechi si nu cu numele folosit la Tnregistrare.

8.3 XPath

XPath 2.0 este un limbaj folosit la prelucrarea valorilor care corespund modelului de date
XQuery/XPath Data Model (XDM). XPath foloseste expresii de cale ce verificad calea ce
trebuie parcursa pentru a naviga prin documentele XML. Acesta reprezintd un aspect
foarte important atat in XSLT cét si in XQuery si este o recomandare W3C.

8.3.1 Modelul de date XPath

XDM are trei reprezentari ale documentelor XML. Valorile din XDM sunt secvente ce contin
zero sau mai multe obiecte ce pot fi:

= Valori atomice, cum ar fi cele de tip integer, string, sau Boolean
= Noduri XML cum ar fi documente, elemente, atribute sau text

Expresiile XQuery sau XPath lucreaza cu instantele XDM si produc instante XDM. O
secventa este o instanta XDM ce contine o colectie ordonatda de zero sau mai multe
obiecte. Un obiect poate fi sau o valoare atomica, asa cum s-a aratat mai sus, sau un nod.
Valorile atomice sau nodurile pot fi introduse in orice ordine in cadrul unei secvente.
Secventele nu pot fi imbricate. Daca se combina doua sau mai multe secvente, rezultatul
obfinut este o secventa care confine toate obiectele existente in secveniele sursa.

De exemplu, introducerea unei secvente (<x/>, <y/>, 45) intre doua obiecte ale secventei
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("beta", 2) conduce la obtinerea secventei ("beta", <x/>, <y/>, 45, 2). Notatia utilizata in
acest exemplu este consistenta fata de sintaxa folosita pentru crearea secventei in
XQuery. Intreaga secventa este introdusa intre paranteze, iar obiectele se separa prin
virgule.

8.3.2 Noduri de tip document

Un nod de tip document este un nod in cadrul unui document XML care marcheaza
inceputul documentului XML. Fiecare document XML trebuie sa posede un nod de tip

document, iar intr-un document XML nu pot exista mai multe noduri de tip document. In
DB2, in cazul unei secvente returnata prin intermediul unei comenzi XQuery sau XPath,
aceasta trebuie tratata sub forma unui document XML, folosindu-se nodul constructor.
Figura 8.5 prezinta diverse tipuri de noduri ce pot alcatui un model de date XML.

<book>
<authors>
<author id=“47">John Doe</author>
<author id=“58">Peter Pan</author>
</authors>
<title>Database systems<i/title>
<price>29</price>
<keywords>
<keyword>SQL</keyword>
<keyword>relational</keywor
</keywords>
</hook>

authors | price | | keywords |

@ = Nod de tip documﬁnt /l author | |author| @33‘;? | keyword | I keyword |
= Noduri de tip element & 4
/
s Noduri de tip atribut [ia=47] [sonn Dog) [ia=58| [Peter Pan] | /-’
" SO R | ] A

tt a Noduri de tip text
TR

// / / |
— VA 4
. S/ S _,___/_/,/

L —_—  ——

Figura 8.5 — Model de date XML Data Model: tipuri de noduri

De exemplu, urmatoarea comanda coniine o expresie de confinut care returneaza un
document XML care contine un element radacina numit customer-list:

document
{
<customer-list>
{db2-fn:xmlcolumn ('MYSCHEMA.CUSTOMER.INFO') /nsl:customerinfo/name}
</customer-list>

}
Intr-un document XML alcatuit corect, primul nod este nodul radacina.

De exemplu, in documentul XML de mai jos, elementul <products> este un nod de tip
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document. Nodul de tip document este, uneori, numit si nodul radacina.

<products>

<product pid="100-201-01"><description>
<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>
<price>3.99</price></description>
</product>

</products>

8.3.3 Expresii de cale

Expresiile de cale se folosesc de obicei in XPath. Acestea sunt alcatuite din unul sau mai
multi pasi separati prin intermediul unui slash (/) sau dublu slash (//). Fiecare pas produce
o secventa de noduri care se folosesc sub forma unor noduri de tip continut pentru pasul
urmator. Valoarea unei expresii de cale este secventa obiectelor obtinute la ultimul pas al
expresiei de cale.

Primul pas stabileste punctul de pornire sau locatia. De obicei, se foloseste o functie sau o
variabila care intoarce secventa de noduri. Primul "/" inseamna ca acea cale incepe de la
nodul radacina. "//" inseamna ca acea cale incepe cu o secventa alcatuita din nodul
radacina si tofi descendentii sai.

8.3.4 Parcurgere avansata in XPath

Fiecare pas poate reprezenta o etapa de tip axa sau o expresie de filtrare. O etapa de tip
axa este alcatuita din trei parti:

= O axa optionala care specifica directia deplasarii prin documentul XML sau prin
fragmentul de document;

= Un nod de testare care stabileste criteriile folosite la selectia nodurilor; si

= Zero sau mai multe predicate care filtreaza secventa produsa in etapa respectiva.
Rezultatul etapei de tip axa este o secventa de noduri, fiecare nod avand atasata o valoare
ce corespunde pozitiei din cadrul secventei. Fiecare nod poate fi accesat prin intermediul
pozitiei sale.
8.3.5 Semantica XPath

Tabelul de mai jos prezinta diversele axe suportate in DB2.

Axa Descrierea Directia
Proprie Intoarce nodul de tip continut. Spre Tnainte
Copll Tntoarce copilul nodului de tip continut Spre Tnainte

Descendent ntoarce descendentii nodului de tip continut Spre Tnainte
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Descendent sau Intoarce nodul de tip continut impreund cu Spre inainte
propriu descendentii sai

Parinte Intoarce parintele nodului de tip continut Spre Thapoi
Atribut Intoarce atributele nodului de tip continut Spre inainte

Un nod de testare reprezinta o conditie ce trebuie sa fie adevarata pentru fiecare nod care
este selectat prin intermediul unei axe. Nodul de testare poate fi sau un test de nume sau
un test de tip.

Un test de nume filireaza nodurile pe baza numelor lor. Este alcatuit din QName sau un
caracter Tnlocuitor gi, atunci cand este folosit, selecteaza nodurile (elemente sau atribute)
care corespund QNames. QNames corespunde daca QName expandat al nodului este
egal cu QName expandat din testul de nume. Doua QNames expandate sunt egale daca
apartin aceluiagsi domeniu de nume, iar numele lor locale sunt identice.

Tabelul de mai jos arata toate testele de nume ce pot fi folosite.

Test Descriere
QName Corespunde tuturor nodurilor al caror QName este acelasi cu QName
specificat

NCName.* Corespunde tuturor nodurilor al caror nume de domeniu URI este acelasi cu
numele de domeniu la care este asociat prefixul specificat.

*NCName Corespunde tuturor nodurilor al caror nume local este acelasi cu NCName
specificat

Corespunde tuturor nodurilor

Un test de tip al nodurilor de filtrare depinde de tipul acestora. Tabelul de mai jos arata
toate testele de tip suportate in DB2.

Test Descriere

node() Corespunde oricarui tip de nod

text() Corespunde oricarui nod de tip text

comment() Corespunde oricarui nod de tip comentariu
processing-instruction() Corespunde oricarui nod de tip instructiune de procesare

element() Corespunde oricarui nod de tip element
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attribute() Corespunde oricarui nod de tip atribut
Document-node() Corespunde oricarui nod de tip document

Exista doua sintaxe pentru pasii de tip axa: abreviata si neabreviata. Sintaxa neabreviata
este alcatuita dintr-un nume de axa si un test al nodului care se separa prin doua puncte
(:2). In sintaxa abreviata, axa este omis& prin folosirea de notatji prescurtate.

Tabelul de mai jos arata sintaxa abreviata suportata in DB2.
Sintaxa abreviata Descriere

Nu este specificata | child:: cu exceptia cazurilor in care testul de nod este de tip

axa attribute(). In acest caz, se omite prescurtarea axei pentru attribute::
@ attribute::
I /descedent-or-self::node() cu exceptia cazurilor in care apare la

inceputul expresiei de cale. in acest caz, pasii de tip ax3 seleteazi
radacina arborelui plus toate nodurile descendente.

self::node()

Parent::node()
De exemplu, urmatorul tabel preiznta expresiile de cale echivalente
Expresia de cale Expresia de cale cu sintaxa abreviata
/dept/empl/firstname/child::node() /dept/emp/firstname

/dept/empl//firstname/parent::node()/@id /dept/empl/firstname/../@id

8.3.6 Interogari XPath
In DB2 se pot scrie expresii XPath prin incorporarea acestora in XQuery.

De exemplu, urmatoarea interogare XQuery returneaza numele (numele elementelor)
tuturor produselor existente in coloana DESCRIPTION din tabelul PRODUCT.
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XQuery db2-fn:xmlcolumn ('PRODUCT.DESCRIPTION') /product/description/name

Execution result

<name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>
<name>Snow Shovel, Deluxe 24 inch</name>
<name>Snow Shovel, Super Deluxe 26 inch</name>
<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>

4 record(s) selected.

Asa cum se vede, xnl col umm este o functie XQuery care preia un argument de tip sir de
caractere de forma NUMESCHEMA.NUMETABEL.NUMECOLOANAXML. Daca tabelul pe
care se executa interogarea se afla in schema implicita, atunci nu trebuie specificat decat
NUMETABEL.NUMECOLOANAXML. Db2-fn reprezinta domeniul de nume de care
apartine functia xmlcolumn. Functia xmlcolumn returneaza toate documentele XML
existente in coloana specificata.

DB2 are si o alta functie numitd sql query care ajunge la acelasi rezultat cu functia
xm col urm. Diferenta dintre cele doua functii consta in abilitatea funciiei sql query de a
folosi documente XML specifice spre deosebire de documentele XML returnate prin
intermediul functiei xm col umm. De exemplu, interogarea XQuery de mai jos intoarce doar
numele acelor produse al caror pid este 100-201-01, in care pid este o coloana relationala.

XQuery db2-fn:sqglquery("select DESCRIPTION from PRODUCT where pid= '100-
201-01"") /product/description/name

Execution result :

<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>

1 record(s) selected.

8.4 XQuery

XQuery este un limbaj de interogare folosit in cadrul surselor de date XML. XQuery a fost
elaborat de grupul de lucru al organizatiei W3C si se afla astazi in faza de recomandare.
XQuery este folosit ca standard industrial pentru interogarea documentelor XML, oferind
acces declarativ la datele din documentele XML la fel cum face limbajul SQL in cazul
datelor relationale. Figura 8.6 prezinta limbajul XQuery si alte standarde XML asociate.
Figura arata faptul ca atadt XPath cat si XQuery folosesc ca baza XPath apeland la
expresiile de cale XPath.
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Detinut de catre Detinut de catre
Query WG XSLT WG

\ /

XML
SCHEMA

\ /

Detinut de catre Detinut impreuna de catre
Schema WG Query si XSLT WG
www.w3.org/XML/Query/

Figura 8.6 - XQuery si standardele asociate

8.4.1 Fundamentele limbajului XQuery
Fiecare interogare XQuery are doua parti:

= Prologul, care este optional, este alcatuit din declaratii ce stabilesc mediul de
executie al interogarii.
= Corpul interogarii care este alcatuit dintr-o expresie ce pezinta rezultatul interogarii.

Datele de intrare si de iesire ale unei interogari XQuery sunt intotdeauna instante XDM.

Mai jos este prezentat un exemplu de interogare XQuery, in care comanda “declare default
element namespace” reprezinta prologul, iar corpul este alcatuit din expresii FLWOR.
Expresiile FLWOR vor fi prezentate intr-o sectiune ulterioara.

XQUERY

declare default element namespace "http://posample.org";
for Scust in db2-fn:xmlcolumn ('CUSTOMER.DESCRIPTION')
return $cust/Name/LastName;

Corpul unei interogari XQuery poate fi alcatuit din oricare sau din toate expresiile ce
urmeaza:

= Literale sau variabile
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= Expresii Path

= Predicate

= Construciii If ..then..else
= Constructori

= Operatori de comparare

= Expresii FLWOR

8.4.2 Expresii FLWOR

Expresiile FLWOR reprezinta partea esentiala a limbajului XQuery. FLWOR este o
abreviere provenita din expresiile FOR LET WHERE ORDER BY si RETURN ale XQuery.

De multe ori, expresiile FLWOR sunt comparate cu comenzile is SELECT FROM WHERE
ORDER BY din limbajul SQL.

Mai jos este prezentata o expresie FLWOR simpla in XQuery.

XQuery
for $x in db2-fn:xmlcolumn ('PRODUCT.DESCRIPTION"')
let $p := $x/product/description/name

where $x/product/description/price < 3

return <cheap products> {$p} </cheap products>

Clauza “for” parcurge secventa si asociaza variabila obiectelor din cadrul secventei, cate
unul odata. Tn cazul de fatd, $x este asociatd secventei de documente XML existente in
coloana DESCRIPTION. Pentru fiecare iteratie a clauzei “for”, $x retine cate un obiect
(instanta XDM) din grupul de documente XML corespunzétor variabilei $p. De exemplu,
daca documentul XML este asociat variabilei $x se obtin patru nume de produse, dupéa
care toate numele produselor vor deveni parte a secventei si vor fi asociate variabilei $p.

Clauza “where” este asemanatoare clauzei where din SQL si filtreaza grupul de rezultate
pe baza unui anumit predicat. In exemplul de fata, clauza where selecteaza doar acele
produse al caror pret este mai mic de “3”.

Clauza “return” arata instanta XDM care se returneaza. Instanta XDM poate fi returnata
imediat ce este extrasa cu ajutorul interogarii sau printr-o combinatie de elemente
suplimentare existente in clauza return, asa cum se poate vedea in exemplul de mai sus.

Mai jos sunt prezentate alte cateva exemple de expresii FLWOR:
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1. XQuery for $i in (1 to 3) return $i
SAU
2. XQuery for $x in db2-fn:xmlcolumn (‘PRODUCT.DESCRIPTION’) //text ()

Execution Result

Interogarea de mai sus va returna toate nodurile de tip text din toate documentele existente
n coloana DESCRIPTION a tabelului PRODUCT.

8.4.3 Jonctiuni in XQuery

Intr-o interogare XQuery pot exista jonctiuni efectuate pe mai multe surse XML. Acest lucru
este foarte util atunci cand este nevoie sa se interogheze datele XML din mai multe
coloane XML. Mai jos este prezentat un exemplu de utilizare a jonctiunilor in XQuery.

for $book in db2-fn:xmlcolumn ('BOOKS.DOC') /book

for $entry in db2-fn:xmlcolumn ('REVIEWS.DOC') /entry
where S$Sbook/title = $entry/title

return <review>

{$entry/review/text ()}

</review>;

In exempllul de fatd avem o jonctiune efectuatd pe doud coloane XML numite DOC din
doua tabele diferite, numite BOOKS si REVIEWS. Coloana DOC din tabelul BOOKS
pastreaza toate informatiile principale despre carti, cum ar fi titlul, autorul si pretul cartilor in
format XML. Coloana DOC din tabelul REVIEWS pastreaza informatiile referitoare la
recenzii, cum ar fi titlul car{ii si recenzorii cartii, impreuna cu recenzia propriu-zisa.
Interogarea XQuery de mai sus returneaza recenziile (doar nodurile de tip text) acelor carti
care exista atat in tabelul BOOKS cat si in tabelul REVIEWS.

8.4.4 Functii definite de utilizator

Potrivit specificatiilor XQuery, se pot crea functii definite de utilizator in cadrul interogarilor
XQuery ce pot fi invocate asemanator funciilor obisnuite pe perioada executiei interogarii
respective. DB2 are o serie de funciii predefinite ca pot fi folosite in cadrul unei interogari
XQuery. Acestea sunt functii de manipulare a sirurilor de caractere, a numerelor si a
datelor calendaristice. De asemenea, se mai pot folosi functii pentru a efectua operatii pe
secvente, cum ar fi afisarea inversa a secventei etc. De exemplu, urmatoarea interogare
XQuery foloseste functia “contains” din DB2:
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XQuery

declare default element namespace "http://posample.org";

for $x in db2-fn:xmlcolumn ('PRODUCT.DESCRIPTION')

let $p := $x/product/description/name

where $x/product/description/name/fn:contains (text (), 'Scraper')

return S$p

Execution result

<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>

1 record(s) selected.

8.4.5 XQuery si XML Schema

XQuery si XML Schema sunt ambele standarde elaborate de catre grupurile de lucru ale
organizatiei W3C. Specificatile XML Schema se refera la asocierile dintre tipul de date si
instantele XDM.

DB2 are o serie de funciii predefinite care transforma in mod explicit o serie de valori ale
nodurilor in tipuri de scheme XML; de exemplu, interogarea XQuery de mai jos foloseste
functia predefinita xs:double.

XQuery

declare default element namespace "http://posample.org";
for $x in db2-fn:xmlcolumn ('PRODUCT.DESCRIPTION')

let $p := $x/product/description/name

where $x/product/description/xs:double (price) = 3.99

return S$p

8.4.6 Gruparea si agregarea
XQuery suporta atat gruparea cét si agregarea datelor XML.

Mai jos este un exemplu de grupare a datelor XML preluate din doua coloane XML din
doua tabele diferite. Interogarea grupeaza numele clientilor din tabelul CUSTOMER.

”

Clauza “for” efectueaza iteratia in documentele ce contin informatii despre clienti si
asociaza fiecare element numit city variabilei $city. Pentru fiecare element city, clauza “let”
face o asociere intre variabila $cust-names si o listd neordonatd a tuturor clientilor din
orasul respectiv. Interogarea returneaza elementele city care contin numele oraselor
precum si numele elementelor imbricate ale tuturor clientilor din orasul respectiv.
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XQuery

for Scity in fn:distinct-values (db2-fn:xmlcolumn ('CUSTOMER.INFO')
/customerinfo/addr/city)

let Scust-names := db2-fn:xmlcolumn ('CUSTOMER.INFO')
/customerinfo/name([../addr/city = $city]

order by S$city

return <city>{$city, S$cust-names} </city>

Interogarea intoarce rezultatul:

Execution result

1
<city>Aurora
<name>Robert Shoemaker</name>
</city>
<city>Markham
<name>Kathy Smith</name>
<name>Jim Noodle</name>
</city>
<city>Toronto
<name>Kathy Smith</name>
<name>Matt Foreman</name>
<name>Larry Menard</name>
</city>

Mai jos este prezentat un exemplu de agregare in XQuery. In acest exemplu, interogarea
face o iteratie pe elementul PurchaseOrder din anul 2005 si asociaza elementul cu
variabila $po in clauza “for”. Expresia de cale $po/item/ mutd apoi pozitia continutului
catre fiecare element din cadrul elementului PurchaseOrder. Expresia (price * quantity)
determina valoarea totala a acelui obiect. Functia fn:sum adauga secventa rezultata valorii
totale a fiecarui obiect. Clauza “let” asociaza rezultatul functiei fn:sum variabilei $revenue.
Clauza “order by” sorteaza apoi rezultatele pe baza veniturilor totale ale fiecarei comenzi
de achizitie.

for $po in db2-fn:xmlcolumn ('PURCHASEORDER.PORDER') /
PurchaseOrder[fn:starts-with (@0OrderDate, "2005")]
let Srevenue := sum($po/item/ (price * quantity))
order by S$revenue descending
return
<tr>
<td>{string ($po/@PoNum) }</td>
<td>{string ($po/@Status) }</td>
<td>{S$Srevenue}</td>
</tr>
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8.4.7 Cuantificarea

Expresiile de cuantificare intorc adevarat sau fals in functie de satisfacerea unei anumite
conditii de catre unele sau toate obiectele din una sau mai multe secvente. De exemplu:

some $i in (1 to 10) satisfies $i mod 7 eq O

every $i in (1 to 5) , $j in (6, 10) satisfies $i < $j

Expresiile de cuantificare incep cu un cuantificator: some or every. Cuantificatorul este
urmat de una sau mai multe clauze care asociaza variabile cu secventele returnate de
catre expresii. In primul exemplu, $i reprezinta variabila, iar (1 la 10) reprezinta secventa.
In cel de-al doilea exemplu, avem doué variabile $i si $j care se asociaza la (1 la 5) si,
respectiv, (6 la 10). In continuare se foloseste o expresie de testare in care apar variabilele
asociate. Expresia de testare se foloseste pentru a determina daca unele sau toate
variabilele asociate satisfac o anumita conditie. in primul exemplu, conditia este $i mod 7
este egal cu 0. Calificatorul acestei expresii este “some”, existand o valoare pentru care
expresia de testare este adevératd, astfel ca rezultatul este adevarat. In cel de-al doilea
exemplu, conditia este $i este mai mic decat $j. Calificatorul este “every”, astfel ca trebuie
verificat dac4 fiecare valoare a lui $i este mai mica decat fiecare valoare a lui $j. Tn acest
caz rezultatul este adevarat.

8.5 XSLT

XSLT este acronimul pentru eXtensible Stylesheet Language Transformations, care este
parte a standardului XSL si care descrie felul in care se transforma (modifica) structura
unui document XML fintr-o altd structurd in cadrul altui document XML. Aceasta ajuta la
reprezentarea acelorasi date in diverse formate. De exemplu, detalile comenzilor de
achizitie pastrate sub forma unor documente XML pot fi transformate, folosind o serie
stiluri, in diverse formate. Acelasi document poate fi prezentat pe un site Web in format
tabelar prin folosirea etichetelor HTML. Figura 8.7 arata felul in care se foloseste XSLT.

<emp name="John Doe">

XSL <empMo=901</empMo=
Style <contact=

Sheet 1 <phone=408 555 1212</phone=>
=dept bldg="101"> <room=>344</room=
<employee id="901"> =/contact=
<name=John Doe</name= </emp=
=<phone=408 555 1212</phone=
<office>344</office> \ XSL
<lemployee= Style

<Idept> Sheet 2 John Doe;901;408 555 1212;344

XSL(FO)
Style |
Sheet 3

Figura 8.7 - XSL (XML): o singura sursa, mai multe formate
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in DB2 9.7, pentru a efectua transformari XSLT sunt necesare doua lucruri.
1. Documentul XML sursa
2. XSLT Stylesheet

XSLT Stylesheet reprezinta tot un document XML corect alcatuit, motiv pentru care poate fi
pastrat intr-o coloana XML a unui tabel din DB2. Mai jos se prezinta un exemplu de
document XSLT Stylesheet.

<xsl:stylesheet version="1.0"
xmlns:xsl="http://www.w3.0rg/1999/XSL/Transform">
<xsl:template match="/">
<html>
<body>
<h2>Product Details</h2>
<table border="1">
<tr >
<th>Name</th>
<th>Price</th>
</tr>
<xsl:for-each select="product/description">
<tr>
<td><xsl:value-of select="name"/></td>
<td><xsl:value-of select="price"/></td>
</tr>
</xsl:for-each>
</table>
</body>
</html>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Exemplu de document sursa ce trebuie transformat:

<products>
<product pid="100-201-01">
<description>

<name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>
<details>Basic Ice Scraper 4 inches wide, foam handle</details>
<price>3.99</price>
</description>
</product>
</products>

DB2 9.7 pune la dispozitie functia XSLTr ansf or mcare preia documentul XML sursa si
fisierul de stil XSLT ca date de intrare si returneaza rezultatul transformarii (tot un
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document XML).

De exemplu, urmatoarea comanda SELECT care foloseste functia XSLTransform
intoarce documentul HTML care poate fi salvat sub forma unui fisier .html

SELECT XSLTRANSFORM (description USING stylesheet AS CLOB (10M)) FROM
product where pid like ‘100-201-01"

Execution Result :

<html>

<body>

<h2>Product Details</h2>
<table border="1">

<tr>
<th>Name</th><th>Price</th>
</tr>

</table>

</body>

</html>

1 record(s) selected.

8.6 SQL/XML

SQL/XML stabileste un mecanism standard de utilizare a datelor XML impreuna cu
comenzi SQL. Este un standard ANSI/ISO care defineste o serie de extensii bazate pe
SQL (functii) care permit efectuarea de operatii atdt pe datele relationale cat si pe
documentele XML. De asemenea se mai introduce XML ca tip de data. Aceste functii sunt
tratate ca extensii ale comenzilor SQL. Se mai stabilesc si functiile care analizeaza
documentele XML si care valideaza documentele XML in conformitate cu schema
corespunzatoare. Exista si alte functii cum ar fi XMLCONCAT sau XMLAGG ce pot fi
folosite pentru a aduna mai multe fragmente XML fintr-un singur document XML de
dimensiuni mai mari.

8.6.1 Transformarea relatiilor in documente XML

SQL/XML are functii de transformare a datelor relationale in format XML si invers. Exista
functii de validare, analizare si serializare a documentelor XML. Functiile de publicare sunt
necesare atunci cand este nevoie sa se trimita date in format XML catre o aplicatie. De
exemplu, dacé se invoca un serviciu Web care returneaza cotatia stocului ce are un anumit
cod (sub forma unui document XML) atunci stocul, care este pastrat in tabelele relationale
poate fi adus in format XML, dupa care serviciul Web poate trimite documentul XML catre
aplicatia care are nevoie de acesta. in multe situatii, s-ar putea s fie necesara folosirea
echivalentului relational al unor fragmente XML catre instrumente ce folosesc acest format
pentru a-l folosi la prelucrarea ulterioara.
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8.6.2 Pastrarea si publicarea documentelor XML

Functiile de publicare sunt functii SQL/XML care se folosesc pentru a transforma datele
relationale in format XML si invers.

8.6.3 Functii SQL/XML
Sa vedem cateva astfel de funciii si sintaxa acestora.
8.6.3.1 XMLELEMENT si XMLATTRIBUTES

XMLELEMENT si XMLATTRIBUTES sunt doua dintre cele mai folosite functii de publicare.
Asa cum 1i sugereaza si numele, functia XMLELEMENT creeaza un element XML pe baza
unor date relationale. De exemplu, urmatoarea comanda SELECT produce rezultatele de
mai jos.

Select XMLELEMENT (NAME "firstname", firstnme) from employee

Execution Result:

<FIRSTNAME>CHRISTINE</FIRSTNAME>
<FIRSTNAME>MICHAEL</FIRSTNAME>
<FIRSTNAME>SALLY</FIRSTNAME>
<FIRSTNAME>JOHN</FIRSTNAME>
<FIRSTNAME>IRVING</FIRSTNAME>
<FIRSTNAME>EVA</FIRSTNAME>

6 record(s) selected.

n acest exemplu, NAME este un cuvant cheie care araté ca sirul ce urmeaza dupé acesta
reprezinta numele unui element ce trebuie creat. Sirul arata ca numele elementului este
urmat de un nume de coloana, care este firsthame, Tn acest exemplu. Functia
XMLATTRIBUTES se utilizeaza pentru a crea atribute pe baza datelor relationale. De
exemplu, comanda SELECT va produce rezultatul de mai jos.

Select XMLELEMENT (NAME "emp" , XMLATTRIBUTES (EMPNO AS "employee num" ))
from employee

Execution Result

<EMP EMPLOYEE NUM="000010"/>
<EMP EMPLOYEE NUM="000020"/>
<EMP EMPLOYEE NUM="000030"/>
<EMP EMPLOYEE NUM="000050"/>
<EMP EMPLOYEE NUM="000060"/>

6 record(s) selected.
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Functia XMLATTRIBUTES preia atat numele atributului céat si valoarea acestuia sub forma
unui singur parametru in format A AS "B", in care A reprezintd valoarea atributului, care
poate fi o coloana relationala (empno) urmata de cuvantul cheie AS si de un sir de
caractere care aratda numele atributului (employee_num). De remarcat este faptul ca
elementul EMP nu are nici o valoare de tip text.

Mai jos este prezentat un alt exemplu de utilizare a functiei XMLATTRIBUTES in care
elementul EMP are doua atribute (NUM si SALARY). De asemenea mai are si doua
elemente subordonate (FIRST si LAST), care indica numele si prenumele unui angajat.

Select
XMLELEMENT (NAME "emp"
XMLATTRIBUTES (EMPNO AS "NUM", SALARY as "salary" ),
XMLELEMENT (NAME "first" , firstnme),
XMLELEMENT (NAME "last", lastname) )
from employee

Execution Result

<EMP NUM="000010"
SALARY="152750.00"><FIRST>CHRISTINE</FIRST><LAST>HAAS</LAST></EMP>

<EMP NUM="000020"
SALARY="94250.00"><FIRST>MICHAEL</FIRST><LAST>THOMPSON</LAST></EMP>

<EMP NUM="000030"
SALARY="98250.00"><FIRST>SALLY</FIRST><LAST>KWAN</LAST></EMP>

<EMP NUM="000050"
SALARY="80175.00"><FIRST>JOHN</FIRST><LAST>GEYER</LAST></EMP>

<EMP NUM="000060"
SALARY="72250.00"><FIRST>IRVING</FIRST><LAST>STERN</LAST></EMP>

8.6.3.2 XMLQUERY

Unul dintre avantajele folosirii SQL/XML doar cu interogari XQuery este acela ca se pot
extrage atat date relafionale cat si date in format XML din acelasi tabel in acelasi timp.
XMLQUERY este o functie SQL/XML ce permite efectuarea acestei operatii. Functia
XMLQUERY preia o constanta de tip expresie XQuery, o expresie ce intoarce valori Tn
format XML. De exemplu, urmatoarea comanda SELECT intoarce identificatorii si numele
tuturor produselor din tabelul PRODUCT.
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SELECT pid , XMLQUERY ('S$DESCRIPTION/product/description/name' ) AS
"PRODUCTNAME" FROM product

Execution Result

PID PRODUCTNAME

100-100-01 <name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>
100-101-01 <name>Snow Shovel, Deluxe 24 inch</name>
100-103-01 <name>Snow Shovel, Super Deluxe 26 inch</name>
100-201-01 <name>Ice Scraper, Windshield 4 inch</name>

4 record(s) selected.

Numele produselor se gasesc in coloana DESCRIPTION care contine documente XML ce
descriu produsul. De remarcat este faptul ca daca sunt mai multe coloane DESCRIPTION
(ca rezultat al jonctiunii dintre doua sau mai multe tabele) atunci se poate folosi clauza
PASSING aga cum se vede mai jos.

SELECT pid , XMLQUERY ('S$D/product/description/name' PASSING
prod.description as "D" ) AS "PRODUCTNAME" FROM product prod,
purchaseorder po

Daca documentele XML contin nume de domenii, atunci interogarea trebuie rescrisa, asa
cum se vede in exemplul urmator:

SELECT pid , XMLQUERY ('S$DESCRIPTION/*:product/*:description/*:name' ) AS
"PRODUCTNAME" FROM product

Execution Result

PID PRODUCTNAME

100-100-01 <name xmlns="http://posample.org">Snow Shovel, Basic 22
inch</name>

100-101-01 <name xmlns="http://posample.org">Snow Shovel, Deluxe 24
inch</name>

100-103-01 <name xmlns="http://posample.org">Snow Shovel, Super Deluxe 26
inch</name>

100-201-01 <name xmlns="http://posample.org">Ice Scraper, Windshield 4
inch</name>

4 record(s) selected.

In acest exemplu, functia XMLQUERY returneazé o secventd XML din toate documentele
XML din coloana respectiva. Daca se doreste sa se extraga doar un anumit produs pe
baza unui predicat, atunci trebuie folosita functia XMLEXISTS impreuna cu XMLQUERY.

De exemplu, urmatoarea comanda SELECT va extrage numele produselor care au pid
100-103-01 si pretul de 49.99
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SELECT pid , XMLQUERY ('S$DESCRIPTION/*:product/*:description/*:name' ) AS
"PRODUCTNAME" FROM product
where

XMLEXISTS (Y$DESCRIPTION/*:product [@pid="100-103-
01"]/*:description[*:price="49.99"]")

Execution Result

PID PRODUCTNAME

100-103-01 <name xmlns="http://posample.org">Snow Shovel, Super Deluxe 26
inch</name>

1 record(s) selected.

Un aspect important de utilizare a functilor XMLEXISTS si XMLQUERY, pentru a
corespunde condiiilor cerute de predicat, este acela ca se elimind secventele goale.
Acestea sunt returnate de XMLQUERY ca randuri ce nu corespund. XMLEXISTS va
returna adevarat sau fals in functie de indeplinirea conditiei din predicat. Functia
XMLQUERY va returna apoi o secventa pentru fiecare valoare corespondenta adevarata
returnata de functia XMLEXISTS eliminand astfel secventele goale.

De exemplu, daca comanda SELECT cu predicate este scrisa fara a folosi functia
XMLEXISTS asa cum se vede mai jos, rezultatul va crea confuzie. in comanda SELECT
de mai jos, predicatul este parte a constantei de tip expresie XQuery introdus ca parametru
al functiei XMLQUERY

SELECT pid , XMLQUERY ('

S$SDESCRIPTION/*:product [@pid="100-103-
01"]/*:description[*:price="49.99"]/*:name")

AS "PRODUCTNAME"

FROM product
Execution Result:

PID PRODUCTNAME
100-100-01

100-101-01

100-103-01 <name xmlns="http://posample.org">Snow Shovel, Super Deluxe 26
inch</name>

100-201-01

4 record(s) selected.

Motivul pentru care exista 3 secvente goale este acela ca XMLQUERY intoarce
intotdeauna o secventa. Se va intoarce o secventa corespondenta daca predicatul este
indeplinit si o secventad goald daca predicatul nu este indeplinit. De aceea se recomanda
folosirea functiei XMLEXISTS impreuna cu functia XMLQUERY pentru a realiza
corespondenta.

8.6.3.3 XMLAGG

Functia XMLAGG intoarce o secventa ce contine un obiect pentru fiecare valoare nenula
dintr-un set de valori XML. De exemplu, urmatoarea comanda SELECT va pune angajatii
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ce apartin unui singur departament intr-un singur grup:

SELECT
XMLELEMENT (NAME "Department",
XMLATTRIBUTES (e.workdept AS "name" ),
XMLAGG ( XMLELEMENT (NAME "emp", e.firstnme) )
) AS "dept list"
FROM employee e
GROUP BY e.workdept;

Rezultatul executiei va fi::

dept list

<Department name="A00">
<emp>CHRISTINE</emp>
<emp>VINCENZO</emp>
<emp>SEAN</emp>
<emp>GREG</emp>
</Department>
<Department name="B01">
<emp>MICHAEL</emp>
</Department>
<Department name="CO1l">
<emp>SALLY</emp>
<emp>DELORES</emp>
<emp>HEATHER</emp>
<emp>KIM</emp>
</Department>
<Department name="D21">
<emp>EVA</emp>
<emp>MARIA</emp>
</Department>
<Department name="EO1">
<emp>JOHN</emp>
</Department>

8.7 Interogarea documentelor XML pastrate in tabele

In afara crearii de documente XML pe baza datelor relationale folosind functii SQL/XML se
mai pot folosi si interogari XQuery pentru a interoga documentele pastrate in coloanele de
tip XML. Daca este nevoie sa se foloseasca comanda SQL SELECT atunci se poate folosi
functia XMLQUERY din SQL/XML careia i se trece, sub forma unui parametru al acestei
functii, interogarea XQuery.

Alegerea limbajului de interogare depinde de tipul de date ce trebuie extrase. Daca sunt
necesare doar date Tn format XML, atunci exista posibilitatea utilizarii XQuery sau a functiei
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XMLQUERY, intr-o comanda SELECT. Daca trebuie extrase atat date relatioanle cat si
date in format XML, atunci alegerea ideala este folosirea comenzilor SELECT impreuna cu
XMLQUERY.

8.8 Modificarea datelor

Pastrarea documentelor XML in interiorul unei baze de date este un aspect important al
managementului datelor. Aceasta reprezinta o cerinta obligatorie a zilelor noastre in scopul
compatibilizarii cu standardele existente si de a raspunde rapid la cererile de modificare
solicitate de catre clienti. DB2 nu numai ca ofera o stocare eficienta a documentelor XML,
pastrand formatul nativ al acestora, dar ofera si modalitati de manipulare a datelor XML
stocate. Se ofera o serie de functii cum ar fi XMLPARSE si XMLSERIALIZE, pentru a
converti prezentarea sub forma de text a documentelor XML in format nativ XML si invers.

8.8.1 XMLPARSE

Asa cum s-a aratat mai sus, XMLPARSE este o functie care analizeaza un text XML
transformandu-l in format nativ XML (formatul ierahic de tip arbore). In mod implicit, la
inserare, DB2 face o analiza a textului XML, dar daca utilizatorul doreste sa analizeze n
mod explicit textul XML, atunci trebuie folosita functia XMLPARSE.

De exemplu, urmatoarea comanda INSERT mai intai analizeaza textul XML si daca textul
este corect alcatuit, continua cu introducerea documentului XML in coloana specificata din
tabel.

INSERT INTO PRODUCT (PID,DESCRIPTION) VALUES ('100-345-01", XMLPARSE (
DOCUMENT ‘<product xmlns="http://posample.org" pid="100-100-01">

<description><name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>

<details>Basic Snow Shovel, 22 inches wide, straight handle with D-
Grip</details>

<price>9.99</price>

<weight>1 kg</weight>

</description>

</product> '))

Un alt motiv de utilizare a functiei XMLPARSE este acela ca se permite specificarea
modului de tratare a spatiilor libere. Implicit, DB2 elimina spatiile libere dintre elemente, dar
daca utilizatorul doreste sa le pastreze, atunci poate folosi clauza PRESERVE
WHITESPACE asa cum se arata mai jos.

INSERT INTO PRODUCT (PID,DESCRIPTION) VALUES('100-345-01’, XMLPARSE (
DOCUMENT ‘<product xmlns="http://posample.org" pid="100-100-01">

<description><name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>

<details>Basic Snow Shovel, 22 inches wide, straight handle with D-
Grip</details>

<price>9.99</price>

<weight>1 kg</weight>
</description>

</product> ' PRESERVE WHITESPACE))
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8.8.2 XMLSERIALIZE

Asa cum 1ii arata si numele, functia XMLSERIALIZE se foloseste pentru a serializa
structura arborescenta XML in format sir de caractere/binar. Se permite ca arborele sa fie
serializat in formate de tip CHAR/CLOB/BLOB. Acest tip de serializare este necesara
atunci cand trebuie manipulat documentul XML in format text, deoarece orice data
returnata de catre o interogare XQuery este in format XML.

De exemplu, urmatoarea comanda SELECT va parcurge documentele XML din coloana
DESCRIPTION a tabelului PRODUCT si le va returna sub forma unor obiecte serializate
de tip CLOB ce apartin produsului ce are pid “10010001°’.

SELECT XMLSERIALIZE (DESCRIPTION AS CLOB(5K)) FROM PRODUCT WHERE PID LIKE
100100017

Execution Result:

<product xmlns="http://posample.org" pid="100-100-01">
<description><name>Snow Shovel, Basic 22 inch</name>

<details>Basic Snow Shovel, 22 inches wide, straight handle with D-
Grip</details><price>9.99</price><weight>1 kg</weight>

</description>
</product>

1 record(s) selected.

8.8.3 Expresia TRANSFORM

Expresia TRANSFORM a fost introdusa in versiunea DB2 9.5 si permite utilizatorului sa
modifice documentele XML existente in coloanele de tip XML. Expresia de transformare
apartine XQuery Facilitatea de actualizare permite urmatoarele operatii ce pot fi efectuate
intr-o instan{a XDM.

= Inserarea unui nod

= Eliminarea unui nod

= Modificarea unui nod prin modificarea unor proprietati, dar cu pastrarea identitatii
= Crearea unei copii modificate a unui nod cu o noua identitate.

Mai jos este prezentat un exemplu de utlizare a expresiei de transformare care
actualizeaza un document XML al unui client cu identificatorul cid=1000. Expresia de
transformare actualizeaza atat valoarea elementului phone number cat si valoarea
atributului ‘type’ la valoarea ‘home’.

Documentul XML Tnhainte de comanda de actualizare:
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<customerinfo>

<name>John Smith</name>

<addr country=%“Canada">
<street>Fourth</street>
<city>Calgary</city>
<state>Alberta</state>
<zipcode>M1T 2A9</zipcode>

</addr>

<phone type="work">963-289-4136</phone>

</customerinfo>

Comanda de actualizare cu expresia de transformare:

update customer
set info = xmlquery( 'copy S$new := S$SINFO
modify (
do replace value of $new/customerinfo/phone with "416-123-4567",
do replace value of $new/customerinfo/phone/@type with "home" )
return Snew')
where cid = 1000;

Documentul XML dupa actualizare:

<customerinfo>

<name>John Smith</name>

<addr country=“Canada">
<street>Fourth</street>
<city>Calgary</city>
<state>Alberta</state>
<zipcode>M1T 2A9</zipcode>

</addr>

<phone type="home">416-123-4567</phone>

</customerinfo>

8.9 Rezumat

XML este un model de date foarte flexibil fiind foarte potrivit pentru un anumit gen de
aplicatji. Este o alegere ideala pentru aplicatiile care necesita modificari, actualizari de
scheme si pentru obiectele care sunt prin natura lor de tip ierarhic. Posibilitatea de a
reprezenta date semi-strucutrate face din XML o alegere buna pentru a face schimb de
date precum si pentru integrarea datelor atunci cand acestea provin din surse diverse. DB2
ofera suport pentru pastrarea documentelor XML in forma lor nativa, gestionand eficient si
permitand interogarea cu usurinia a documentelor XML. Se ofera utilizatorului posibilitatea
alegerii limbajului pe care il doreste. Astfel se poate utiliza XQuery sau SQL/XML, in
functie de datele accesate, dar si de preferinfe. DB2 mai ofera avantajul flexibilitaii in ceea
ce priveste inmagazinarea schemelor si a validarii instanfelor de documente XML relativ la
aceste scheme.
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Caracteristica de transformare existenta in DB2 ofera o modalitate usoara de a face
modificari in cadrul documentelor XML fara a fi necesare modificari la nivelul aplicatiei.

8.10 Exercitii

1. Sa se creeze un tabel cu o singura coloana relationala (cid) si o coloana de tip XML.
Apoi sa se insereze documente XML cu urmatoarea structura:

<customer id="C62">
<firstname>Pete</firstname>
<lastname>Bush</lastname>
<address>
<door>No 34</door>
<building>Galaxy Apartment</building>
<road>Meera road</road>
<city>Mumbai</city>
<zip>411202</zip>
</address>

</customer>

2. Sa se insereze datele provenite de la 5 clienti sub forma unor documente XML folosind
aceeasi structura ca cea de mai sus, folosind comanda INSERT. Identificatorii cid ai
celor 5 clienti sunt respectiv, 10, 13, 15, 20, 23.

3. Sa se efectueze o comanda SELECT pe un tabel pentru a extrage toate datele
relationale si XML.

4. Sa se scrie interogarea XQuery necesara pentru a obtine toate documentele XML
pastrate in tabel.

5. Sa se scrie interogarea XQuery necesara pentru a extrage documentele XML selectate
din cadrul coloanei XML al carei identificator cid este cuprins intre 10 si 20

8.11 intrebari recapitulative
1. Care dintre urmatoarele functii SQL/XML nu este o functie de publicare?
A. XMLELEMENT
B. XMLATTRIBUTE
C. XMLCONCAT
D. XMLPARSE
E. Nici una dintre cele enumerate
2. Fie urmatoarea definitie de tabel:

create table clients(

id int primary key not null,
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name varchar (50),
status varchar (10),

contactinfo xml )

si datele XML aflate in coloana contactinfo

<customerinfo>
<name>Kathy Smith>
<addr country="”Canada>
<city>Toronto</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<zip>M5H-4C9</zip>
</addr>
</customerinfo>
<customerinfo>
<name>Amit Singh>
<addr country=”Canada>
<city>Markham</city>
<prov-state>Ontario</prov-state>
<zip>N9C-3T6</zip>
</addr>

</customerinfo>

Care este rezultatul urmatoarei interogari?

select xmlquery('$c/customerinfo/addr/city[1]"

passing info as "c") \

from xmlcustomer \

where xmlexists('$c/customerinfo/addr [prov-state="Ontario"]"' \

passing xmlcustomer.info as "c")

A. Toronto

Markham
B. <City>Toronto</City>

<City>Markham</City>
C. <City>Toronto

Markham</City>
D. Nici unul dintre cele enumerate
3. Analizarea unui document XML reprezintd un proces de conversie a:

A. Datelor relationale din formatul relational in format ierarhic.

B. Datelor XML din formatul sir de caractere serializat in forma ierarhic
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C. Datelor XML din formatul ierarhic in formatul sir de caractere serializat
D. Datelor XML din formatul ierarhic in formatul relational
E. Nici una dintre cele enumerate
4. FLWOR vine de la:
A. For, Lower, Where, Or, Run
B. From, Let, Where, Or, Reset
C. For, Let, Where, Order by, Reset
D. For, Let, Where, Order by, Return
5. Cand se foloseste o interogare XQuery impreuna cu o interogare SQL:
A. Trebuie lucrat cu atentie deoarece XQuery este case sensitive, iar SQL nu.
B. Nu trebuie sa va ingrijorati deoarece ambele sunt case insensitive.
C. Trebuie lucrat cu atentie deoarece SQL este case sensitive, iar XQuery nu.
D. Nu trebuie sa va faceti griji.
E. Nici una dintre cele enumerate
6. Ce face urmatoarea interogare XQuery:

" xquery db2-fn:xmlcolumn ('NNXML1.XMLCOL')/a/b "

A. Extrage elementul b, care este subordonat elementului a, din coloana XML
numitd XMLCOL a tabelului NNXML1

B. Extrage elementul a, care este subordonat radacinii b, din coloana XML numita
XMLCOL a tabelului NNXML1

C. Extrage elementul b, care este subordonat radacinii a, din coloana XML numita
NNXML1 a tabelului XMLCOL

D. Extrage elementul a in coloana XML numita XMLCOL a tabelului NNXML1
7. Daca urmatorul tabel are un singur document XML in coloana DOC ca mai jos.
Descriere tabel: CONTEST (DOC XML)

<dept bldg="111">
<employee 1d="901">

<name>Ajit Patil</name>
<phone>567 789 1342</phone>
<office>124</office>

</employee>

<employee id="922">
<name>Peter Jose</name>
<phone>121 768 3456</phone>
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<office>213</office>
</employee>
</dept>

Care dintre urmatoarele interogari va returna numele elementului <name>Peter
Jose</name>?

A. db2-fn:xmlcolumn('CONTEST.DOC')/dept/employee[@id="922")/name

B. select xmlquery('$d/dept/employee[@id="922")/name' passing DOC as "d")
from contest

C. Ambele
D. Nici una dintre cele enumerate
8. Care dintre urmatoarele este echivalenta cu interogarea XQuery data?

xquery db2-fn:xmlcolumn ('CONTEST.DOC') /dept/employee[@1d="922"]/name

A. xquery db2-fn:xmlcolumn(‘CONTEST.DOC’)
/dept/employee/namel../@id=“922"]

B. xquery db2-fn:xmlcolumn(‘CONTEST.DOC’)
/dept/employee]../@id="922"]/name

C. xquery db2-fn:xmlcolumn(‘CONTEST.DOC’) /dept/employee/name[@id="922"]
D. Nici una dintre cele enumerate

9. in DB2 9.7, care dintre urmatoarele este adevédratd atunci cand se foloseste o
comanda de actualizare, daca expresia XPath ‘$new/customer/phone ‘ intoarce mai
multe elemente phone?

update customer
set info =
xmlquery ('copy $new := S$information
modify do replace value of $new/customer/phone with "091-454-8654"
return Snew')

where cid = 67;

Comanda UPDATE nu reuseste si apare un mesaj de eroare

B. Comanda UPDATE va inlocui toate elementele phone cu noul element phone
ce are valoarea de tip text "091-454-8654"

C. Comanda UPDATE inlocuieste doar prima aparitie a elementului phone cu
noul element phone ce are valoarea de tip text "091-454-8654"

D. Nici una dintre cele enumerate






Capitolul 9 — Securitatea bazelor de date

Odata cu dezvoltarea organizatiilor ce au ca obiect de activitate tehnologia informatiei, s-a
acumulat un volum foarte mare de date din diferite domenii de activitate. Toate aceste date
pot sta la baza unor decizii foarte importante, ceea ce inseamna faptul ca datele au devenit
extrem valoroase pentru organizaiii, astfel incat este necesar sa se acorde mare atentie
securitatii acestora. Din aceste motive, fiecare persoana din cadrul organizatiei trebuie
atentionata si responsabilizata referitor la bresele de securitate ce pot apare ludndu-se
masuri pentru a proteja datele din domeniul in care lucreaza.

In acest capitol vom discuta despre necesitatea asigurarii securitatii in bazele de date,
despre conceptele de control al accesului si de sigurantd in cadrul sistemelor de
management al bazelor de date precum si despre o serie de alte aspecte care privesc
politicile si procedurile de securitate.

9.1 Securitatea bazelor de date: vedere de ansamblu

De cele mai multe ori, problemele de securitate sunt complexe si pot implica aspecte
legale, sociale, sau etice, dar si aspecte legate de politicile implementate sau referitoare la
controlul echipamentelor fizice. Securitatea unei baze de date se refera la protectia bazei
de date impotriva pericolelor intentionate sau nu, folosind elemente de control ce pot fi sau
nu bazate pe echipamente de calcul.

Analiza securitatii unei baze de date nu include doar serviciile oferite de sistemul de
gestiune al bazei de date, dar si o serie de aspecte asociate bazei de date si securitatii
mediului.

Mai mult, aspectele legate de securitate nu se refera doar la datele existente in baza de
date, deoarece bresele de securitate pot afecta si alte parti ale sistemului, care, ca rezultat,
pot afecta baza de date.

In consecintd, prin concentrarea atentiei doar asupra securittii bazei de date nu se va
obtine o baza de date sigura. Toate componentele sistemului trebuie sa fie sigure: baza de
date, refeaua, sistemul de operare, cladirea in care se afla baza de date, dar si persoanele
care acceseaza sistemul.

Figura 9.1 prezinta vederea de ansamblu asupra securitatii unei baze de date.



Baze de date - Fundamente 226
Pericole

.ff. Clientul bazei de date Clientul bazei de date

Eg. Criptarea ‘:;Q-

R 4

‘\ciatelo‘r/

Autentificarea

,

Autorizarea gi
acordarea de
privilegii

™

Pericole

Pericole

Figura 9.1 — Securitatea bazei de date

Proiectarea si implementarea unei baze de date sigure implica atingerea urmatoarelor
obiective:

= Caracterul privat, care inseamna ca datele nu pot fi cunoscute de persoane
neautorizate;

= Integritatea, care inseamna faptul ca doar utilizatorii autorizati pot modifica datele;

= Disponibilitatea, care Tnseamna faptul ca utilizatorilor autorizati nu trebuie sa li se
interzica accesul;

Pentru a atinge aceste obiective, trebuie eleborata o politica de securitate in care sa se
faca referire la masurile ce trebuie impuse. In particular, trebuie determinati utilizatorii care
pot accesa baza de date precum si datele la care acestia au acces. Suplimentar, trebuie
stabilite si operatiile permise pe setul de date.

Pentru a atinge aceste obiective se poate apela la mecanismul de securitate oferit de catre
sistemul de gestiune al bazei de date sau la cel oferit de catre sistemul de operare. Orice
alt mecanism exterior, cum ar fi securizarea accesului In cladirea in care se afla baza de
date, nu face obiectul discutiilor din cadrul acestui capitol. Persoanele responsabile cu
securitatea bazelor de date sunt numite administratori de baze de date (ABD) si trebuie sa
aiba in vedere diversele pericole care pandesc sistemul.

ABD stabilesc regulile de autorizare prin care se stabilesc celelalte persoane care vor avea
acces la baza de date, care parte a acesteia poate fi accesata de catre ce utilizator,
precum si operatiile permise acestora.
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9.1.1 Necesitatea asigurarii securitatii bazei de date

Motivul pentru care securitatea unei baze de date a devenit un aspect atat de important
este acela al cresterii cantitatii si importantei cruciale a datelor care sunt colectate si
pastrate pe sistemele de calcul. Orice pierdere a disponibilitatii datelor sau a pierderii
efective a acestora poate avea dimensiuni catastrofice. O baza de date reprezinta o
resursa colectiva esentjala care trebuie asigurata in mod adecvat, folosind elementele de
control cele mai potrivite.

Pericolele ce pot afecta securitatea datelor pot reprezenta orice situatie sau eveniment
intentionate sau nu care ar putea afecta in mod negativ un sistem si, la final, intreaga
organizatie. Distrugerile pot fi tangibile (pierderea datelor) sau intangibile (pierderea
credibilitatii sau increderii clientului). Orice pericol trebuie vazut ca o bresa potentiala in
securitatea sistemului, care daca reuseste, va afecta intreaga organizatie.

Cateva exemple de pericole ce pot fi luate in considerare:
= Datele folosite de catre un utilizator ce are acces la disc
= Colectarea sau copierea neautorizata a datelor
» Modificarea programelor
= Acces ilegal al unor persoane rau intentionate
=  Furtul datelor, programelor sau echipamentelor
= Instruirea inadecvata a personalului
» Prezentarile neautoirizate de informatii
= Calamitati (foc, inundatii, explozii)
= Ruperea sau deconectarea cablurilor
= Virugi

Cat de mult sufera o organizatie afectata de materializarea unor astfel de pericole depinde
de o serie de factori, cum ar fi existenfa masurilor de securitate si a planurilor de masuri
pentru situatii speciale.

De exemplu, daca apare o defectiune hardware care modifica capacitatea de stocare,
toate activitatile de procesare trebuie intrerupte pana la remedierea problemei. Perioada
de inactivitate si viteza de restaurare a bazei de date depind de posibilitatea utilizarii de
elemente alternative hardware si software, de perioada de timp trecutd de la realizarea
ultimei copii de siguranta, de timpul necesar pentru restaurarea sistemului, precum si de
faptul ca datele pierdute nu pot fi restaurate si recuperate.

Organizatiile trebuie sa identifice tipurile de pericole la care se expun si sa adopte planuri
si masuri corespunzatoare care sa aiba in vedere si costul implementarii acestora.

Pierderea unei cantitati mari de timp, efort si bani pentru rezolvarea unor pericole care ar
putea aduce inconveniente minore poate conduce la ineficienta, din punct de vedere
economic. De fapt, fiecare afacere influenteaza tipurile de pericole ce trebuie avute in
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vedere, deoarece unele dintre acestea pot apare foarte rar. Totusi, si aceste pericole
trebuie luate in considerare daca au un impact semnificativ asupra organizatiei.

Nu conteaza cat de sigur pare a fi un sistem de calcul, securitatea nu poate fi obtinuta
decat daca si mediul este sigur.

Urmatoarele pericole trebuie avute in vedere in orice plan complet de securitate a datelor:

Furtul si frauda. Aceste actiuni pot fi intreprinse de catre persoane si pot sau nu sa
modifice datele. In acest caz, atentfia trebuie indreptata catre fiecare dintre
posibilele locatii in care datele sau aplicatiile se afla la un moment dat in mod fizic.
Securitatea fizica concreta poate fi realizata astfel incat persoanele neautorizate sa
nu aiba posibilitatea sa obtina accesul la Tncaperile in care se afla calculatoarele,
serverele sau figsierele acestora. Prin folosirea unui firewall se realizeaza protectia la
accesul neautorizat la parti ale bazei de date prin stabilirea de conexiuni de
comunicare.

Pierderea caracterului privat sau al confidentjalitatii. Confidentialitatea se refera la
necesitatea de a pastra secretul datelor. Acest lucru prezintd un aspect major
pemntru orice organizatie, in timp ce caracterul privat are in vedere protectia
datelor cu caracter personal. Pierderea caracterului privat poate conduce la
pierderea competitivitatii, iar pierderea controlului asupra caracterului privat poate
conduce la santaje, probleme sociale sau furt de parole. Unele dintre aceste
aspecte pot conduce la probleme cu aspect juridic ale organizatiei din care face
parte persoana respectiva.

Pierderea integritatii datelor. Daca integritatea datelor este compromisa, datele vor
deveni invalide sau corupte. In acest caz, organizatia va avea de suferit pierderi
importante sau va lua decizii gresite pe baza detelor eronate.

Pierderea disponibilitatii. Acest lucru inseamna faptul ca datele, sistemul, sau
ambele, nu pot fi accesate. Uneori acest fenomen este acompaniat de modificarea
datelor si poate conduce la dificultati operationale severe. O astfel de situatie poate
apare ca rezultat al sabotajului, al pierderii conexiunii de retea, al aplicatiilor
defectuoase, sau ca urmare a actiunii viugilor.

Pierderea accidentala a datelor. Aceasta poate fi rezultatul unei erori umane, sau a
breselor din cadrul software-ului sau hardware-ului. Pentru a evita pierderea
accidentalda a datelor, organizatia trebuie sa stabileasca proceduri clare de
autorizare a utilizatorilor, a instalarii software-urilor sau a mentenantei hardware. La
fel ca in toate cazurile in care este implicat personal uman, anumite pierderi sunt
inevitabile, dar este de dorit ca prin folosirea de politici si proceduri adecvate
pierderile sa fie cat mai mici.

Securitatea bazei de date isi propune sa minimizeze pierderile cauzate de evenimentele
amintite anterior intr-o modalitate eficienta din punct de vedere al costurilor, fara a impune
utilizatorilor constrangeri insuportabile. Deoarece criminalitatea pe calculator este in plina
expansiune, iar acest tip de infractiuni poate ameninta toate componentele unui sistem,
introducerea de masuri de securitate adecvate devine vitala.
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Cele mai folosite masuri ce se pot lua pentru a asigura protectia si integritatea datelor sunt:
controlul accesului, folosirea vederilor, controlul integritatii si criptarea. Este de asemenea
necesar sa se stabileasca cele mai adecvate politici si proceduri de securitate care se
refera la personal si la controlul fizic al accesului.

9.1.2 Controlul accesului

Tn practics, existd doud concepte importante referitoare la securitatea datelor. Cele dou
sunt cunoscute sub denumirea de control discretionar si control obligatoriu. Tn ambele
situatii, unitatea de data sau obiectul de data care se protejeaza poate diferi de la intreaga
baza de date la cateva randuri. Folosind controlul discretionar, utilizatorul va avea diferite
drepturi de acces, cunoscute sub denumirea de privilegii acordate pe anumite obiecte.
Evident, exista o serie de limitari din punct de vedere al drepturilor pe care un utilizator le
are asupra unui anumit obiect.

De exemplu, in cazul in care se foloseste controlul discretionar, un utilizator poate avea
acces la obiectul X din baza de date, dar nu poate avea acces la obiectul Y, in timp ce
utilizatorul B poate accesa obiectul Y, dar nu poate accesa obiectul X.

Schemele de control diiscretionar sunt foarte flexibile. Se pot combina drepturi care se
atribuie utilizatorilor si obiectelor in functie de necesitati.

In cazul controlului obligatoriu, fiecare obiect de data este asociat unui anumit nivel de
clasificare si fiecare utilizator are un anumit nivel de permisiuni. Un anumit obiect de data
poate fi accesat doar de catre utilizatorii care au permisiunile corespunzatoare. Schemele
obligatorii sunt ierarhice, motiv pentru care sunt mult mai rigide decét cele discretionare.

In functie de tipul de schema de securitate care se foloseste, toate deciziile referitoare la
drepturile pe care le au diversi utilizatori asupra obiectelor din baza de date sunt decizii ce
depind de domeniul de care apartin si nu de decizii tehnice.

Pentru a decide care sunt constrangerile de securitate aplicabile unei cereri de acces,
sistemul trebuie sa poata recunoaste sursa cererii. Cu alte cuvinte, trebuie sa recunoasca
utilizatorul care a lansat in executie aplicatia si trebuie sa verifice drepturile pe care la are
acesta.

9.1.3 Studiu de caz referitor la securitatea unei baze de date

In cadrul acestei sectiuni vom analiza felul in care DB2, serverul principal de baze de date
de la IBM, rezolva aceste probleme de securitate folosind propriile mecanisme de
securitate. Mecanismele de securitate de la DB2 au in vedere doua operatii principale:
autorizarea si autentificarea, care sunt folosite Tmpreuna pentru a asigura securitatea
accesului la resursele DB2.

9.1.3.1. Autentificarea

Autentificarea este prima actiune efectuata in vederea conectarii cu succes la o baza de
date DB2. Autentificarea reprezinta procesul prin care utilizatorii sunt identificati de catre
sistemul de gestiune al bazei de date, demonstrandu-gi identitatea pentru a obtine accesul
la baza de date.
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Validarea identitatii utilizatorilor si a grupurilor de utilizatori se obtine cu ajutorul unor
facilitati de securitate care se afla in afara sistemului de gestiune a bazei de date, ceea ce
inseamna faptul ca acestea actioneaza ca parte a sistemului de operare sau prin utilizarea
unor aplicatii separate cum ar fi Kerberos sau Lightweight Directory Access Protocol
(LDAP). Autentificarea unui utilizator necesita doua elemente identificatorul utilizatorului si
simbolul de autentificare.

Identificatorul utilizatorului permite componentei de securitate sa identifice utilizatorul si,
prin introducerea corecta a simbolului de autentificare (de obicei o parola cunoscuta doar
de catre utilizator si de catre componenta de securitate), sa verifice identitatea acestuia.
Uneori, daca este necesara o flexibilitate mai mare, se pot crea module de securitate
personalizate care sa fie folosite de catre DB2.

Dupa autentificarea cu succes a unui utilizator, identificatorul utilizatorului se asociaza unui
identificator de autorizare. Aceasta corespondenta este determinata prin intermediul unui
modul de autentificare. Daca se foloseste modulul de securitate implicit pus la dispozitie de
catre IBM, atunci vom avea de a face cu doi identificatori de autorizare derivati:
identificatorii de sistem si de sesiune. In acest caz ambii identificatori de autorizare sunt
derivatii in acelasi fel pe baza identificatorului utilizatorului si sunt identici. Identificatorul de
autorizare al sistemului se foloseste la verificarea privilegiilor de conectare pentru a realiza
conectarea. ldentificatorul de autorizare al sesiunii este identificatorul primar al coenxiunii
urmatoare.

9.1.3.2. Autorizare

Dupa autentificarea utilizatorului, este necesar sa se determine daca utilizatorul respectiv
are dreptul sa utilizeze anumite date sau resurse. Autorizarea este procesul de acordare a
privilegiilor care permit unui subiect sa obtina accesul legitim la un sistem sau la un obiect
al acestuia. Definitia autorizarii contine termenii de subiect si obiect. Subiectul se refera la
un utilizator sau program, iar obiectul se adreseaza unui tabel, vedere, aplicatie, procedura
sau orice alt obiect ce poate fi creat in cadrul sistemului.

Controlul autorizarii poate fi implementat cu ajutorul unor elemente software si poate
reglementa atat sistemele cat si obiectele la care utilizatorul are acces precizand ce poate
face utilizatorul cu acestea. Din acest motiv, autorizarea se mai numeste si controlul
accesului. De exemplu, un utilizator poate fi autorizat sa citeasca inregistrari din baza de
date, dar nu poate modifica sau insera o inregistrare noua.

Regulile de autorizare sunt elemente de control incorporate in cadrul SGBD care
restrictioneaza actiunile pe care un utilizator le poate intreprinde la accesarea datelor.
Pentru a inregistra permisiunile asociate fiecarui utiliaztor in parte, in DB2 se folosesc
tabele si fisierele de configurare.

Atunci cand un utilizator autentificat incearca sa acceseze date, numele de autorizare al
acestuia precum si setul de privilegii asociate, acordate direct sau indirect printr-un grup
sau rol, sunt comparate cu permisiunile inregistrate. Rezultatul comparatiei se folsoeste
pentru a stabili daca accesul este permis sau respins.

Pentru un identificator de autorizare, exista mai multe surse de permisiuni. Mai intai, exista
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permisiuni acordate in mod direct identificatorului de autorizare. Apoi, existd permisiuni
acordate grupurilor si/sau rolurilor al caror membru este utilizatorul. Permisiunile publice
sunt acele permisiuni acordate grupuluii PUBLIC in timp ce permisiunile ce depind de
context sunt cele acordate unui anumit rol sigur.

Pentru a putea efectua diverse activitati, SGBD-ul cere fiecarui utilizator sa fie autorizat in
mod specific, implicit, sau explicit. Privilegiile explicite sunt acordate unui utilizator, unui
grup sau unui rol, in timp ce privilegiile implicite sunt cele obfinute prin intermediul
grupurilor de care apartine utilizatorul sau prin intermediul rolurilor asociate.

DB2 lucreaza cu trei forme de autorizari inregistrate: autoritatea administrativa, privilegii si
credentiale Label-Based Access Control (LBAC — controlul accesului bazat pe etichete).
Un utilizator, un grup, sau un rol poate avea unul sau mai multe dintre aceste tipuri de
autorizari.

9.1.3.3 Autoritatea administrativa

Autoritatea administrativa confera unei persoane dreptul de a controla baza de date si de a
raspounde pentru integritatea datelor. Autoritatea administrativa in DB2 este ierarhica. Pe
nivelul cel mai inalt se afla SYSADM. Sub SYSADM se afla doua tipuri de autoritati: la nivel
de instanta si la nivel de baza de date. Nivelele de autoritate ofera o metoda de grupare a
diverselor privilegii.

Autoritatea pe instanta DB2 se aplica tuturor bazelor de date din cadrul instantei si este
acordata prin apartenenta la grup. Numele grupului ce are acest nivel de autoritate se
pastreaza in baza de date, in fisierele de configurare ale managerului bazei de date
corespunzatoare fiecarei instante.

La acest nivel, exista patru tipuri de autoritati de instanta DB2:

= SYSADM (administrator de sistem) controleaza toate resursele create si pastrate
de catre managerul bazei de date. Utilizatorii care au autoritatea SYSADM pot
efectua urmatoarele actiuni: migrare de baze de date, modificarea fisierelor de
configurare ale managerului baze de date si ale bazei de date, efectuarea de copii
de siguranta ale bazei de date si fisierelor jurnal si restaurari ale bazei de date si
obiectelor acesteia, cum ar fi spatii pentru tabele, acordarea de drepturi si privilegii
utilizatorilor, grupurilor sau rolurilor, control complet al instantelor precum si auditul
controlului la nivel de instanta.

= SYSCTRL (controlul sistemului) ofera controlul asupra operatiilor care afecteaza
resursele sistemului. Un astfel de utilizator poate crea, actualiza, porni, sau opri o
baza de date. De asemenea, poate porni sau opri o instanta, dar nu poate accesa
date din tabele.

= SYSMAINT (mentenanta sistemului) permite efectuarea de operatii de mentenanta
pe toate bazele de date dintr-o instanta. Aceste operatii sunt cele de actualizare a
configuratiei bazei de date, de realizare a copiilor de siguranta ale bazei de date
sau ale spatiilor pentru tabele, de restaurare a unei baze de date sau de
monitorizare a acesteia. SYSMAINT nu are acces la date.
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SYSMON (monitorizarea sistemului) poate opera la nivel de instanta. Mai concret,
are autoritatea necesara pentru a utiliza monitorul sistemului de baze de date.

Autoritaile bazelor de date DB2 se leaga de o anumita baza de date din cadrul unei instate
DB2. Acestea sunt:

DBADM (administratorul bazei de date) se foloseste la nivel de baza de date si
ofera autoritatea administrativa pe o singura baza de date. Administratorul bazei de
date are toate privilegiile necesare pentru a crea obiecte, a executa comenzi, si de
a accesa toate datele. El poate, de asemenea, sa acorde sau sa retraga privilegii in
mod individual Administratorul bazei de date poate crea fisiere de jurnalizare,
tabelele catalog ale sistemului, actualizarea fisierelor de jurnalizare, reorganizarea
tabelelor bazei de date sau obtinerea de statistici din cataloage.

SECADM (administrator de securitate) poate crea, elimina, aproba sau retrage
autorizari sau privilegii, cu transferul drepturilor de proprietate pe obiectele de
securitate (de exemplu, roluri si etichete LBAC). Nu are dreptul de a accesa date
din tabele.

CONNECT permite utilizatorului sa se conecteze la o baza de date.
BINDADD permite utilizatorului sa creeze pachete noi in cadrul bazei de date.
CREATETAB permite crearea de tabele noi in baza de date.

CREATE_EXTERNAL_ROUTINE permite crearea unei proceduri utilizate in cadrul
unei aplicatii sau de catre alfi utilizatori.

CREATE_NOT_FENCED_ROUTINE permite crearea unei funciii definite de
utilizator sau a unei proceduri.

IMPLICIT_SCHEMA permite crearea unei scheme sau a unui obiect cu ajutorul
comenzii CREATE. Tn acest caz, SYSIBM devine proprietarul schemei create in
mod implicit, iar rolul PUBLIC are dreptul de a crea obiecte in cadrul acestei
scheme.

9.1.3.4 Privilegii

Privilegiile sunt autoritati atribuite utilizatorilor, grupurilor, sau rolurilor, ce le permit
efectuarea diverselor activitati cu obiectele bazei de date. Figura 9.2, prezinta o serie dintre
aceste privilegii existente in DB2 [9.1].
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Figura 9.2 — Lista unor privilegii din DB2

Privilegiile stabilesc activitatile ce pot fi efectuate de catre utilizator cu obiectele bazei de
date si pot fi acordate utilizatorilor individuali, grupurilor, roluilor sau rolului PUBLIC.

PUBLIC este un grup special caruia i se pot acorda sau retrage anumite autoritati sau
privilegii in cadrul unei baze de date. Acest lucru se poate face de catre utilizatorul care s-a
autentificat cu succes pe o instanta DB2. Dupa crearea unei baze de date se acorda
implicit urmatoarele privilegii rolului PUBLIC: CONNECT, CREATETAB, BINDADD,
IMPLICIT_SCHEMA, SELECT, UPDATE, EXECUTE, USE.

Utilizatorii sau grupurile care primesc privilegile CONTROL pot acorda la randul lor
privilegiul altor utilizatori sau grupuri.

9.1.3.5 Controlul accesului bazat pe etichete

Label Based Access Control (LBAC) este o implementare flexibila a controlului obligatoriu
al accesului (mandatory access control - MAC). LBAC actioneaza atat la nivel de rand cét
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si la nivel de coloana si completeaza controlul discretionar al accesului (discretionary
access control - DAC).

Cele doua nivele de protectie se pot folosi separat sau impreuna. LBAC poate fi configurat
sa indeplineasca cerintele de securitate ale fiecarui mediu. Toate configuratiile sunt
realizate de catre administratorul de securitate prin crearea politicilor de securitate care
descriu criteriile ce vor fi folosite pentru a decide cine are acces la ce date.

Odata stabilita politica de securitate, administratorul de securitate poate crea obiecte
numite etichete de securitate ca parte a acestei politici. Dupa crearea etichetelor de
securitate, acestea pot fi asociate coloanelor si randurilor din cadrul tabelelor pentru
protectia datelor. Datele protejate cu ajutorul unei etihcte de securitate sunt numite date
protejate. Administratorul de securitate permite accesul utilizatorilor la datele protejate prin
acordarea de etichete de securitate. Atunci cand un utilizator incearcé sa acceseze date
protejate, eticheta pe care o detine este comparata cu eticheta acordata datelor. In acest
fel se determina daca utilizatorul are dreptul sa acceseze datele la nivel de coloana, de
rand sau ambele, sau i este interzis accesul la date. Administratorul de securitate poate
folosi exceptii pentru a permite accesul acestora la date la care altfel nu ar avea acces.
Etichetele de securitate si excepfiile sunt credentiale LBAC care se pastreaza in
cataloagele bazei de date.

Principallul avantaj al folosirii LBAC pentru protectia datelor importante este acela ca nici o
alta autoritate (SYSDBA, DBADM, si SECADM) nu mai are privilegii implicite de accesare
a datelor utilizatorului.

9.1.3.6 Roluri

In practica exista situatii in care mai multi utilizatori trebuie s& posede acelasi grup de
privilegii. In acest caz, cel mai bine este ca s& se gestioneze acest set de privilegii in
comun si nu individual, introducandu-se astfel notiunea de rol.

Un rol dintr-o baza de date este un obiect care grupeaza la un loc unul sau mai multe
privilegii sau autoritati ale bazei de date. Se poate asocia utilizatorilor, grupurilor, rolului
PUBLIC sau altor roluri folosind comanda GRANT. De exemplu, se poate defini rolul de
programator, permitand acestuia sa introduca, actualizeze sau elimine date dintr-un grup
de tabele.

Prin atribuirea de roluri utilizatorilor, acestia mostenesc toate privilegiile rolului respectiv,
suplimentar privilegiilor pe care le au deja.

Un rol poate controla accesul la o baza de date la nivelul de abstractizare corespunzator
structurii organizatiei, deoarece se pot crea roluri corespunzatoare celor existente in
organizatia respectivd. In acest caz utilizatorii sunt atasati rolurilor pe baza
responsabilitatilor pe care le au in organizatie. Atunci cand responsabilitatile utilizatorilor se
schimba, acestia pot fi trecuti in cadrul altui rol. Rolurile pot fi actualizate fara a fi nevoie sa
se realizeze acest lucru la nivelul fiecarui utilizator. Rolurile sunt gestionate in cadrul bazei
de date, iar DB2 poate stabili cand se modifica autorizarea, actionand corespunzator.
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9.1.3.7 Contexte de incredere

intr-o arhitecturd a modelului organizata pe trei nivele, in care se afla un server Web, o
aplicatie server si un server de baze de date, nivelul de mijloc, sau serverul aplicatiei
raspunde de autentificarea utilizatorilor care ruleaza aplicatia client si gestioneaza
interactiunile cu serverul bazei de date. Identificatorul de autorizare al serverului aplicatiei
trebuie sa posede toate privilegiile atribuite utilizatorilor pentru a putea efectua operatiile de
care are nevoie. In acest fel modelul de aplicatii pe trei nivele prezinta o serie de avantaje,
prin realizarea tuturor interactiunilor cu serverul bazei de date (asa cum cere utilizatorul) in
functie de identificatorul de autorizare al serverului aplicatiei. Aceasta insa, ridica o serie
de probleme de securitate, cum ar fi de exemplu, faptul ca nu se va putea determina care
client a efectuat o interogare in momentul aparitiei unei erori.

Contextele de incredere stabilesc o relatie de incredere intre DB2 si o entitate externa,
cum ar fi un server de aplicatie sau un alt server DB2. Aceasta relatie de incredere se
bazeazd pe urmatoarele atribute: autorizarea sistemului, adresa IP sau numele de
domeniu si fluxul de date criptat.

Dupa conectarea la baza de date atributele conexiunii respective sunt comparate cu
definitia fiecarui obiect de tip context de incredere din cadrul bazei de date. Daca aceste
atribute corespund definitiei unui obiect de tip context de incredere, atunci conexiunea se
numeste conexiune de incredere. Acest tip de conexiune permite initiatorului sdu sa obtina
facilitati suplimentare care nu sunt valabile decat in cadrul acelei conexiuni de incredere.

Se poate lucra cu doua tipuri de conexiuni de incredere: explicite sau implicite. O
conexiune de incredere explicita este o conexiune de incredere care se cere in mod
explicit si care permite inifiatorului sau sa treaca de identificatorul curent din cadrul
conexiunii la un alt identificator cu sau fara autentificare, si sa ob{ina privilegii suplimentare
care este posibil sa nu mai fie valabile Tn afara conexiunii de incredere.

O conexiune de incredere implicita este o conexiune de incredere care nu este ceruta in
mod explicit si care permite doar facilitatea de a obtine privilegii suplimentare.

Pentru a stabili o conexiune de incredere trebuie definite urmatoarele atribute:

= Un identificator de autorizare al sistemului care este identificatorul ce trebuie folosit
de catre o conexiune pentru a deveni de incredere.

= O lista de adrese IP ce reprezintd adresele IP de la care trebuie s& provina
conexiunea pentru a fi declarata de incredere.

= Un flux de date criptat ce reprezinta nivelul criptarii ce trebuie folosit de catre o
conexiune pentru a fi declarata de incredere.

9.1.4 Vederi

Alaturi de procesul de autorizare, vederile reprezintd o componenta importanta a
mecanismului de securitate oferita de catre un SGBD relational. Vederile permit
utilizatorului sa vada informatiile care i sunt permise in timp ce alte informatii, la care
acesta nu are acces, sa ramana ascunse.
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O vedere este un rezultat dinamic al uneia sau mai multor operatii relationale care se
aplica pe unul sau mai multe tabele pentru a produce un alt tabel. O vedere se bazeaza
intotdeauna pe datele curente existente in tabelele de baza din care se obfin.

Avantajul unei vederi este acela ca poate fi creata pentru a arata doar datele la care
utilizatorul are acces, impiedicand vizualizarea altor date ce pot avea caracter privat sau
confidentjial.

Utilizatorul poate primi dreptul de a accesa o vedere, dar nu si tabelele de baza din care
provin.

9.1.5 Controlul integritatii

Scopul controlului integritatii este acela de protejare a datelor Tmpotriva utilizarii
neautorizate, prin restrangerea variabilelor admise si a operatiilor ce pot fi efectuate pe
date. Controlul integritati poate conduce si la declansarea executiei unei proceduri
prestabilite, cum ar fi introducerea de date in cadrul unui jurnal in care se pastreaza
istoricul lucrului cu date din partea utilizatorilor. Existd multe forme de control al integritatii.

Prima forma pe care o vom discuta este integritatea domeniului. Un domeniu poate fi vazut
ca o modalitate de creare a unui tip de data definit de utilizator. Odata ce se creeaza un
domeniu, acesta poate fi folosit la declararea unei coloane in cadrul unui tabel. La crearea
unui domeniu se pot folosi constrangeri (de exemplu, constrdngerea CHECK) pentru a
restrictiona valorile folosite pentru a satisface condifia impusa. Un avantaj important al unui
domeniu este acela ca daca trebuie modificat, atunci modificarea va avea loc intr-un singur
loc — Tn definitia domeniului.

Asertiunile reprezinta de asemenea o constrangere foarte puternica prin care se impun
anumite conditji in baza de date. Acestea sunt verificate in mod automat de catre SGBD la
efectuarea de tranzactjii care implica tabele sau campuri care au astfel de asertiuni. Daca
conditia nu este adevarata, SGBD-ul va genera un mesaj de eroare.

Din motive de securitate, in celasi scop, se mai pot folosi declansatori. Declansatorii sunt
blocuri de cod procedural pastrat in baza de date si care se executa numai la efectuarea
unei comenzi de tip INSERT, UPDATE sau DELETE. Un declangator, care contine un
eveniment, o conditie si o actiune poate fi mult mai complex decat o aseriune. Poate
interzice efectuarea de actiuni nepotrivite, poate controla modul de executie a anumitor
proceduri, sau poate permite scrierea unui rand in cadrul fisierului de jurnalizare pentru a
pastra informatii importante despre utilizator sau despre tranzactiile efectuate asupra
datelor critice din baza de date.

9.1.6 Criptarea datelor

Datele cu caracter critic sau personal pastrate in cadrul tabelelor, precum si datele critice
transmise prin intermediul retelei, cum ar fi conturile utilizatorilor (ID si parold), sunt
vulnerabile si trebuie protejate impotriva atacatorilor.

Criptarea este procesul de codificare a datelor cu ajutorul unui algoritm special, care face
imposibila citirea datelor de catre program fara a dispune de o cheie de decriptare. De
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obicei, criptarea protejeaza datele transmise pe liniile de comunicatie. Exista foarte multe
tehnici de criptare a datelor, dintre care unele sunt reversibile, in timp ce altele sunt
ireversibile. Tehnicile de criptare ireversibile nu permit cunoasterea datelor originale, dar
pot fi folosite pentru a obtine informatii statistice.

Orice sistem care ofera facilitati de criptare poate sa ofere si tehnicile corespunzatoare de
decriptare, cod ce trebuie protejat folosind mijloace specifice de securitate.

9.2 Politici si proceduri de securitate

Este obligatoriu sa se stabileasca setul de politici si proceduri administrative pentru a crea
un context pentru implementarea efectiva a masurilor de securitate. Exista doua tipuri de
politici si proceduri de securitate: controlul personalului si controlul accesului fizic.

9.2.1 Controlul personalului

De obicei, cele mai mari pericole ce pandesc securitatea datelor sunt cele interne, astfel
incét trebuie stabilite si urmate o serie de controale ce privesc personalul ce lucreaza cu
date. Procedurile de autorizare si autentificare trebuie impuse cu ajutorul altor proceduri
care sa ajute la procesul de selectie a personalului prin care sa se valideze potentialul
acestuia n ceea ce priveste pregatirea si trasaturile de caracter urmarite. Angajatii trebuie
pregatifi Tn acele aspecte de securitate relevante postului pe care sunt angajaii fiind
atenfionati si incurajati sa urmeze masurile standard de securitate. Daca un angajat
paraseste organizatia trebuie stabilite o serie de proceduri prin care sa se elimine toate
datele referitoare la autorizarea si autentificarea acestuia, precum si transmiterea de
notificari catre ceilalii angajati referitoare la aceste modificari.

9.2.2 Controlul accesului fizic

Un control al accesului fizic important se refera la limitarea accesului la anumite zone din
cadrul cladirii. Tn acest scop se poate folosi un card de proximitate a accesului pentru a
obtine accesul in acele zone. In acest caz, fiecare acces poate fi inregistrat intr-o baza de
date. Daca este nevoie, vizitatorii trebuie sa primeasca ecusoane si trebuie escortati in
interiorul acestor zone.

Echipamentele sensibile pot fi amplasate in zone de securitate. Celelelte echipamente pot
fi inchise 1n birouri sau pot avea alarme atagsate. Mediile pe care se fac copii de siguranta
trebuie pastrate in zone ferite de foc sau in alte locatii din afara. Procedurile trebuie sa
stabileasca explicit un plan de transfer al datelor pe alte suporturi media, etichetandu-se si
indexandu-se.

In ultimul timp, tot mai multe organizatii au tendinta s&-si desfisoare activitatea pe medii
mobile pentru a raspunde mai bine cerintelor pietii. Laptop-urile sunt astfel de medii mobile,
fiind mai sensibile la atacuri, ceea ce face ca datele pastrate pe aceste dispozitive sa fie
supuse riscurilor de mai mare amploare. Criptarea si autentificarile multiple pot ajuta la
protectiia acestor date. Dispozitivele antifurt, cum ar fi cablurile de securitate sau cipurile
de urmarire geografica, pot identifica pericolul si recupera rapid laptop-urile pe care se
pastreaza date critice.
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9.3 Rezumat
Acest capitol acopera aspecte generale legate de securitatea bazelor de date.

Capitolul incepe prin descrierea necesitatii protejarii datelor si a mediului in care se afla,
precum si pericolele ce pot afecta datele existente in bazele de date, dar si intreaga
organizatie.

Prima masura de securitate se refera la controlul accesului, care poate fi discretionar sau
obligatoriu. Au fost prezentate diverse situatji de control al accesului ce pot fi implementate
in DB2, cum ar fi folosirea mecanismelor de autentificare si autorizare, a privilegiilor si a
rolurilor, a controlului accesului bazat pe etichete, dar si a folosirii contextelor de incredere.

O modalitate simpla si flexibila de a ascunde parti mari dintr-o baza de date o constituie
utilizarea vederilor.

Scopul controlului de integritate este acela de a proteja datele de accesul neautorizat, prin
restrictionarea valorilor ce pot fi atribuite precum si a operatiilor ce pot fi efectuate pe o
baza de date. Din aceste motive, se definesc domenii, asertiuni si declansatori.

Datele cu caracter critic transmise prin intermediul retelei, precum si datele cu caracter
personal trebuie protejate folosind tehnica criptarii.

Masurile prezentate in cadrul acestui capitol s-ar putea sa nu stopeze toate atacurile
accidentale sau rau intentionate, sau modificarea datelor. Din acest motiv, este necesar sa
se stabileasca o serie de politici si proceduri cu caracter administrativ pentru a crea un
context eficient de implementare a acestor masuri. Cele mai utilizate politici si proceduri de
securitate folosite se refera la controlul personalului si la controlul fizic al accesului.

9.4 Exercitii

Cititi capitolul 10, "Securitatea bazelor de date" din cartea gratuita in format electronic
Getting started with DB2 Express-C si creati doi utilizatori in cadrul sistemului de operare.

Pot cei doi utilizatori crea o baza de date? De ce?
Pot cei doi utilizatori sa se conecteze la o baza de date? De ce?

Pot cei doi utilizatori sa foloseasca vederea SYSCAT.TABLES? De ce?

9.5 Intrebari recapitulative
1. De ce este necesar sa se protejeze datele din cadrul unei baze de date?
2. Este suficient sa se protejeze doar datele din cadrul bazei de date?

3. Care sunt cateva dintre pericolele ce trebuie luate in considerare atunci cand se
elaboreaza un plan complet de securitate?

4. Care este definitia controlului discretionar al accesului?

5. Care sunt formele de autorizare in DB2?



Capitolul 9 — Securitatea bazelor de date 239

6. Ce sunt privilegiile?
7. Cum se folosesc contextele de siguranta in DB2?

8. Ce este o vedere si de ce este considerata o componenta importanta a mecanismului
de securitate?

9. Cum poate fi asigurat controlul integritatii?

10. Care sunt cele mai folosite poliitci si proceduri de securitate?






Capitolul 10 — Tendinte in tehnologie si in
bazele de date

Un sondaj efectuat de catre IBM in anul 2010 scoate la vedere o serie de tendinte noi in
tehnologie ce pot fi evidentiate pana in anul 2015. Sondajul foloseste raspunsurile a mai
mult de 2,000 profesionigti in domeniul IT din intreaga lume ce au expertiza in domenii
cum ar fi testarea software, administrarea retelei si a sistemelor, arhitectura software,
precum si elaborarea de aplicatii Web sau de tip organizatie. Doua aspecte principale se
desprind in urma acestui sondaj:

= Cloud computing va prelua conducerea in domeniul achizitionarii de resurse IT de
catre organizatii.

= Elaborarea de aplicatii pentru dispozitivele mobile cum ar fi iPhone si Android, si
chiar a tabletelor, cum ar fi iPad si PlayBook, va fi superioara elaborarii de aplicatii
pentru alte platforme.

Acest capitol se va referi la Cloud computing, la elaborarea de aplicatii mobile, precum si la
alte tendinte existente in tehnologie, explicand rolul bazelor de date in cadrul acestora.
Suplimentar, capitolul mai prezinta si un scenariu real in care se folosesc astfel de
tehnologii. Dupa parcurgerea acestui capitol ar trebui sa avetfi o intelegere mai buna
referitor la aceste tehnologii, pentru a beneficia de avantajul folosirii lor in solutiile adoptate
n viitor.

10.1 Ce este Cloud computing?

Cloud computing nu este o tehnologie noua, ci un model nou de furnizare a resurselor IT.
Acesta ofera iluzia faptului ca persoanele pot avea acces la un numar infinit de resurse de
calcul disponibile la cerere. Prin folosirea Cloud computing, se poate inchiria putere de
calcul fara a avea nici un angajament. Nu este nevoie sa cumperi un server, doar platesti
ce folosesti. Acest nou model este comparat, de multe ori, cu felul in care oamenii
procedeaza cu plata utilitdtilor. De exemplu, se plateste doar apa sau electricitatea
consumate pe o anumita perioada de timp.

Cloud computing a modificat drastic modalitatea de obfinere a resurselor de calcul,
permitdnd aproape oricui, de la companii ale persoanelor fizice, pana la companii
guvernamentale sa lucreze la proiecte ce nu puteau fi altfel abordate anterior.



Baze de date - Fundamente 242

Tabelul 10.1 compara modelul IT traditional al unei intreprinderi cu modelul Cloud
computing.

Modelul IT traditional Modelul Cloud computing
Este necesara bugetarea Parte a cheltuielilor de operare
Investitii mari in avans incepe de la 2 centi/ ora

Se planifica incarcarea maxima Scalabil la cerere

120 zile necesare pentru pornirea unui Mai putin de 2 ore pentru a avea un sistem
proiect functional.

Tabelul 10.1 — Compararea modelului traditional IT cu modelul Cloud computing.

In timp ce in modelul traditional IT este nevoie de obtinerea unui buget pentru
achizitionarea de suport hardware, fiind necesara investirea unei mari sume de bani, in
modelul Cloud computing cheltuielile sunt considerate cheltuieli de operare necesare
desfasurarii activitafii; se plateste la cerere o suma mica pe ora pentru aceleasi resurse.

in modelul IT tradifional, cererea bugetului, achizitionarea de hardware si software,
instalarea acestora in cadrul unui laborator sau centru de date, precum si operatia de
configurare necesitd un mare consum de timp. In medie se poate spune c& un proiect
poate dura 120 de zile sau mai mult pentru a putea incepe. Folosind modelul Cloud
computing, se poate obtine un sistem configurat si gata de lucru in mai putin de 2 ore!

Companiile care se bazeaza pe modelul IT traditional trebuie sa planifice incarcarea
maxima. De exemplu, incarcarea medie a unei companii este de 3 servere pentru 25 de
zile ale unei luni, dar mai are nevoie de alte 2 servere pentru ultimele 5 zile ale lunii, motiv
pentru care compania trebuie sa achizitioneze 5 servere, nu 3. Folosind modelul Cloud
computing aceeagi companie poate investi doar in 3 servere si inchiria 2 servere pentru
ultimele 5 zile ale lunii.

10.1.1 Caracteristicile unui Cloud
Cloud Computing se bazeaza pe trei caracteristici simple:
= Standardizarea.

Standardizarea ofera posibilitatea de obtinere a unui set important de resurse IT
omogene pe baza unor componente oarecare. Standardizarea este opusa
personalizarii.

= Virtualizarea

Virtualizarea ofera o metoda de partitionare a unui grup mare de resurse IT si
alocarea lor la cerere. Dupa utilizare, resursele pot fi returnate grupului pentru fi
folosite de catre altii.

= Automatizarea
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Automatizarea permite utilizatorilor unui Cloud sa obtina controlul asupra resurselor
folosite fara a fi nevoie de interventia administratorului care s& gestioneze cererile.
Acest lucru este foarte important intr-un mediu Cloud de mari dimensiuni.

Daca va ganditi bine, probabil ca ati folosit anterior o serie de servicii Cloud. Facebook,
Yahoo, si Gmail, de exemplu, furnizeaza servicii standardizate, virtuale si automate. Pentru
utilizarea acestor servicii trebuie create conturi.

10.1.2 Modele de servicii Cloud computing
Exista trei modele de servicii Cloud computing:
= Infrastructura sub forma de servicii (laaS)
= Platforma sub forma de servicii (PaaS)
= Software sub forma de servicii (SaaS)

Furnizorii de servicii de tip infrastructura pun la dispozitie infrastructura de care este nevoie
la un moment dat (centru de date, hardware, sistem de operare) astfel incat nu mai trebuie
sa mai fim preocupati de astfel de aspecte.

Furnizorii de servicii de tip platforma pun la dispozitie infrastrctura de care este nevoie
pentru o aplicatie sau pentru aplicatiile de tip middleware. De exemplu, Tn cazul produselor
middleware de la IBM, PaaS ofera serverul DB2, serverul de aplicati WebSphere
application server, s.a.m.d.

Furnizorii de servicii de tip software pun la dispozitie aplicatia necesara in cadrul activitaji.
Ne putem gandi la acesti furnizori ca la niste depozite de aplicatii din care se pot inchiria
aplicatiile dorite cu ora. Un exemplu tipic de SaaS este Salesforce.com.

10.1.3 Furnizorii de servicii Cloud

Astazi, exista pe piata o serie de furnizori de servicii de tip Cloud computing, cum ar fi IBM
cu oferta "Smart Business Development and Test on the IBM Cloud", Amazon cu oferta
Amazon Web Services (AWS), Rackspace, s.a.m.d.

10.1.3.1 IBM Smart Business Development and Test on the IBM Cloud

IBM Smart Business Development and Test on the IBM Cloud, sau IBM developer cloud,
ofera servicii create special pentru dezvoltare si testare. Acest Cloud isi are centrele de
date situate in Statele Unite si Europa si pemite folosirea de instante bazate pe Intel pe 32
si 64 de biti folosind sistemele de operare RedHat sau SUSE Linux, sau Microsoft
Windows. O instan{a este de fapt un server virtual.

IBM Developer Cloud poate fi accesat la adresa https://www-147.ibm.com/cloud/enterprise

Figura 10.1 prezinta ecranul IBM Developer Cloud. Se prezinta trei instante diferite care
ruleaza, sistemul de operare folosit si adresa IP.
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Development & Test

Overview Control ps s m |

Recent instances

Add Instances

Instance name 0s IP address Created on Running Status.
SUSE Linux 170.224.161 52 May 25, 2010 162 days Active
Enterprise Server
vt
ACME SUSE Linux 170.224.163.61 Cet 26, 2010 Bdays Active PRI o, [t

Enterprise Server
wit Find detailed information on
imsges and offerings.
134 Red Hat Enterprise 170,224,164 4 Oct 27, 2010 Tdays Active

Lima v.5.4 = View asset catalog

Figura 10.1 - Ecranul IBM Developer Cloud

Incarcarea si rularea unui sistem se face in doar cateva minute prin apasarea butonului
"Add instances". Apoi se alege din multitudinea de instate disponibile cea de care este
nevoie, asa cum se vede in Figura 10.2.

Add instance

Step 1 of 4: select image

Select Data Center:* [RTF =

CFT VPN-Cubed Datacenter Connect Trial V0.6.4
Cohesive FT VPN-Cubed Datacenter Connect Trial Edition V0.8.4 for Red Hat Enterprise
Linioe 5.4 {32-bit) with pay for use licensing {Red Hat Enterprise Linwe.4)

Foundation for Smart Business tech preview - DUO
IEM Foundation for Smart Business technology preview for SUSE Linux Enterprise Server
11.0 (B4-bi) for limited development use only (SUSE Linu Enterprise Server/11)

IBM DE2 Enterprise Developer Ed RHEL 8.7.1 - BYOL

IEM DBZ Enterprise 8.7.0.1 component of [BM Datsbase Enterprise Developer Edition 9.7
for Red Hat Enterprise Linuot 5.4 {84-bi) using bring your own .. (Red Hat Enterprise
Linee/5.4) [more]

IBM DB2 Enterprise Developer Ed SLES 9.7.1 - BYOL

|BM DB2 Enterprise 8.7.0.1 component of |BM Datsbase Enterprise Developer Edition 9.7
for SUSE Linux Enterprise Server 11.0 {32-bit) using bring your ... (SUSE Linux Enterprise
Server/11) [more]

|BM DBE2 Express-C 8.7.1 - PAYG
|BM DBZ Express-C 5.7.0.1 for SUSE Linux Enterprise Server 11.0 {32-bif) with pay as you
30 use option. There is no-charge for DB2 Express-C unwamant... (SUSE Linux Enterprise

Caruart iy [maesl

© e Q) conce

Figura 10.2 — Alegerea instantei care se foloseste in IBM Developer Cloud
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De exemplu, daca se doreste sa se lucreze cu IBM DB2 Express-C 9.7.1 - PAYG (Pay as
you go — platesti in functie de cat folosesti) pe sistemul de operare SUSE Linux, se alege
pur si simplu optiunea respectiva. Dupa selectare, se apasa Next, si se va ajunge la
ecranul din Figura 10.3

In acest ecran se poate alege tipul de instanta doritd (pe 32 de biti, sau pe 64 de biti)
precum si humarul de procesoare necesare in funciie de categorie (cupru, bronz, argint,
aur). De exemplu, cupru pe 32 de biti ofera, de obicei, 1 CPU cu frecvenia de 1.25GHz,
2GB de memorie si 175GB spatiu pe disc.

Figura 10.3 prezinta ceea ce este necesar sa se introduca pentru a crea o cheie de care
este nevoie pentru descarcarea pe calculatorul personal astfel incat ulterior, prin
intermediul SSH sa se obtina accesul la instanta creata, asemanator folosirii putty.

Close [1]

Add instance

Step 2 of 4: configure image

You selected: IBM DB2 Express-C 3.7.1 - PAYG :j
1BM DBZ Express-C 2.7.0.1 for SUSE Linux Enterprise Server 11.0 (32-bit) with pay as

you go use option. There is no-charge for DBZ Express-C unwananted software in this

image.

s5use

Request Name:®

Quantity:*

Server Size:” i Copper 22 bit LI

Root only: |_ Yes

Expires on:* 112012

Key:* raultesti =] © Add Key

VLAN: Public Intemst =1

Select IP:* system generated ;l Ho | P

Virtual IP: none [+

Persistent disk: How s Storses

Image 1D: 2000 e

Price: 5015 / LI
u Previous o Next 0‘ Cancel

Figura 10.3 — Configurarea instantei

Dupa ce se apasa Next, instan{a va fi disponibila, ceea ce inseamna faptul ca sunt alocate
procesoarele si memoria, este instalat sistemul de operare, iar software-ul din imagine
(serverul de baze de date DB2 Express-C in acest exemplu) este si acesta instalat.
Procesul poate dura cateva minute. Ulterior, se poate adauga spatiu suplimentar de
stocare pe disc.

10.1.3.2 Amazon Web Services

Amazon Web Services, sau AWS, este liderul de piata la furnizarea de infrastructuri de tip
cloud public. AWS are centre de date situate in patru regiuni: US-East, US-West, Europa si
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Asia Pacific. Fiecare regiune are mai multe zone de disponibilitate pentru Tmbunatatirea
activitaii.

Asemanator IBM developer cloud, prin folosirea AWS se pot alege servere virtuale numite
Elastic Cloud compute (EC2) instances. Aceste instante se bazeaza pe Intel (32 si 64-
biti) si pot rula sistemele de operare Windows sau Linux (diverse distributii). Se alege din
tipurile predefinite de instanfe in functie de cerintele de processor, memorie si stocare
locala. Figura 10.4 prezinta diverse tipuri de instante AWS EC2. Fiecare tip are un pret
diferit pe ora asa cum se arata in documentatia de la aws.amazon.com.

Micro Instances Standard Instances “m1”

Extra Large Instance
*64-bit,

Small Instance Large Instance
*32-hit, *64-bit,

*1.7GB of memory, *7.5GB of memory,
=1VC*1ECU=1ECU | -2VC * 2ECU=4 ECUs

*15GB of memory
*4\VVC * 2ECU = 8 ECUs

High-memory Instances “m2”

m2.xlarge m2.2xlarge m2.4xlarge
*64-bit, *64-bit, *64-bit,
*17.1GB of memory, *34.2GB of memory, *68.4GB of memory
=2VVC * 3.25ECUs = 6.5 ECUs -4\VVC * 3.25ECUs = 13 ECUs -8VC * 3.25ECUs = 26 ECUs

High CPU Instances Cluster compute instances

Medium Instance Extra Large Instance Cluster Compute Quadruple Extra Large
=32-bit, =64-bit, *64-bit platform

*1.7GB of memory, =7.5GB of memory, =23 GB memory

*2VC * 2.5ECUs =5 ECUs Wi -8VC ™ 2.5 ECUs = 20 ECUs =33.5 EC2 Compute Units,
*10 Gigabit Ethernet

YC = Virtual core
ECU =EC2 Compute Unit. 1 ECU~ CPU capacity of 1.0 - 1.2 GHz 2007 Opteron or 2007 Xeon processor

Figura 10.4 — Tipuri de instante AWS EC2

De asemenea se poate adauga spatiu suplimentar de stocare pentru instanta. AWS ofera
trei variante:

= Stocare pe instanta:

Aceasta varianta este inclusa in instanta aleasa fara costuri suplimentare; totusi,
datele nu sunt persistente, ceea ce inseamna faptul ca acestea vor dispare daca
instanta se distruge sau se incheie.

= Simple Storage Service (S3).

S3 se comporta asemanator unui mediu de stocare bazat pe figiere si organizat pe
foldere. Se poate interactiona cu acesta folosind cereri http de tip put sau get.

= Elastic Block Storage (EBS).

Volumele EBS pot fi tratate asemanator discurilor din cadul unui sistem de calcul.
Acesta permite stocarea persistenta, fiind ideal pentru lucrul cu baze de date.
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10.1.4 Gestionarea securitatii pe Cloud

Securitatea este motivul principal pentru care companiile evita sa foloseasca un cloud
public. Faptul ca datele confidentiale ale companiei sunt pastrate la un tert este vazut de
catre companii ca riscuri de securitate si de pastrare a caracterului privat al datelor.

Desi aceste temeri sunt indreptatite, totusi tehnologia Cloud computing evolueaza in
continuu. Norii de calcul privati (private cloud) ofera o modalitate de reasigurare a
utilizatorului ca datele sale sunt pastrate in sigurantd. Produsele software, de tipul IBM
Cloudburst™ si IBM WebSphere Cloudburst Appliance lucreaza impreuna pentru a permite
companiilor sa-gi dezvolte propriile sisteme de tip cloud.

Companii precum Amazon si IBM ofera servicii de creeare a norilor de calcul privati virtuali
(VPC) in care serverele continua sa se afle in centrele de date ale furnizorilor, nefiind
accesibile pe Internet; securitatea poate fi gestionata complet prin intermediul infrastructurii
de securitate si de procesele proprii companiei.

Companiile pot folosi si nori de calcul hibrizi pastrand datele critice Tn norii de calcul
privati, in timp ce datele folosite pentru dezvoltare si testare se pastreaza pe norii de calcul
publici.

10.1.5 Baze de date si Cloud Computing

Cloud Computing este o metoda noua de furnizare a resurselor IT, inclusiv a bazelor de
date. Serverul de date IBM DB2 este pregatit pentru a lucra pe Cloud, atat din punct de
vedere al licentierii cat si al caracteristicilor.

Pe AWS sunt disponibile diverse editi de DB2 pentru productie, dezvoltare si testare
folosind imagini IBM developer cloud. Imaginile DB2 sunt disponibile si pentru norii de
calcul privaii folosind VMware sau masina WebSphere Cloudburst. Figura 10.5 prezinta
imaginile DB2 disponibile pe nori privati, publici si hibrizi.

\Ala® dmas DY Eavia dacttizet
\What does DB2 have to offer?

4 Private
4
Available Now: IBM Developer Cloud:
»DB2 WebSphere CloudBurst »DB2 Enterprise Developer Edition
Appliance images (pay)
»DB2 VMware images »DB2 Express-C (free)
Amazon:
»>DB2 AMIs

»DB2 Templates on RightScale.com
#Industry AMIs (include DB2)
»DB2 Ubuntu AMIs by Canonical

Figura 10.5 — Imagini DB2 disponibile pe nori privati, hibrizi si publici
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Pentru licentiere se pot folosi metodele:
= Bring your own license (BYOL) permite utilizarea licentelor DB2 existente in cloud.
= Pay as you go (PAYG) permite plata doar a ceea ce se foloseste

Intotdeauna se poate folosi DB2 Express-C in Cloud fird s& se plateascd, dar s-ar putea
sa se ceara sa se plateasca pentru infrastructura folosita.

In ceea ce priveste caracteristicile DB2 care prezinta avantaje particulare in mediul Cloud
amintim:

= Database Partitioning Feature (DPF) — caracteristica de partitionare a bazelor de
date

= High Availability Disaster Recovery (HADR) — disponibilitate ridicata la refacerea
datelor dupa dezastre

= Comprimare

DPF se bazeaza pe arhitectura de lucru individual care se potriveste foarte bine in modelul
Cloud. DPF este ideala pentru depozite mari de date in care trebuie regasite date pentru
efectuarea de rapoarte. Folosind DPF, interogarile sunt in mod automat paralelizate pe un
grup de servere, acest lucru fiind transparent pentru utilizator. Se pot adauga servere din
cadrul Cloud-ului la cerere care au propriile procesoare, memorii si spatii de stocare. DB2
va rebalansa apoi automat datele, performantele obtinute fiind imbunatatite aporape liniar.

HADR este o caracteristica robusta a DB2 avand mai mult de 10 ani de existenta. HADR
foloseste doua servere, unul primar si altul in asteptare. Atunci cand ambele servere se
afla in aceeasi locatie, aceasta caracteristica ofera o disponibilitate ridicata. Atunci cand
unul dintre servere este plasat intr-o locatie, iar celalalt se afla intr-o alta locatie (de obicei
intr-un alt judet sau tara), HADR ofera caracteristica de refacere dupa dezastre. Disaster
Recovery (DR — refacerea dupa dezastre) reprezinta unul dintre cele mai importante si
costisitoare domenii din IT. Este costisitor deoarece companiile trebuie sa plateasca pentru
spatiul ocupat in alte locatii, dar si pentru resursele IT (servere, medii de stocare, retea)
necesare. Cloud Computing raspunde foarte bine la aceste cerinte. Se poate inchiria un
spatiu in cadrul unui Cloud dintr-un centru de date distribuit, fara a se plati pentru spatiul
ocupat, electricitatea consumata, racirea necesara, securitate s.a.m.d. n acelasi timp, se
pot obtine toate resursele IT necesare fara a avea un buget destinat special acestui lucru.
Accesarea “site-ului DR” de pe Cloud poate fi realizata din orice locatie in mod sigur, doar
prin folosirea unui browser si a ssh. Avand HADR se poate plasa serverul primar dupa cum
este nevoie, iar celalalt server pe Cloud. Pentru a avea o securitate mai buna, cel de-al
doilea server se poate pastra pe un cloud privat virtual. HADR permite sistemului sa-gi reia
activitatea in mai putin de 15 secunde de la caderea serverului primar.

Se mai poate folosi si caracteristica de comprimare a DB2 pe Cloud pentru economisire de
spatiu. Comprimarea realizatd de DB2 depinde de gradul de incarcare, astfel incat pot fi
imbunatatite performantele generale ale sistemului.

Mai exista si o serie de alte caracteristici din DB2 care nu au fost prezentate in acest
capitol, dar care se preteaza foarte bine unei astfel de abordari.
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10.2 Elaborarea de aplicatii mobile

Aplicatiile mobile sunt produse software care se executa pe dispozitive mobile. Aplicatiile
mobile obisnuite folosesc tehnologia de calcul mobil pentru a obtine informatiile pastrate pe
un server in orice loc si moment. in ultimul timp, aplicatiile mobile care folosesc un mediu
Cloud devin din ce in ce mai populare.

Proiectarea si implementarea aplicatiilor mobile nu este la fel de simpla ca elaborarea
aplicatiilor de tip desktop. Este foarte important ca programatorii de aplicatii mobile sa aiba
in vedere contextul in care se folosesc astfel de aplicatii. Din punct de vedere al afacerii,
este foarte dificil pentru managerii de proiect sa estimeze riscurile unui proiect de aplicatii
mobile datorita dificultatilor ce apar la compararea diverselor caracteristici de pe
platformele mobile existente.

Astazi, platformelor consacrate, cum ar fi Symbian, Microsoft Windows Mobile, Linux si
BlackBerry OS li s-au alaturat Apple’s OS X iPhone, Android si mai recent Palm’s Web OS,
ceea ce contribuie la cresterea complexitati in programare. Figura 10.6 prezinta o
arhitectura tipica folosita la elaborarea unei aplicatii mobile.

Aplicatii mobile

Platforma de dezvoltare a aplicatiei mobile

Platforma dispozitivului mobil

(sistem de operare incorporat si dispozitiv mobil)

Figura 10.6 — Elaborarea unei aplicatii mobile: vedere de ansamblu
In Figura 10.6, se observa faptul c& aplicatiile mobile se afl deasupra a doua straturi:

Platforma dispozitivului mobil se refera la dispozitivul mobil si sistemul sau de operare
si/sau produsul software integrat. De exemplu, sistemul de operare Microsoft Windows
Mobile 5.0 este instalat pe un dispozitiv Dell AXIM X51v.

Platforma de elaborare a aplicatiei mobile se refera la combinafia de limbaje de
programare, API-uri generale de dezvoltare si medii de executie specifice limbajului pe
dispozitivul mobil. Platforma de elaborare a aplicatiilor mobile ruleaza deasupra platformei
dispozitivului mobil si ofera un strat suplimentar sub forma unui produs software ca bariera
de protectie impotriva produselor software ce au erori sau a celor rau intentionate. De
exemplu, mediul obisnuit de elaborare a aplicatiilor mobile pentru Windows Mobile 6.0 este
Microsoft Visual Studio 2005/2008 si Windows Mobile 6.0 SDK.

Deoarece exista diverse tipuri de platforme pentru dispozitivele mobile si platforme pentru
elaborarea de aplicatii mobile, alegerea uneia dintre acestea se poate face prin raspunsul
la intrebarea: se produce o aplicatie pentru un anumit dispozitiv, sau o platforma de
elaborare a aplicatjilor mobile?



Baze de date - Fundamente 250

10.2.1 Elaborarea aplicatiilor pentru un anumit dispozitiv mobil

Atunci cand se scrie o aplicatie pentru un anumit dispozitiv (sau grup de dispozitive) sau
sistem de operare al unui dispozitiv, furnizorul dispozitivului respectiv pune la dispozitie un
SDK, un emulator, si alte instrumente ce pot ajuta programatorul sa scrie aplicatii specifice
acelei platforme.

Tabelul 10.2 prezinta unele dintre platformele de dispozitive mobile precum si ce anume
ofera acestea din punct de vedere al SDK-urilor, instrumentelor s.a.m.d.

Sistem de Limbaj/ SDK-uri/instrumente Site Web pentru
operare (OS) optiuni OS programator
Symbian OS C++, Java, Carbide C++, developer.symbian.com

Ruby, IDE(Nokia) — C++, si

Python, Perl, Java SDK, pe
OPL, Flash dispozitiv

Lite, .NET
Windows Mobile @ Java, C++ Visual Studio, Platform = Microsoft Windows
Builder, Embedded Embedded Developer
Visual C++ (eVC), Free Center
Pascal, si Lazarus
iPhone OS Objective-C Xcode www.apple.com/iphone
Android Java Eclipse, Android SDK, www.android.com
Android Development
Tool Plugin, JDK 5
Palm OS C, C++,Java Palm OS SDK, Java www.palm.com/us/developer
development cu IBM
Websphere

EveryPlace Micro
Environment, Palm
Windows Mobile SDK
pentru produse Palm
pe platforme Windows
Mobile

Tabelul 10.2 — Instrumente si platforme pentru dispozitive

10.2.2 Elaborarea aplicatiilor mobile pentru o anumita platforma de aplicatii

Fiecare programator are incredere intr-un anumit limbaj de programare si un anumit mediu
de dezvoltare. De ce se prefera anumite limbaje de programare si medii de dezvoltare?
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Elaborarea aplicatiilor mobile redeschide aceste intrebari, fiind necesara o re-evaluare a
raspunsurilor in lumina elaborarii de aplicati mobile. Java, .NET (C#, VB), C, C++ si alte
limbaje de programare sunt toate optiuni valabile in elaborarea de aplicatii mobile. Intr-o
anumita privintd, aceleasi criterii se folosesc si la evaluarea limbajelor de programare
folosite pentru aplicatiile de tip desktop Cu toate acestea, elaborarea aplicatiilor mobile
aduce 1n discutie consideratjii care modifica modul vechi de elaborare a aplicatiilor de tip
desktop/server.

De exemplu, puterea limbajului de programare Java va fi intotdeauna portabilitatea sa.
Java este o platforma disponibila pe scara larga si se poate folosi pe cele mai multe dintre
dispozitivele mobile. Totusi, Java nu este prezent pe toate aceste dispozitive. Pentru ca
Java sa corespunda diferitelor stiluri si platforme, arhitectura Java a fost descompusa intr-o
serie de configuratii si profile. Configuratiile si profilele difera in functie de dispozitiv si de
caracteristicile acestuia. Din acest motiv, s-ar putea ca scrierea pe o anumita platforma sa
nu raspunda cerintelor clientilor.

Prin urmare cum trebuie cautate platformele software destinate aplicatiilor mobile?
Urmatoarele doua seciiuni prezinta cele mai importante platforme pentru dispozitivele
mobile precum si a platformelor de elaborare a aplicatiilor mobile, prezentand modalitati de
compare a acestora.

10.2.3 Platforme pentru dispozitive mobile

In continuare vor fi prezentate unele dintre cele mai folosite platforme pentru dispozitivele
mobile.

10.2.3.1 Windows Mobile

Windows Mobile, provine din Windows CE (aparut in 1996), si ofera un subgrup de API-uri
Microsoft Windows pe un sistem de operare in timp real compact destinat dispozitivelor de
calcul mobil si terminalelor wireless. Dupa cateva incercari nereusite pe PDA-uri, Windows
Mobile a reusit in sfarsit sa obtina succesul asteptat pe aceste dispozitive si pe handset-
uri, probabil cele mai notabile fiind pe Motorola Q si pe anumite dispozitive Treo.

Microsoft ofera tehnologia ActiveSync pentru sincronizarea utilizatorilor. Versiunea curenta
de Microsoft Windows Mobile este o platforma versatila pentru programatori, care permite
elaborarea de aplicatii scrise in limbajele de programare C sau C++ , suportand in acelasi
timp si codul folosit in mediul .NET Compact Framework.

10.2.3.2 Symbian OS

Symbian OS este un sistem de operare proprietar destinat dispozitivelor mobile care are
biblioteci asociate, interfata utilizator, framework-uri si implementari ce fac legatura cu
instrumentele uzuale dezvoltate de catre Symbian Ltd. Symbian a inceput sub denumirea
de EPOC Release 5. Symbian este o platforma foarte puternica care foloseste limbajul
C++ in cadrul unui framework pus la dispozitie de catre Symbian pentru elaborarea de
aplicatiji si servicii. Platforma Symbian ruleaza Java ME, astfel ca telefoanele Symbian pot
rula atat aplicatiile Symbian native cat si aplicatiile Java ME.
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10.2.3.3 iPhone

iPhone este proiectat si vandut de catre Apple Inc. Este o platforma inchisa, care permite
folosirea aplicatiilor mobile doar sub un browser Web Safari. Deoarece interfaia minimala
hardware nu are tastatura fizica, ecranul multi-touch prezinta la nevoie o tastaura virtuala.

iPhone si iPod Touch SDK folosesc limbajul Objective C, bazat pe C. Mediul de dezvoltare
integrat folosit la elaborarea aplicatiilor iPhone se numeste Xcode, si este alcatuit dintr-o
suita de instrumente de programare pentru elaborarea de software pe Mac OS X de la
Apple.

10.2.3.4 Android

Android este un produs software deschis si gratuit destinat dispozitivelor mobile care
contine sistem de operare, middleware, si alte aplicatii cheie. Limbajul de programare
pentru Android este Java.

Programarea aplicatiilor Android se face exclusiv in Java. Pentru aceasta este nevoie de
un anumit SDK Java pentru Android care contine un set de instrumente de dezvoltare.
Printre acestea putem enumera un depanator, biblioteci, emulator handset (bazat pe
QEMU), documentatie, exemple de cod si tutoriale. Platformele de dezvoltare suportate in
prezent contin arhitecturi de calcul bazate pe x86 ce ruleaza Linux (orice distributie recenta
de Linux pentru desktop), Mac OS X 10.4.8 sau mai nou, Windows XP sau Vista. Mai sunt
necesare Java Development Kit, Apache Ant si Python 2.2 sau mai nou. Mediul integrat de
dezvoltare suportat Tn mod oficial este Eclipse (3.2 sau mai nou) ce foloseste Plug-in-ul
Android Development Tools (ADT), prin care programatorii pot folosi orice editor de texte
pentru editatea fisierelor Java si XML dupa care apeleaza un instrument in linie de
comanda pentru crearea, compilarea si depanarea aplicatiilor Android.

10.2.4 Platforme de dezvoltare a aplicatiilor mobile

In aceastd sectiune se vor prezenta platformele de elaborare a aplicatiilor folosite la
implementarea acestora pe dispozitivele mobile.

10.2.4.1 Java Micro Edition (Java ME)

Java ME, numita anterior Java 2 Micro Edition (J2ME), este o platforma ce impaca
dispozitivele mobile usoare cu alte dispozitive de calcul netraditionale, cum ar fi
dispozitivele media. Lozinca promisa odata programatorilor care spunea “scrie odata,
ruelaza oriunde” continua sa se aplice si pentru Java ME, aplicatiile fiind disponibile pe
diverse dispozitive, deoarece limbaje cum ar fi C sau C++ pe alte platforme necesita
cunostinte solide despre API-urile specifice acesteia, cum sunt cele de la Windows Mobile
sau Symbian OS.

De fapt, exista numeroase implementari Java pentru diverse dispozitive suportate pe Java
ME.

10.2.4.2 .NET Compact Framework

Aceasta platforma este o versiune a.NET Framework folosita pe platformele Windows CE.
Aceasta este un subset standard .NET framework, dar contine si alte cateva clase
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suplimentare ce raspund cerintelor specifice dispozitivelor mobile.

Actualmente, sunt disponibile .NET Compact Framework V1.0, V2.0 si V3.5. Ce versiune
de .NET Compact Framework trebuie aleasa? "Ultima" poate fi raspunsul normal, dar, ca
multe alte aspecte ce privesc dispozitivele mobile, nu este chiar asa simplu! Ca
programator de aplicatii mobile, trebuie sa alegeti versiunea de .NET Compact Framework
pe care sa va dezvoltaii aplicatia. Daca se alege versiunea 1.0, putefi fi sigur ca aplicatia
va rula pe toate dispozitivele, deoarece versiunile incepand cu 2.0 ruleaza aplicatji care au
fost create sa ruleze pe versiuni anterioare. Totusi, daca se scrie cod ce utilizeaza
caracteristici valabile doar in versiunea .NET Compact Framework 2.0, trebuie ca mediul
de executie corespunzator sa fie instalat pe dispozitivul pe care se va folosi aplicatia.

10.2.4.3 Native C++

Aplicatiile C++ pot rula nativ pe dispozitiv, facand in acest fel ca acestea sa fie mai putin
portabile, dar aceasta inseamna, de obicei, o viteza sporita precum si un control mai bun
asupra dispozitivului.

De obicei, programele C++ native au nevoie de instrumente cum ar fi Microsoft Visual C++
6/.NET, Eclipse IDE alaturi de C++ SDK, sau Borland C++ Builder. n mod deosebit, pentru
Symbian OS, se poate alege si Metrowerks CodeWarrior Studio care cere la randul sau un
SDK, Symbian C++ SDK de la Nokia.

10.2.4.4 Mediu binar de executie pentru Wireless

Binary Runtime Environment for Wireless (BREW - mediul binar de executie pentru
Wireless) este o platforma de programare dezvoltata de catre Qualcomm pentru
telefoanele bazate pe CDMA. BREW ofera SDK si emulator pentru elaborarea si testarea
aplicatjilor scrise in C sau C++.

Pentru a lucra cu BREW, este nevoie de instrumente de programare cum ar fi BREW SDK,
instrumente de compilare ARM RealView, Visual C++ etc.

10.2.5 Valul urmator de aplicatii mobile

Un spectru larg de aplicatii mobile si servicii din generatia urmatoare a iesit la suprafata in
ultimul timp. Noile aplicatii mobile au in spate furnizorii de servicii de telefonie care cauta
aplicatii si servicii pentru sistemele 3G si alte infrastructuri de date wireless. Aplicatiile
mobile traditionale, cum sunt cele de voce sau serviciile simple de date care ofera navigare
pe Internet nu mai sunt suficiente astazi; consumatorii cautand sa beneficieze din plin de
avantajele mobilitatii la putere redusa, de folosirea de dispozitive wireless mobile pentru
distractie, accesarea de informatie de oriunde, dar si efectuarea de operatii flexibile in
domeniul afacerilor.

Multe piete mari sunt astazi inundate de dispozitivele mobile, cum ar fi sistemele
telematice, servicii m-commerce si m-enterprise, servicii de streaming multimedia pe
dispozitive mobile, mesageria mobila, localizarea bazata pe calcul mobil, s.a.m.d.

Cu siguranta, in urmatorii cativa ani, vom fi martorii multor descoperiri interesante si
inovatii tehnologice in domeniul calcului mobil.
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10.2.6 DB2 Everyplace

Editia pentru servicii mobile a DB2 se numeste DB2 Everyplace. Caracteristicile DB2
Everyplace, o baza de date relationala de mici dimensiuni si de performanta ridicata,
permit folosirea aplicatiilor de tip organizatie, dar si a datelor, intr-un mediu sigur, pe
dispozitive mobile.

Obs:

Pentru a afla mai multe despre elaborarea aplicatiilor mobile, vedeti cartea in format
electronic, Getting started with mobile application development, ce face parte din seria de
carti a programului DB2 on Campus.

10.3 Prelucrarea datelor cu caracter economic

Bazele de date se folosesc de obicei pentru a efectua tranzactii online, cum ar fi
tranzactiile bancare, dar mai pot fi folosite si in scopul prelucrarii datelor cu caracter
economic pentru a observa tendintele si modelele ce ajuta la luarea deciziilor corecte.
Astazi, companiile culeg zilnic cantitati uriase de date, care sunt pastrate in depozite de
date de mari dimensiuni in scopul crearii de rapoarte cu ajutorul unor aplicatii cum ar fi IBM
Cognos®.

Companiile care lupta din greu pentru intretinerea depozitelor de date de mari dimensiuni
sunt din ce In ce mai atrase de ideea achizitiei de masini care sa lucreze cu asttfel de
depozite. O astfel de masina este alcatuita din componente hardware si software care sunt
integrate si testate pentru a dezvolta anumite functionalitati. IBM Smart Analytics System
este una dintre aceste masini folosite la lucrul cu depozite mari de date cu caracter
economic.

Obs:

Pentru a afla mai multe amanunte despre depozitele mari de date si datele cu caracter
economic, vedeti cartea in format electronic, Gefting started with data warehousing, ce
face parte din seria de carti a programului DB2 on Campus.

10.4 db2university.com: Implementarea unei aplicatii in Cloud (studiu
de caz)

Progresele obtinute in tehnologie permit progrese in alte domenii. Datoritd Internetului,
multe universitati ofera diplome online. Se acorda creditele corespunzatoare studentilor
care se inregistreaza si participa la cursurile online. Aceste cursuri constau deseori din
seminarii inregistrate, sesiuni live, forumuri si altele. Pundits spune ca in viitorul apropiat
oricine are acces la Internet va putea sa primeasca o educatie excelenta fara a fi nevoie sa
urmeze fizic o universitate.

Educatia online da posibilitatea invatarii in ritmul propriu, dispunénd in acelasi timp de
confortul de acasa. Datorita dispozitivelor mobile se pot apela resurse educationale chiar si
pe perioada deplasarilor.
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In aceasta sectiune se va prezenta db2university.com, un site Web educational care a

fost implementat folosind multe dintre tehnologiile descrise in acest capitol. Figura 10.7
prezinta aspectul acestui site la momentul scrierii cariii.

Aboutus Leamn DB2 Download DB2 DB2 Jobs

How would you like to DB2 today?

Welcome! DB2university.com offers the best quality education about DB2 and
other technologies offered by the industry's best! Learn at your own pace.
Find everything right here when you need it and from wherever you are.

Learning DB2 has never been more affordable! Acquire valuable skills and
get updated about indusiry's latest trends right here. Today!

m

. w Sign in with OpeniD
Create New Account

Learn DB2 Download DB2 Search DB2 Jobs
Figura 10.7 — Pagina de pornire a site-ului db2university.com

10.4.1 Moodle - sistem open source de management al cursurilor

O serie de materiale, de la materialele video la prezentari media distribuite prin intermediul
Internetului, dar si carti in format electronic, sunt disponibile permanent pe Internet pentru
studiu individual, dar de cele mai multe ori, acestea nu sunt organizate intr-o modalitate
care sa permita utilizarea lor cu usurinta. Pe de alta parte, o serie dintre informatiile
obtinute pe aceastd cale s-ar putea sda nu mai fie de actualitate. Sistemele de
management al cursurilor permit instructorilor sa creeze si sa aranjeze materialele
existente fiind astfel mai usor de urmarit. La db2university.com se foloseste sistemul
open source de management al cursurilor, numit Moodle.

Moodle, scris in PHP, este unul dintre cele mai bune, daca nu cel mai bun sistem de acest
tip de pe piata. Martin Dougiamas de la Curtin University of Technology din Perth, Australia
a elaborat prima versiune a sistemului in anul 2001. Astazi, sunt peste 52,000 de site-uri
Moodle inregistrate si peste 950,000 de utilizatori inregtistrati la moodle.org din peste 175
de tari din intreaga lume.

Contactul cu Moodle a inceput la sfarsitul anului 2009. Studentii de la California State
University, Long Beach (CSULB) au fost desemnati, ca parte a unuia dintre cursurile pe
care le aveau, sa faca ca versiunea Moodle 1.9.6 sa lucreze impreuna cu DB2 Express-C.
Contribufia  acestora  pentru  comunitate  poate fi vazuta la  adresa
http://moodle.org/mod/data/view.php?d=13&rid=3100&filter=1.

La Tnceputul lui 2010 am facut ca versiunea Moodle 2.0 sa foloseasca DB2 Express-C.
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Moodle 2.0 reprezinta o revizuire majora a aplicatiei Moodle, prezentand modificari
fundamentale fatd de versiunile precedente prin felul in care realizeaza conexiunile cu
bazele de date. La momentul scrierii acestei carti, este disponibila pentru public versiunea
Moodle 2.0 Release Candidate 1. Aceasta este versiunea pe care am facut-o sa se
conecteze cu DB2 Express-C, si cea care ruleaza pentru db2university.com. La
momentul in care versiunea Moodle 2.0 va fi disponibila, se va actualiza site-ul
db2university.com si vom marca aceasta contributie pentru comunitatea Moodle.

Figura 10.8 prezinta o serie de cursuri disponibile la db2university.com. La aceasta
pagina se poate ajunge prin alegerea filei Learn aflata pe pagina de pornire. Fila Learn
prezinta implementarea de Moodle aleasa. S-a creat o tema Moodle specifica pentru
db2university.

“ou are logged in as Raul Chong {Logout)
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~ Site pages learn how to download, install, and use DB2 Express-C including its
Participants tools. This course is part 1 of 3 courses. Calendar (=]
Blogs Audience: D82 Beginners - November 2010 >
Notes
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¥ Reports ) . 1 2 3 4 5 6
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* Front page settings Audiéncia: DB2 Iniciantes

& Turn editing on B

[E)Edit settings
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Figura 10.8 — Fila Learn conduce catre implementarea Moodle in db2university

Cursurile de la db2university.com nu sunt doar despre DB2. Se pot urmari si alte
subiecte, cum ar fi cele despre PHP sau Ruby on Rails, dar fiecare lectie din cadrul
cursurilor respective care are nevoie de o interactiune cu o baza de date, foloseste DB2.
Instructorii cursurilor sunt membrii ai comunitati DB2 care include cadre didactice
universitare, specialisti, angajati IBM si studenti.

Exista doua categorii de cursuri la acest site: Free courses si Paid courses. Pentru Paid
courses se foloseste plug-in-ul Paypal inclus in Moodle.

Figura 10.9 si 10.10 ofera mai multe detalii despre cursul "DB2 Essential Training I". Am
luat acest curs drept exemplu a ceea ce se poate face in aceasta implementare de
Moodle. Se observa faptul ca acest curs are multe prezentari video, texte (fisiere PDF), si
link-uri catre cartea folosita ca referinia. Nu se prezinta in figura link-urile catre forumul
cursului, paginile Web, evaluari si examene.
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Figura 10.9 — Continuturile cursului DB2 Essential Training |

1 Lesson1 O

Lesson 1: What is DB2 Express-C?

Learning objectives

» Understand what DBZ Express-C iz and its requirements
= Learn how to obtain DB2 Express-C and technical assistance
# Understand the different eptions te work with DB2 on the Cloud

Instructions

« Review all the videos provided
= Optionally read chapter 1 and 2 of the eBook "Getting started with DB2 Express-C 9.7

Videos
-@ Introduction to DB2 Express-C (3:57) s
ﬂ Introduction to DB2 Express-C transcript o
@ Downloading DB2 Expres :33) v
ﬂ Downloading DB2Z Express-C transcript o
-@ Getting DB2 Express-C technical assistance (4:22) W
ﬂ Getting DB2 Express-C technical azsistance transcript o
& DB2 on the Cloud (5:22) v
ﬂ DB2Z on the Cloud transcript v
Reading material (Optional)
@_ Getting =started with DB2 Express-C 9.7 ebook - Chapter 1 and 2

2 Lesson 2 O

Figura 10.10 - Continuturile cursului DB2 Essential Training | (continuare)
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La adresa |BM developerWorks® este disponibil un tutorial care va invata cum sa creati un
curs n db2university.com.

Obs:

Pentru a afla mai multe despre ce este nevoie pentru a elabora produse software de tip
open source, vedeti cartea in format electronic Getting started with open source
development, ce face parte din seria de carti sin cadrul programului DB2 on Campus.

10.4.2 Activarea contului de inregistrare openlD

Cercetarile arata faptul ca persoanele care ajung pe o pagina Web care are o procedura
complicata sau lunga de inregistrare au tendinta de a renunta rapid la acel site. Pentru a
incuraja utilizatorii s& se inregistreze la db2university.com am activat contul de

inregistrare openlID. Aceasta inseamna faptul ca persoanele care au deja un cont pe
Facebook, Google, Yahoo, AOL, ChannelDB2 si altele, nu trebuie sa introduca informatii
de inregistrare. db2university va cere in schimb celorlalti furnizori - cu consim{amantul
dumneavoastra - sa foloseasca informatiile existente acolo. Figura 10.11 prezinta acest
proces.

DBZuniversity.com seta

Aboutus LearnDB2  Download DB2  DB2 Jobs

O O oo oo RIS (SR
[ ] | http: /fwww.db2uriversity.comselector.htm o I
about DB2 and
Sign-in or Create New Account rown pace. Find
U are.
2 Fi clidk t provider:
ease I Your account proviger: IB skllb End gﬁ

Google  “yasoO! [EEESTEN

M 3 ! Create New Account
Enter your ChannelDB2 email and password.
[ | Sign-n | ] e

|Dme

Figure 10.11 — Procesul de inregistrare folosind openlD

Mai intdi se apasa pe link-ul Sign in with OpenID. Va apare o fereastra ce prezinta
furnizorii de informatii pentru contul openlD. Se va alege unul dintre acesti furnizori. Tn
exemplul de mai sus, s-a ales ChannelDB2. In sfarsit, se va introduce contul corespunzator
pentru ChannelDB2. Prima data cand se parcurge acest proces va apare o pagina de la
furnizorul de informatii prin care se cere acceptul de trimitere a acestora. Daca se accepta,
informatia se transmite, fiind automat inregistrat la db2university!. De fiecare data cand se
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doreste accesul la db2university.com se vor urma aceeasi pasi.

La adresa IBM developerWorks se gaseste un articol care explica felul in care se
realizeaza activarea cu ajutorul contului openlD.

10.4.3 Folosirea Amazon Cloud

db2university.com este gazduit de catre cloud-ul de la Amazon. Aceasta permite
preluarea tuturor avantajelor oferite prin intermediul Cloud computing, inclusiv setarea
caracteristicii HADR din DB2 pentru refacerea in caz de dezastre in Cloud. Pentru cloud-ul
AWS folosim:

= O instanta mare EC2 standard (64-bit, 4 ECUs, 7.5 GB de memorie, 850GB
capacitate de stocare pe instanta)

= Volume EBS de 50 GB

= Grupuri S3 cu dimensiuni intre 3 si 1 GB
= CloudFront

Pentru regiunea US-East au fost prevazute trei instante EC2. Una dintre acestea, se
foloseste pentru a rula aplicatia Moodle application si serverul Web, iar cealalta pentru a
rula serverul de baze de date DB2 (serverul primar DB2 HADR). Serverul secundar DB2
foloseste cea de-a treia instanta EC2 intr-o altd zona de disponibilitate din regiunea US-
East ca site de refacere in caz de dezastre.

In ceea ce priveste stocarea, folosim stocare pe instantd, volumele S3 si EBS. Figura

10.12 prezinta detaliile.
EC2 Instance with
instance storage

— ——t

Figura 10.12 — Stocarea DB2 pe cloud-ul Amazon
In figura:

= Volumele EBS se folosesc pentru stocarea datelor DB2 si a jurnalelor de refacere
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DB2. Am ales 50GB pentru aceasta. Optional, luam in considerare folosirea RAID.

= Un volum EBS diferit, mai mic, de 2GB se foloseste pentru pastrarea codului si a
fisierelor de configurare DB2.

= Spatiul de stocare al instantei se foloseste pentru a stoca temporar copii de
siguranta ale DB2. Ulterior vom muta aceste copii pe S3 pentru a creste perioada
de pastrare a acestora.

= Mediul de stocare S3 se foloseste pentru pastrarea copiilor de siguranta si a
arhivelor jurnalelor pentru o perioada de timp mai lunga. Imaginile volumului ESB
se fac repetat si se pastreaza pe S3.

AWS CloudFront se foloseste pentru a permite utilizatorilor sa descarce materiale pentru
cursuri de la un server Amazon care este mai apropiat locatiei la care se afla utilizatorul.
Fisierele care se descarca sunt mai intai copiate pe un grup S3, fiind apoi replicate pe
aceste servere.

Din punct de vedere software se folosesc:
= Ubuntu Linux 10.04.1 LTS
= DB2 Express 9.7.2 for Linux 64-bit
= Moodle 2.0 Release Candidate 1
= PHP 5.3.3

Se foloseste DB2 Express si nu DB2 Express-C, deoarece se foloseste caracteristica DB2
HADR, care este disponibila doar pe editia DB2 Express.

RightScale este ideal pentru managementul resurselor AWS. RightScale este partener
IBM, iar produsele sale software permit crearea rapida de medii prin folosirea sabloanelor
si a scripturilor.

Un articol aflat la adresa IBM developerWorks explica detalie AWS folosite la
db2university.

10.4.4 Utilizarea unui telefon Android pentru a obtine notele de la curs

Moodle permite studentilor sa-si vada notele de la evaluari si examene pe Web;
suplimentar, a fost elaborata o aplicatie pentru telefoanele Android folosind App Inventor.

Aceasta aplicatie simpla este prezentata in Figura 10.13. Mai intai trebuie introdus un cod
de acces pentru mobil care este un cuvant cheie unic pentru fiecare student ce poate fi
obtinut pe baza profilului studentului din Moodle. Apoi, se poate alege cursul respectiv
pentru care se afiseaza notele.

Pentru ca aceasta aplicatie sa functioneze, este necesar un cod pe parte de client scris cu
App Inventor, si unul pe parte de server (folosind un serviciu Web creat cu Ruby/Sinatra).
Articolul de la IBM developerWorks explica acest lucru.
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Ml @ 5:27pm

DB2University

DB2university.com

mohile access code

a9sz1k2xd9

Login

Ml € 5:28pM

DB2University

DB2university.com

My Courses
{ Choose one course...
{ Back

Ml @ 6:02Pm

DB2University
DB2university.com

DB2 Essential Training I
(English)

——————

Choose one assignment... J

|

DB2University

DB2university.com

DB2 Essential Training I
(English)
Assignment 2 - Submit commands
and corresponding results

Grade 10710
Feedback Great!

{ Back

Figura 10.13 - App Inventor pentru aplicatia Android folosit la accesarea

db2university

10.5 Rezumat

Acest capitol a luat in discutie tendintele importante manifestate in tehnologie ce vor fi
disponibile pana in anul 2015, subliniind rolul bazelor de date in cadrul acestor tehnologii.
Cloud computing se afla in varful acestei liste, fiind actualmente cea mai discutata tema.
Cloud computing este o metoda noua de furnizare a resurselor IT prin care se permite
companiilor si persoanelor fizice accesul la practic orice fel de resurse de calculator la
cerere. Cloud computing este foarte eficienta din punct de vedere financiar deoarece se
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plateste doar ce se consuma.

In continuare s-a discutat despre aplicatiile mobile. Aplicatiile mobile reprezintd un alt
domeniu de interes Tn mare crestere in ultimul timp. Capitolul de fata a facut o prezentare a
diferitelor platforme de dispozitive mobile, precum si a platformelor de dezvoltare.

Dupa aceea, s-au prezentat pe scurt, modul de prelucrare a datelor cu caracter economic
si a maginilor folosite in acest scop. Companiile au interes sa obtina informatii cu caracter
economic pe baza datelor pe care le detin pentru a lua cele mai bune decizii in
desfagurarea activitatii. In acelasi timp, acestea nu doresc ca departamentul IT sa
consume prea mult timp cu setarea si configurarea depozitelor mari de date. Pentru
rezolvarea unei astfel de stiuatii se pot folosi depozite mari de date pe baza carora se fac
prelucrari de date cu caracter economic folosind masini configurate special in acest scop.
Astfel de solutii sunt oferite cu ajutorul sistemului IBM Smart Analytics.

Capitolul se incheie cu o discutie despre db2university.com ca studiu de caz ce foloseste
multe dintre tehnologiile descrise aici.




Anexa A - Raspunsuri la intrebarile
recapitulative

Capitolul 1

1.

O baza de date este un depozit de date proiectat sa suporte stocarea eficienta a
datelor, extragerea si mentenanta acestora.

2. Un sistem de gestiune al bazelor de date, pe scurt SGBD, este un grup de instrumente
software care controleaza accesul, organizarea, stocarea, obtinerea si mentenanta
datelor dintr-o baza de date.

3. Modelul informatiilor este o reprezentare abstracta si formala a entitatilor impreuna cu
proprietatile, relatiile si operatiile ce pot fi efectuate asupra lor. Modelele de date, pe de
alta parte, sunt definite la un nivel mult mai concret si contin mai multe detalii. Modelele
de date sunt mult mai specifice si servesc la proiectarea sistemelor de baze de date.

4. Principalul avantaj este independenta datelor (nu este specific inmagazinarii fizice).

5. Instalarea si testarea noilor versiuni de sisteme de gestiune a bazelor de date (SGBD),
cu permisiuni si privilegii de control al accesului

6. Un model pureXML

7. C. Performanta

8. E. Nici unul dintre enumerate

9. D. Integrare

10. B. Folosirea pureXML este principala diferenta dintre DB2 si celelalte sisteme
relationale de gestiune a bazelor de date, pentru Cloud principala diferen{a este
caracteristica Database Partitioning Feature (DPF). Aceasta permite scalabilitatea in
cloud atunci cand sunt oferite doar instante standard.

Capitolul 2

1. Constrangerea de integritate a entitatii sau constrangerea de unicitate impreuna cu
cea nenula puse pe numarul de identificare al furnizorului, valoare nenula pentru
numele furnizorului, domeniul de valori si valoarea nenuld pentru discountul
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furnizorului.
Intersectia: R1 N R2 =R1-(R1-R2).

:Jonctiunea: leoin_condition > 4R2 = O join_condition (RlX R2)
Impartirea relatjilor R1 (A,B) SiR2 (A) :

R1+R2 = mng(R1l)- ms((R2Xnz(R1)) - R1)

3. nname(Oaddress=’ New York' AND Discount>0.05(R))

4. RANGE OF SUPPLIERS IS SUPPLIERS.Name WHERE (SUPPLIERS.Address
='New York’ AND SUPPLIERS.Discount>0.05)

5. NameX WHERE 3 (DiscountX >0.05 AND SUPPLIERS (Name:NameX,
Discount:DiscountX, Address:’New York'’)

6. A. Date din lumea reald modelate in baza de date.
C. Caracteristica a datelor.

7. B. Intr-o relatie nu exista tupluri duplicat.
C. Atributele au valori atomice.

8. B. Instanta.
D. Gradul.

9. A. O cheie primara este in acelasi timp si cheie candidat.

10. D. Cascade.

Capitolul 3

1. D.

2. A

3. C.

4. A

5. B.

6. D.

7. B.

8. D.

9. C.

10. B.

Capitolul 4
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1. Vedeti exemplul din sectiunea 4.6.1 descompunere fara pierdere de informatie

o > 0N
W m W O

6. C
Capitolul 5
1. D.
D.
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10. B.

Capitolul 6
1. C
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Capitolul 7
1. B.
2. A
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3. B.

4. A

5. B.

6. B.

7. B.

8. A

9. B.

10. B.

Capitolul 8

1.

2. B.

3. B.

4. D.

5 A

6. A.

7. C.

8. A

9. A

Capitolul 9

1. Dezvoltarea tehnologiei informatiei conduce la colectarea unor mari volume de
date de catre organizatii. Aceste date acopera domenii vaste de activitate si se pot
afla in spatele luarii de decizii importante. Pentru a pastra secretul datelor,
coerenta si disponibilitatea acestora trebuie luate masuri de securitate.

2. Nu. Doar concentrarea pe securitatea bazelor de date nu va asigura siguranta
acestora. Toate partile unui sistem trebuie sa fie sigure: baza de date, reteaua,
sistemul de operare, cladirea in care se afla baza de date precum si persoanele
care au posibilitatea sa acceseze sistemul.

3. Intr-un plan de securitate complet, existd mai multe pericole ce trebuie avute in
vedere. Acestea sunt: furtul si frauda, pierderea caracterului privat si al
confidentialitatii datelor, pierderea integritatii datelor, pierderea disponibilitatii si
pierderea accidentala a datelor.

4. Controlul discrefionar al accesului este o metoda ce permite utilizatorilor sa

acceseze si sa efectueze diverse operatii pe date in functie de drepturile de acces
sau a privilegiilor pe obiectele bazei de date.
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10.

DB2 lucreaza cu trei forme de autorizare: autoritatea administrativa, privilegii si
controlul accesului pe baza etichetelor

Privilegiile sunt autoritati atribuite utilizatorilor, grupurilor sau rolurilor care permit
acestora sa efectueze diverse activitati cu obiectele din baza de date.

Contextele de incredere stabilesc relatii de incredere intre DB2 si o entitate
externa, cum ar fi un server Web sau un server de aplicatie. Aceasta relatie se
bazeaza pe autorizarea sistemului, adresa IP si fluxul de date criptat si se
defineste cu ajutorul unui obiect de tip context de incredere in cadrul bazei de
date.

O vedere este un tabel virtual obtinut ca rezultat dinamic al efectuarii uneia sau
mai multor operatii relationale pe tabelele de baza. O vedere se poate crea pentru
a prezenta doar datele pentru care utilizatorul primeste acceptul sa le vada, fara a
afisa datele care au caracter privat sau confidential.

Controlul integritatii are ca scop protectia datelor la accesul neautorizat si la
actualizare prin restrictionarea valorilor ce pot fi luate de catre acestea in
momentul efectudrii unor operatii. In acest scop, se pot folosi: definitii de domenii,
asertiuni si declansatori.

Cele mai folosite politici si proceduri de securitate sunt: controalele personalului si
controalele de acces fizic.
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Anexa B - Instalarea si rularea DB2

Aceasta anexa introduce o serie de aspecte de baza necesare lucrului cu DB2. Anexa vine
n sprijinul celor care doresc sa instaleze si sa ruleze rapid si ugor DB2.

n cadrul acestei anexe veti invata despre:
= Pachetele DB2
= [Instalarea DB2
= Instrumentele DB2
= Mediul DB2
= Configuratia DB2
= Conectarea la o baza de date
= Exemple de programe de baza

= Documentatia DB2

Obs:

Pentru mai multe informatii despre DB2, vedeti cartea in format electronic Getting Started
with DB2 Express-C ce face parte din aceasta serie de cari.

B.1 DB2: vedere de ansamblu

DB2 este un server de date ce permite pastrarea si obtinerea in sigurantd a datelor.
Comenzile DB2, XQuery si SQL sunt folosite la interactiunea utilizatorului cu serverul DB2
permitdnd crearea de obiecte si manipularea datelor intr-un mediu sigur. Pentru a
introduce aceste comenzi se folosec o serie de instrumente asa cum se vede din Figura
B.1. Aceasta figura prezinta o vedere de ansamblu asupra DB2 si provine din cartea in
format electronic Getting Started with DB2 Express-C.
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DB2 Commands & SQLIXML,
XQuery Statements DB2 Tools
SQLIXML, Xquery Command Line Tools
Statements Command Editor

create bufferpool

Command Line Processor

create tablespace Command Window

create table
alter bufferpool
alter tablespace

General Administration Tools

Control Center
Journal

DB2 Environment

alter table License Center
select Replication Center Database Manager
insert Task Center Configuration
update File (dbm cfg)
delete Information
Information Center Database MYDB1
DB2 System Commands Check for DE2 Updates Dat_abase_
db2set B | \onitoring Tools c:irl‘:?d”;a:;;)"
db2start Event Analyzer
db2stop Health Center
dbZilist Indoubt Transaction
dbZicrt manager\f' i
; emoary Visualizer
db2icrop Activity Monitor
DB2 CLP Commands Setup Tools
db?2 [Tupdate dbm cfg | Configuration Assistant
catalog db Configure DB2 MNet Data Provider
list node directory First Steps

create database Default DBE2 Selection Wizard

list applications
list tablespaces

Development Tools

|BM Drata Studio
Optim Development Studio

<50 statement=
Houery < =

Figura B.1 - DB2 — Vedere de ansamblu

In partea stang& a figurii, se prezintd exemple de comenzi ce pot fi folosite de cétre
utilizatori. In centrul figurii, se prezinta cateva instrumente in care se pot introduce aceste
comenzi, iar in partea dreapta a figurii se poate vedea mediul DB2 in care se pastreaza
baza de date. In sectiunile urmatoare vom discuta in detaliu despre unele dintre
elementele ce apar n aceasta figura.

B.2 Pachetele DB2

Serverele, clientii si driverele DB2 se creeaza folosind aceleasi componente de baza, dupa
care se impacheteaza intr-o modalitate care permite utilizatorilor sa aleaga functiile de
care au nevoie la preful corect. Aceasta sectiune descrie diversele editi de DB2 sau
pachete de produse disponibile.

B.2.1 Servere DB2

Figura B.2 prezinta o vedere de ansamblu a diferitelor servere de date DB2.
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DB2 Express Edition

//////////

- e

Figure B.2 — Pachetele de server DB2

Asa cum se vede din Figura B.2, toate editiile de servere DB2 sunt construite unul pe baza
celuilalt. DB2 Express-C este versiunea gratuitd de DB2 si este componenta de baza a
tuturor produselor DB2. Prin adaugarea de functionalitati suplimentare, aceasta devine
DB2 Express. Prin adaugarea de functionalitati suplimentare la DB2 Express, se obtine
DB2 Workgroup s.a.m.d. Figura B.2 prezinta motivul pentru care este foarte usor sa se
treaca de la DB2 Express-C la orice alt server DB2: Toate editiile de servere DB2 sunt
construite pornind de la DB2 Express-C.

De asemenea, aplicatiile create pentru DB2 Express-C sunt valabile in toate celelalte editji.
Aplicatiile create vor functiona fara a fi necesara nici un fel de modificare!

B.2.2 Clientii si driverele DB2

La instalarea serverului DB2 se instaleaza si o componenta de client DB2. Daca se doreste
doar instalarea clientului, se poate alege intre IBM Data Server Client, sau IBM Data
Server Runtime Client. Figura B.3 prezinta cei doi clienti.

Figure B.3 — Clienti DB2

Din figura de mai sus, se poate observa clientul IBM Data Server Runtime care are toate
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componentele necesare (suport pentru driver si retea) pentru a se conecta si a lucra cu
serverul de date DB2. Clientul IBM Data Server are acelasi suport, incluzand si
instrumentele de interfata grafica utilizator si bibliotecile pentru elaborarea de aplicatii.

Suplimentar, se mai ofera si urmatorii clienti si drivere:

= DB2 Runtime Client Merge Modules pentru Windows: se foloseste in principal pentru
a Tncorpora un client DB2 ca parte a instalarii unei aplicatii Windows

= |BM Data Server Driver for JDBC and SQLJ: permite aplicatiilor Java sa se conecteze
la serverele DB2 fara a fi necesar sa se instaleze clientul

= |BM Data Server Driver for ODBC and CLI: permite aplicatiilor ODBC si CLI sa se
conecteze la serverul DB2 fara a fi necesar sa se instaleze clientul

= |BM Data Server Driver Package: contie un driver specific Windows cu suport pentru
mediile .NET suplimentar ODBC, CLI si open source. Acest driver se numea anterior
IBM Data Server Driver for ODBC, CLI and .NET.

Clientii si driverele DB sunt gratuite.

B.3 Instalarea DB2

In aceast& sectiune se arata cum se instaleaza DB2 folosind programul ajutator existent.

B.3.1 Instalare pe Windows
Instalarea DB2 pe Windows este simpla si preuspune parcurgerea umatoarelor etape:

1. Se va folosi un cont local sau utilizator de domeniu care este parte a grupului
Administrator de pe serverul pe care se instaleaza DB2.

2. Dupa descarcarea si dezarhivarea editiei DB2 Express-C for Windows de la
adresa ibm.com/db2/express, se cauta figierul setup.exe, care se executa.

3. Se urmaresc instructiunile explicative din cadrul programului ajutator. Se aleg
valorile implicite, ceea ce este suficient pentru inceput.

4. Tn timpul instalarii se efectueaz& urmétoarele:
- DB2 se instaleaza in C:\Program Files\IBM\SQLLIB

- Se creeaza grupurile DB2ADMNS si DB2USERS in cadrul sistemului de
operare Windows.

- Se creeaza instataDB2 in C: \Program Files\IBM\SQLLIB\DB2
- Se creeaza DB2 Administration Server (DAS)

- Jurnalele de instalare se gasesc in:
My Documents\DB2LOG\db2.log
My Documents\DB2LOG\db2wi.log
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- Se creeaza cateva servicii Windows.

B.3.2 Instalare pe Linux
Instalarea DB2 pe Linux este simpla si preuspune parcurgerea umatoarelor etape:

Logarea ca utilizator Root pentru instalarea DB2.

1. Dupa descarcarea DB2 Express-C for Linux de la adresa ibm.com/db2/express,
se cauta figierul db2setup, care se executa: . /db2setup

2. Se urmeaza instructiunile explicative din programul ajutator. Se aleg valorile
implicite.

3. Pe parcursul instalarii se efectueaza urmatoarele in mod implicit:
- Se instaleaza DB2 in /opt/ibm/db2/V9.7

- Se creeaza trei identificatori de utilizatori cu valorile implicite:
db2i nst 1 (proprietarul instantei)
db2f enc1 (utilizatori protejatj, rutine protejate)
dasusr 1 (utilizatorDAS)

- Se creeaza trei grupuri de utilizatori corespunzatori identificatorilor anteriori:
db2i adnt
db2f adni
dasadml

- Se creeaza instanfa db2i nst 1
- Se creeaza dasusr 1

- Jurnalele de instalare se gasesc in:
/tmp/db2setup.his
/tmp/db2setup.log
/tmp/db2setup.err

B.4 Instrumente DB2

Existd o serie de instrumente incluse in serverul de date DB2 cum ar fi DB2 Control
Center, DB2 Command Editor s.a.m.d. Tncepénd cu versiunea DB2 9.7 aceste instrumente
nu mai sunt de actualitate (adica, ele sunt suportate in continuare, dar nu mai sunt
imbunatatite) folosindu-se in schimb IBM Data Studio. IBM Data Studio este oferit ca
pachet suplimentar nefiind inclus in DB2. Vedeti cartea in format electronic Getting started
with IBM Data Studio for DB2 pentru a ob{ine mai multe detalii.

B.4.1 Control Center

Inainte de versiunea DB2 9.7, instrumentul principal al DB2 pentru administrarea bazelor
de date era Control Center, asa cum se vede din Figura B.4. Acest instrument nu mai este
de actualitate, dar exista inca in serverele DB2.
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Figura B.4 - DB2 Control Center

Pentru a porni Control Center pe Windows se foloseste Start -> Programs -> IBM DB2 ->
DB2COPY1 (Default) -> General Administration Tools -> Control Center sau, se scrie
comanda db2cc in Windows Command Prompt sau in Linux.

Control Center este un instrument centralizat de administrare ce permite:

= Urmarirea sistemului, instantelor, bazelor de date si a obiectelor din cadrul bazelor
de date.

= Crearea, modificarea si gestionarea bazelor de date si a obiectelor acestora
= Pornirea altor instrumente grafice DB2

Fereastra din partea stadnga prezinta ierarhia obiectelor bazei de date din cadrul sistemului,
prezentand céate un folder pentru tabele, vederi etc. Atunci cand se apasa pe un folder (de
exemplu folderul Tables, asa cum se vede din Figura B.5), fereastra din partea dreapta sus
va prezenta toate obiectele corespunzatoare, Tn acest caz toate tabelele existente in baza
de date SAMPLE. Daca se alege un anumit tabel din fereastra din dreapta sus, fereastra din

dreapta jos va afisa o serie de informatiji despre tabel.

Prin apasarea butonului din dreapta al mouse-ului, atunci cand acesta este pozi{ionat pe
foldere sau obiecte in arborele Object vor apare meniurile disponibile pentru acel folder
sau obiect. De exemplu, prin apasarea pe o instanta si alegerea comenzii Configure
parameters se va permite vizualizarea si actualizarea parametrilor la nivel de instanta. La
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fel se procedeaza pentru bazele de date.

B.4.2 Instrumente in linie de comanda
Exista trei tipuri de instrumente in linie de comanda:
= DB2 Command Window (doar pe Windows)
= DB2 Command Line Processor (DB2 CLP)
= DB2 Command Editor (o interfata grafica utilizator, care nu se mai foloseste)
Aceste instrumente sunt prezentate pe larg in sectiunile urmatoare.
B.4.2.1 DB2 Command Window

DB2 Command Window este disponibil doar pe sistemele de operare Windows si se
confunda deseori cu Windows Command Prompt. Desi arata la fel, DB2 Command
Window, inifializeaza mediul de lucru cu DB2. Pentru pornirea acestui instrument, se
foloseste Start -> Programs -> IBM DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Command Line Tools -
> Command Window sau se scrie comanda db2cmd din Windows Command Prompt
pentru a se deschide intr-o alta fereastra. Figura B.5 prezinta DB2 Command Window.

c+ | DB2 CLP - DB2COPY1

C:~Program Files~IBM~SQLLIB-BIN>db2 connect to szample
Database Connection Information

Datahase server DE2-NT 2.7.8

8QL authorization ID ARFCHONG

Local database alias SAMPLE

C:~Program Files~IBM~SQLLIB-BIN>db2 zelect = from staff

NAME JOB YEARS SALARY COMM
78357.58

?8171.25
77586 .75

Sanders
Pernal
Marenghi
0' Brien
Hanes
Quigley
Rothman
James
Koonitz

846 .55

6508.25
1152 .84
128.20
1386.780

F=d | =] | @TAE-]

286 .64

Figura B.5 - DB2 Command Window

Se poate afla cu usurinta ca se lucreaza cu DB2 Command Window daca se citeste titlul
ferestrei, care intotdeauna contine cuvintele DB2 CLP aga cum se vede din figura. Din DB2
Command Window, toate comenzile trebuie scrise cu prefixul db2. De exemplu, in figura

de mai sus, se vad doua comenzi:

db2 connect to sample
db2 select * from staff
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In Linux, echivalentul pentru DB2 Command Window este mediul Linux (aplicatia Terminal)
in care mediul DB2 se configureaza prin folosirea fisierului db2profile. Acest filsier se
creeaza implicit si se adauga fisierului . Login pentru proprietarul instantei DB2. Implicit,
proprietarul instantei este db2i nst 1.

B.4.2.2 DB2 Command Line Processor

DB2 Command Line Processor (CLP) este asemanator cu DB2 Command Window, cu
singura exceptie ca prompterul este db2=> si nu prompterul sistemului de operare. Pentru
a porni DB2 Command Line Processor pe Windows, se folsoeste Start -> Programs -> IBM
DB2 -> DB2COPY1 (Default) -> Command Line Tools -> Command Line Processor sau se
scrie in DB2 Command Window sau in Linux db2 si se apasa Enter. Prompterul se va
schimba in db2 asa cum se vede in Figura B.6.

DB2 CLP - DB2COPY1

C:“Program FileslBM~SQLLIB\BIN>dh2
(c) Copyright IBM Corporation 19%3.2807
Line Processor for DH2 Client 9.7.8

izsue databasze manager commands and 5QL statementsz from the command
For example:

=» connect to sample

=» hind sample.bnd

For general help. type: 7.

For command help. type: ? command. where command can he

the firet few keywords of a datahase manager command. For example:
7 CATALOG DATABASE for help on the CATALOG DATABASE command

7 CATALOG for help on all of the CATALOG commands.

To exit db2 interactive mode. type QUIT at the command prompt. Outside
interactive mode. all commands must bhe prefixed with "db2’.
To list the current command option settings, type LIST COMMAND OPTIONS.

For more detailed help. refer to the Online Reference Manual.
db2 =» connect to sanmple
Database Connection Information
Datahase server DBZ/NT 2.7.8
SQL authorization ID ARFCHONG
1 database alias SAMPLE

select * from staff

NAME JOB  YEARE SALARY COMM

Sanders 7 98357.58

Pernal g8 J781°71.25
Marenghi 5 77586 .75

Figura B.6 - DB2 Command Line Processor (CLP)

Se observa si faptul ca Figura B.6 mai arata si ca daca se lucreaza in CLP, nu mai trebuie
prefixate comenzile cu DB2. Pentru a iesi din CLP, se introduce comanda quit.

B.4.2.3 DB2 Command Editor

DB2 Command Editor este o versiune grafica utilizator a DB2 Command Window sau DB2
Command Line Processor asa cum se vede din Figura B.7. Acest instrument nu se mai
foloseste in versiunea DB2 9.7.
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connect to 2ample;
select * from staff:

connect to sample

Database Comnection Information

Database server = DEZ/NT €.7.0
30L authorization ID = ARFCHONG
Local database alias = SAMFPLE

gelect * from staff

D HAME DEFT JOE  YEARS SALARY CoMM
10 Sanders 20 Mgr 7 88357.50 -
Z0 Pernal 20 Sales g 78171.25 g1Z.45
30 Marenghi 38 Mgr 5 7750£.75 -
R e earan s nenns a0 ens ec =l

Staternent termination character I

Figura B.7 - DB2 Command Editor
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B.5 Mediul DB2

Figura B.8 ofera o vedere de ansamblu asupra mediului DB2.

DB2 Express-C Server

|En\.vi ror et \-%nriables|

O=tzb=== Man=zger
Corfiguraion
File [dbrn cfg]

Daabase MYDEB 1
Dat=b==e

Configuration
File [db =fg]

DB 2 Profile
Registry

Figura B.8 - Mediul DB2

Figura prezinta instalat un server DB2 Express-C. Cutiile mai mici in verde deschis

(Environment Variables, Database Manager Configuration File, Database Configuration
File, DB2 Profile Registry) sunt zonele diferite in care poate fi configurat serverul DB2,
acestea fiind explicate detaliat in sectiunea urmatoare. Cutia mai mare in verde inchis
reprezinta o instanta care in exemplul de fata are numele nyi nst .

O instanta este mediul in care se creeaza obiectele bazei de date. Pe acelasi server se
pot crea mai multe instante, fiecare dintre acestea fiind tratatd separat. De exemplu, se
poate folosi o instanta pentru dezvoltare, alta pentru testare si alta pentru produciie.
Tabelul B.1 prezinta cateva comenzi utile ce pot fi folosite la nivel de instanta. Comenzile
prezentate in cadrul acestei sectiuni se pot folosi si in cadrul instrumentelor grafice DB2.

Comanda

db2start

db2stop

db2icrt <instance_name>
db2idrop <instance_name>

db2ilist

Descrierea

Porneste instanta curenta
Opreste instanta curenta
Creaza o instanta noua
Elimina o instanta

Afiseaza instantele existente pe sistem
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db2 get instance Afiseaza instantele active existente

Tabelul B.1 — Instante utile — comenzi la nivel de DB2

In cadrul unei instante se pot crea mai multe baze de date. O baza de date este o colectie
de obiecte, cum ar fi tabele, vederi, indecsi s.a.m.d. De exemplu, in Figura B.8, baza de
date MYDBL a fost creata in cadrul instantei nyi nst . Tabelul B.2 prezinta cateva comenzi
ce pot fi folosite la nivel de baza de date.

Comanda Descriere
create database <nume_baza_de_date> Creeaza o baza de date noua
drop database <nume_baza_de_date> Elimina o baza de date

Se realizeaza conexiunea la o bazd de

connect to <nume_baza_de date>
date

Comenzi SQL pentru crearea tabelelor,

create table/create view/create index \ ) . \ .
vederilor si, respectiv, a indecsilor.

Tabelul B.2 - Comenzi la nivel de baze de date

B.6 Configurarea DB2

Parametrii DB2 pot fi configurati cu ajutorul instrumentului Configuration Advisor GUI.
Configuration Advisor poate fi accesat prin intermediul Control Center apasand butonul din
dreapta al mouse-ului atunci cand acesta se afla deasupra unei baze de date si alegand
Configuration Advisor. In functie de raspunsurile la intrebari referitoare la resursele
sistemului si incarcare, se vor pune la dispozitie o serie de parametrii DB2 care vor opera
optimal prin intermediul valorilor sugerate. Daca doriti mai multe informatii despre
configurarea DB2, cititi Tn continuare, altfel folositi Configuration Advisor si totul este
pregatit pentru lucrul cu DB2!

Serverul DB2 poate fi configurat la patru nivele diferite, asa cum afi vazut in Figura B.8:

= Environment variables sunt variabilele la nivel de sistem de operare. Principala
variabila de mediu care va intereseaza in mod deosebit este DB2INSTANCE.
Aceasta variabila arata instanta curenta cu care lucrati si la ce comenzi DB2 se aplica.

= Database Manager Configuration File (dbm cfg) contine parametrii care afecteaza
instan{a si toate bazele de date existente acolo. Tabelul B.3 prezinta cateva comenzi
utile pentru gestionarea dbm cfg.

Comanda Descriere

get dbm cfg Obtine informatji despre dbm cfg
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update dbm cfg using

Actualizeaza valoarea parametrului dbm cfg
<nume_parametru> <valoare>

Tabelul B.3 — Comenzi pentru controlul dbm cfg

» Database Configuration File (db cfg) contine parametrii care afecteaza o anumita
baza de date. Tabelul B.4 prezinta cateva comenzi utile pentru controlul db cfg.

Comanda Descriere

Obtine informatii despre db cfg

get db cfg for <nume_baza_de_date> pentru o anumita baza de date

update db cfg for <nume_baza_de_date> Actualizeaza valoarea

using <nume_parametru> <valoare> parametrului db cfg

Tabelul B.4 — Comenzi pentru controlul db cfg

= DB2 Profile Registry variables contine parametri ce pot fi specifici platformei si care
pot fi configurati global (afecteaza toate instantele), sau la nivel de instanta (afecteaza
doar o anumita instantd). Tabelul B.5 prezinta cateva comenzi care controleaza
registrul profilului DB2.

Comanda Descriere

Afiseaza toate variabilele registrului de profil

db2set -all DB2 care pot fi configurate

db2set <parametru>=<valoare> Introduce o valoare in cadrul unui parametru

Tabelul B.5 - Comenzi pentru controlul registrului de profil DB2

B.7 Conectarea la o baza de date

Daca baza de date este locala, adica aceasta se afla pe acelasi sistem pe care se
efectueaza operatii cu baza de date, setarea conexiunii se realizeaza automat la crearea
bazei de date. Mai trebuie doar executatd comanda connect to nume baza de date
pentru a va conecta la baza de date respectiva.

Daca baza de date se afla la distanta, cea mai simpla metoda pentru realizarea conexiunii
la baza de date este folosirea instrumentului Configuration Assistant, urmand pasii:

1. Se porneste Configuration Assistant de pe sistemul in care se doreste conexiunea
la baza de date. Pentru a porni acest instrument, se foloseste comanda db2ca din
Windows command prompt sau Linux. Figura B.9 prezinta instrumentul
Configuration Assistant.
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Figura B.9 — Instrumentul DB2 Configuration Assistant

Din Configuration Assistant, se alege meniul Selected --> Add database using
Wizard

Din Select how you want to set up a connection window, se poate folosi Search the
network daca reteaua este mica si are mai multe dispozitive de conectare. Daca se
cunoaste numele serverului pe care se afla DB2, se alege Known systems si se
cauta baza de date la care se doreste sa se realizeze conexiunea. Se foloseste
programul ajutator cu valori implicite. Daca nu se cunoaste numele sistemului se
alege Other systems (Search the network). De remarcat ca in acest caz este
nevoie de mai mult timp daca reteaua este mare.

Daca Search the network nu functioneaza, va intoarceti la fereastra Select how
you want to set up a si alegeti Manually configure a connection to a database.
Alegeti TCP/IP si apasati Next. Introduceti hostname sau IP address acolo unde se
afla serverul DB2. Introduceti fie numele serviciului fie numarul portului.

Continuati sa folositi programul ajutator si folositi valorile implicite.

Dupa terminarea configuratiei, va apare o fereastra care va intreaba daca dorii sa
se faca testarea conexiunii cu baza de date. Puteti testa conexiunea si dupa
terminarea configurarii, prin apasarea butonului din dreapta al mouse-ului atunci
cand acesta se afla deasupra bazei de date si alegerea Test Connection.

B.8 Exemple de programe de baza

In functie de limbajul de programare folosit, se folosesc sintaxe diferite la conectarea cu
baza de date, pentru a putea efectua operatiile dorite. Tn continuare se prezinta o serie de
link-uri catre exemple de programe de baza care ajuta la conectarea cu o baza de date
pentru a putea obtine date. Va sugeram sa descarcatii toate aceste programe de la adresa
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ftp://ftp.software.ibm.com/software/data/db2/udb/db2express/samples.zip)
Produsul CLI

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0401chong/index.html#scenario

Produsul ODBC

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0401chong/index.html#scenario2

Produsul C cu codul SQL incorporat

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0401chong/index.html#scenario3

Produsul JDBC cu folosirea driverului Type 2 Universal (JCC)

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0401chong/index.html#scenario6

Produsul JDBC cu folosirea driverului Type 4 Universal (JCC)

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0401chong/index.html#scenario8

Produsul Visual Basic and C++ ADO — Folosirea provider-ului IBM OLE DB pentru DB2
(IBMDADB2)

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0402chong?2/index.html#scenario

Produsul Visual Basic and C++ ADO - Folosirea provider-ului OLE DB Provider pentru
ODBC (MSDASAQL)

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0402chong?2/index.html#scenario2

Visual Basic and C# ADO.Net folosind IBM DB2 .NET Data Provider

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0402chong?2/index.html#scenario3

Visual Basic and C# ADO.Net folosind Microsoft OLE DB .NET Data Provider

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0402chong?2/index.html#scenario4

Visual Basic and C# ADO.Net folosind Microsoft ODBC .NET Data Provider

http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-
0402chong?2/index.html#scenario5
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B.9 Documentatia DB2

DB2 Information Center ofera online cele mai recente informatii despre DB2. DB2
Information Center este o aplicalie Web ce poate fi accesata la adresa
(http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v9r7/index.jsp), sau se poate descarca si
instala local. Adresa pentru DB2 Information Center, dar si pentru versiunile ce pot fi
descarcate este:

http://www.ibm.com/software/data/db2/9/download.html?S TACT=download&S CMP=exp
csite




Resurse

Site-
1.

Carti

uri Web
DB2 Express-C

ibm.com/db2/express

Aceasta este pagina de pornire pentru DB2 Express-C. Pe aceasta pagina se pot
gasi link-uri pentru descarcarea DB2 Express-C.

IBM Data Studio

http://www-01.ibm.com/software/data/optim/data-studio/

Aceasta este pagina de pornire pentru IBM Data Studio, un instrument Eclipse ce
poate fi folosit impreuna cu DB2.

Descarcarea DB2 Express-C si a IBM Data Studio (gratuite)

http://www.ibm.com/db2/express/download.htm|?S CMP=ECDDWWO01&S TACT=D
OCBOOKO01

InfoSphere Data Architect

http://www-01.ibm.com/software/data/optim/data-architect/

Carte gratuita in format electronic: Getting started with DB2 Express-C (3™ Edition)
Raul F. Chong et all - June 2009

http://www.db2university.com

Carte gratuita in format electronic: Getting started with IBM Data Studio for DB2
Debra Eaton et all - Dec 2009

http://www.db2university.com

DB2 9 pureXML® Guide

Whei-Jen Chen, Art Sammartino, Dobromir Goutev, Felicity Hendricks, Ippei Komi,
Ming-Pang Wei, Rav Ahuja

August 2007 - SG24-7315-01
http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247315.html

Free Redbook®: DB2 Security and Compliance Solutions for Linux, UNIX, and
Windows, Whei-Jen Chen, Ivo Rytir, Paul Read, Rafat Odeh, March 2008, SG 24-
7555-00

http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/sg247555.html?Open
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Parcurgerea cartii Baze de date - Fundamente s-ar putea sa nu
fie usoara. Cititi aceasta carte pentru a:

= Afla la ce se folosesc bazele de date

= Intelege modelele relational, de informatii si conceptual

» Invita cum se proiecteazi bazele de date

* Scrie comenzi SQL, functii si proceduri in bazele de date

= Afla cum se pot integra datele XML si cele relationale folosind
DB2 pureXML

» Intelege securitatea bazelor de date

= Efectua o serie de exercitii

Datele tind sa devina cele mai importante bunuri critice ale unei afaceri.
Prin pierderea datelor exista riscul de pierdere a afacerii. Bazele de date
sunt folosite peste tot, de la cele mai simple aplicatii care pastreaza
informatii individuale, pana la cele mai complexe care pastreaza
informatii despre milioane de utilizatori.

Aceasta carte va introduce in fascinanta lume a bazelor de date. Se
prezinta elementele fundamentale ale sistemelor de gestiune a bazelor
de date facandu-se referire la sistemele IBM DB2. Folosind DB2 Express-
C, versiunea gratuita a DB2, puteti trece in revista toate elementele
constitutive ale sistemelor de baze de date, ale bazelor de date, ale
limbajelor SQL si XML.

Cartea contine exemple si exercitii ce va ajuta sa va Imbogatiti
experienta si va permit sa aplicati conceptele bazelor de date.

Pentru a obtine mai multe informatii despre fundamentele bazelor de
date si a subiectelor referitoare la gestiunea informatiilor, vizitati:
ibm.com/developerworks/data/

Pentru a obtine mai multe informatii sau pentru a descarca DB2 Express-
C, vizitati:
ibm.com/db2/express

Pentru a socializa si pentru a urmari materialele video vizitati:
channelDB2.com

Aceasta carte face parte din seria de carti DB2 on Campus, carti in
format electronic, gratuite. Aflati mai multe la adresa: db2university.com
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