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CUVINT INAINTE

Editura Tehnicd pune la dispozitia cititorului romén, asa cum ne-a
obisnuit, o lucrare de deosebit interes.

Lucrarea se remarca in primul rind prin problematica abordata.

A sti sa proiectezi si sG administrezi baza de date a unui sistem nu
mai poate fi, la ora actuald, o taind rezervata citorva alesi. Ritmul in care
tehnica electronica de calcul pdtrunde in toate sferele de activitate — intre-
prindere economicd, proiectare, cercetare, medicind, invatamint, adminis-
tratie, servicii — multiplica cerinta sociald de a avea specialisti pregatifi sa
construiascd baze de date. Avem nevoie de multi specialisti.

Pe de alta parte, ,,specialistul” de astazi are alt bagaj de cunostinte
tata de specialistul de acum doudzeci de ani sau de acum zece ani (dupa
cum avem certitudinea ca ,,specialistul® de peste cinci ani va avea alta
pregdtire decit cel actual). Stiinta calculatoarelor, si ea intr-o continud evo-
lutie, transferd din ce in ce mai multe activitdti de sub semnul artei sub cel
al tehnicii. Capacitatea unui om de a proiecta bine sisteme — pentru ca
s-a depdsit stadiul experimentelor cu largi tolerante la risc — este determi-
natd de mdsura in care stdpineste metodologiile, tehnologiile, tehnicile,
instrumentele existente. Prin problematica abordatd volumul de fatd atrage
atentia asupra aspectelor practice ale bazelor de date, ceea ce reprezintd
un merit incontestabil al lucrdrii.

Meritorie este si ideea de a pune la indemina cititorului un volum
axat pe insugirea sistemului SOCRATE — cel mai raspindit sistem de gesti-
une a bazelor de date la noi in tard.

Sint prezentate conceptele SOCRATE, care permit intelegerea mode-
lului in sine, specificul implementdarii SOCRATE pe Felix C, cit si toate ma-
nualele SOCRATE-MINI pe minisistemele romanesti.

...Din nou un merit al autorilor care indeamna cititorul catre stapini-
rea esentei lucrurilor si ii sugereazd cad a trece de la un tip de calculator
la altul nu dubleaza efortul.

Mai mentionam cele doud consistente aplicatii de proiectare a bazelor
de date : cea pentru activitatea de personal pe SOCRATE-Felix C si cea
pentru activitatea de exploatare a flotei maritime, pe SOCRATE-MINI.

In sfirsit, lucrarea este interesantad prin faptul cd reprezintd rodul
colabordrii dintre cadre didactice, realizatori de sisteme de gestiune a baze-
lor de date si proiectanti de sisteme informatice cu baze de date. Expe-
rientele pretioase dobindite in cele trei tipuri de activitdti se conjuga cu
experienta editorilor spre profitul cititorului.

Dr. mat. MARGARETA DRAGHICI



NOTELE EDITURII

Despre autori :

Volumul 1

SABAU GHEORGHE — lect. univ. dr. la Catedra de Cibernetici Economici din AS.E.,
Bucuresti, la disciplina ,,Sisteme informatice sl hinci de date".

AVRAM VASILE — analist principal 11l in cadrul Centrului de Calcul al C.S.P., cadru
didactic asociat la Facultatea de Planificare si Cibernetici Economici din A.S.E.

COJOCARU AURELIAN — analist principal Il la ICSIT-TCI, cadru didactic asociat
la Facultatea de Planificare i Cibernetici Economicd, Bucuresti.

Volumul 2

Drd. ALEXANDRU SOTIR, absolvent al Facultdjli de electrotehnici a Insticutului
Politehnic lasi, coordoneazd, ca director tehnic, activitatea de exploatare a tehnicii de calcul
la C.T.C.E. Constantga.

Ing. NICOLAE FILDAN, absolvent al Facultisii de electrotehnicd-calculatoare a
Institutului Politehnic Traian Vuia Timisoara, sef secgie Exploatare in cadrul C.T.C.E. Constanga.

Ing. VALERIU ORBEANU, absolvent al Facultitii Electronicd i Tc a Institutului Poli-
tehnic Bucuresti, sef secgie Exploatare in cadrul C.T.C.E. Constanga.

Ing. ADRIAN ALEXANDRESCU, absolvent al Facultitii de automatici-calculatoare a
Institutului Politehnic Bucuresti, inginer de sistem pr. 11l la C.T.C.E. Constanga, In cadrul
colectivului de proiectare S.G.B.D. SOCRATE-MINI.

Ing. CONSTANTIN BARONIDE, absolvent al Facultdii de automatici-calculatoare a
Institutului Politehnic Bucuresti, inginer de sistem pr. Il la C.T.C.E. Constanga, In cadrul
colectivului de proiectare S.G.B.D. SOCRATE-MINI.

Mat. ANDRIAN DOBRITOIU, absolvent al Facultitii de matematici-mecanici a Uni-
versitdgii Al. I. Cuza din lasi, programator pr. Il la C.T.C.E. Constanga in cadrul colectivului
de proiectare S.G.B.D. SOCRATE-MINI.

Ing. RAZVAN NEDELCU, absolvent al Facultigil de automatici-calculatoare a lnsti-
tutului Politehnic Bucuresti, inginer de sistem pr. |1l la C.T.C.E. Constanta, in cadrul co-
lectivului de proiectare S.G.B.D. SOCRATE-MINI.

Ing. DAN VIOREL NOREA, absolvent al Facultdgli de automaticd-calculatoare a Insti-
tutului Politehnic Bucuresti, inginer de sistem pr. Il la C.T.C.E. Constanta, in cadrul colecti-
vului de proiectare S.G.B.D. SOCRATE-MINI.

Despre carte

De mult timp Editura Tehnicd era datoare cititorilor cu un ciclu de cirgi privind bazele
de date. A sosit acum momentul si Inaugurdm acest ciclu sl sintem bucurosi ci prilejul ne-a
fost oferit de autori romini, cadre didactice, proiectangi de software de bazi si de software
de aplicatii, informaticieni (economisti, ingineri, matematicieni) profesionisti.

In aceasti lucrare s-au intilnit preocupirile a dous grupuri de specialisti : primul compus
din cadre didactice de la Catedra de Ciberneticd Economici din Academia de Studii Economice,
cu realizdri in analiza si proiectarea de aplicatii informatice, impreund cu analisti de sistem de
la Institutul de Tehnicd de Calcul i Informatici §i de la Comitetul de Stat al Planificdrii, care
au oferit o lucrare privind SGBD-ul SOCRATE —pe Felix C ; ~el de al doilea alcituit din 8 spe-



cialigel de 1a Centrul de Calcul Teritorial Constanga, elaboratori ai produsului software SO-
CRATE-MINI pentru minisistemele CORAL/INDEPENDENT, cirora redacgia le-a solicitat
scrierea manualelor de lansare-utilizare-operare i a unei aplicatil complexe pe SOCRATE-
MINI. In mod corespunzitor, redactia a solicitat si primulul colectlv si elaboreze o aplicatic
ampld pe SOCRATE Felix-C.

Pentru a atinge obiectivele propuse si anume realizarea unei crgi practice 2supra con-
ceptelor bazelor de date, asupra prolectirii structurii bazelor de date sl a aplicatiilor cu SGBD-
url SOCRATE, s-a incredingat lect. univ. dr. ec. Gheorghe Sabiu coordonarea general a
cirgii, iar drd. ing. Alexandru Sotir — director tehnic al CTCE-Constanga participarea la
zceastd coordonare, din partea colectivului constdngean.

Redacgia a colaborat permanent pentru structurarea si completarea editiei, in asa fel
incit cartea rezultatd si fie unitard, si se adreseze unui cerc larg de cititori, atit specialisti in
proiectarea aplicatiilor cu baze de date cit 5i cadre didactice, studenti, elevi informaticieni,
ciberneticieni, matematicieni, ingineri, economisti care lucreazi In aplicatii ¢n baze de date.
. Datoriti dotdrii noastre timpuril cu calculatoare Felix, compatibile cu familia franceza
IRIS 50 si a adoptirli firesti a sistemului corespunzitor de gestiune a bazelor de date, de tip
retea, SOCRATE, autorii — care impirtisesc pirerea ci SGBD-urile relagionale sint cele care
vor domina 1n viitor aplicatiile — au fost nevoiti s prezinte un sistem nerelational, in mod
sigur mult mal complicat, cu operatorl si structuri mai complexe si rclativ mai pugin funcgional.
/i cesta este, irsd, SCBD-ul cu care se lucreazi in intreaga fard, un aspect esentlal ce nu putea
fi neghijat. §I, mal trebule aritat cA sistemele nerelagionale (ierarhice, refea) domind incd
numeric pe cele relagionale in implementdrile din intreaga lume, prezentind, in unele situatii.
anumite avantaje. Aceastd situatie va mai persista, chiar ddci cercetdrile si dezvoltdrile curente
sint bazate pe concepte relagionale, iar ritmul instalidrii de produse relationale este extrem
de ridicat ; de fapt toate noile sisteme sint relagionale sau ,cvasirelationale®. Pe de altd parte
modelul relational este perfect adaptat ceringelor didactice ; datele sint percepute de utilizator
ca tabele (5] numai ca tabele) iar operatorii aflzti la dispozitic (de exemplu pentru regisirea
datelor) genereazi noi tabele din cele vechi; utilizatorul unui model nerelational (ierarhic,
retea) lucreazi cu alte structuri de date (de exemplu arborescente), care trebuie manipulate
de operatori mai complicati.

Cititorul nu trebuie, ins%, sa fie speriat: odatd ce va invita SGBD-ul SOCRATE, el va
reusi s3 abordeze cu usuringd si un model relagional. lar pentru deprinderile practice, SOCRATE
sl SOCRATE MINI au avantajul a fl implementate pe toate calculatcarele Felix C i, respectiv,
pe minicalculatoarele CORAL/INDEPENDENT (ca 5i pe tozte mirlcalculatcarele compatibile
cu PDP 11), pe cind produscle relationale cum ar fi d'BASE 2, d'BASE 3, ORACLE s.a. sint
inci In faza de patrundere in unitigile noastre de calcul (pornind mal ales de la caleulatoarele
personal-profesionale, microcalculatoare si minicalculatoare).

Prin organizarea cirtli, care admite o redundanti controlatd, cititerul are posibilitatea
de aIncepe instrulrea, fie delasectiunea | — dacd doreste o instruire consistentd, mai completd
dar mai dificili, care atinge pind si probleme complexe — cum sint cele ale cptimizdrilor,
fie de la sectiunea a V-a, daci este mai obisnuit cu documentatiile produselor-program specifice
fifmelor.

Exemple rezolvate sint ,presirate” in ambele volume, dar nu rumai atit: cele doud
aplicagii complexe simuleazi perfect proiectarea schemclor conceptuale ale bazelor de date
ca i manipularea datelor, pin& la rezolvarea unor probleme practice. Mai mengionim si testele
incluse la inceputul §i sfirsitul volumului I, cu care cititorul isi pezte controla singur stadiul
cunostintelor.

Adzugim cX in timp ce lucrarea se afla in tipografic a apirut versitnea 4.0 a produsului
SOCRATE-MINI. Noutkgile acestei versiuni sint incluse in volvmul 1, la paginile 256—270.
' Credem c3, pe drept, cirgile se subintituleazi ,Totul despre...”, dar aceasta ramine la
aprecierea cititorilor, ale ciror opinii le asteptim cu incredere.
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Teste

Cititorul este invitat ca, pe mdsura parcurgerii lucrérii, sd-si verifice
cunostintele, incercind sd rezolve testele propuse, mai intii f3rd a se uita

la raspunsuri.

1. Se di structura :
ENTITE 5000 LUCRATOR
DEBUT

JUD-N (3 15) (ALBA ARAD
CLUJ 1AS])
FIN?

Ce greseald sintactici s-a produs la
scrierea caracteristicii listd de valori JUD-N?
Rdspuns :

Sistemul di eroare ER.DO5, adici:
rumdrul de valori dat in lista de valori
este mai mare decit numirul specificat.
2. Se da structura unei baze utilizator in
care apare caracteristica DATA-INC, scrisi
astfel :

DATA-INC 300101 A 99 1231

Ce eroare s-a predus?

Raspuns :

Eroare ER DJ6: Lipseste tipul carac-
teristicii in definirea ei.

Trebuie scrisi astfel :

DATA — INC DE 300101 A 991231
3. S-a definit structura:

DEBUT

ENTITE 5000 LUCRATOR DEBUT

ENTITE 3

FIN
ENTITE 4 CALIFICATIV DEBUT

FIN
FIN FIN
iUnde s-a produs eroarea?
Rdspuns :

Sistemul di eroare ED.DO7, adici
lipseste semnul ? de la sfirsitul definirii
structurii.

4. Se di ‘urmitoarea structuri de FOR.
MAL : i
FORMAL PERSONAL DEBUT
NUME MOT 20
MARCA DILATE 5
GR-SANG MOT 4

VECHIME DEBUT

COD-STUD DE 100000
A 999999

Ude s-a produs eroarea ?

Rdspuns :

Caracteristica COD-STUD trebuie s
{ie de tip DILATE sau MOT, PACKE si tre-
buie incheiatd structura prin FIN.

5. S-a scris un program pentru Incircarea
unei entititi. Programul nu are nici o
eroare de sintax3, iar din punct de ve-
dere logic este bun.

Ce se va intimpla dupi rularea acestui
program, in cazul in care nu urmeazi
linii de date, dar urmeazi un alt pro-
gram de incircare, astfel :
% RUN FN:R o
Program de Incircare a ENTI-
TATII STUDENT!

?

% RUN FN:R
Program de incircare a ENTI-
TATH PROFESH

1

Rdspuns : Se va obtine urmitorul mesaj :
«s» ERREUR ##s« CARTE 9, LUE PAR

L’UTILISATEUR
adicd, intr-o astfel de situatie prima linie
cititd este luatd drept linie de date. Ea are
in prima coloand 9, si 'este o linie de co-
mandd SOCRATE. .
Observatie : In acest moment lucrul este aban-
donat, chiar dacd mai urmeazd si alte pro-
grame de incdrcare (in acelasi JOB).
6. Se di urmitoarea structur} :
ENTITE 1000 MUNCITORI

DEBUT

MARCA DE 1111 A 9999 AVEC CLE

UNIQUE FIN

NUME MOT

FIN
si formalul corespunzitor }
FORMAL FMUNCITORI

DEBUT
MARCA  DILATE 4
NUME MOT 30
FIN ?

Se scrie un program de Incircare a
entitdtii. MUNCITORI iar liniille de date
vor fi de urmitoarea formi :
1111POPESCU DAN. . . .
2345VASILESCU PETRE .

5621GEORGESCU ILIE . .| 1002 linii (a
2345NEAGOE DUMITRU. . ( Patra nu a
............. fost memo-
9345POP SIMION . . . _ .} rata)

3167DUMITRU MARCEL. .
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Intrebare ; Ce greseli vor fi sesizate in urma ruldril programului de incdrcare.
Rdspuns : a) la citirea.celei de a patra linii de date sistemul va sesiza o realizare cu o chele
ce a mai fost generati §i va imprima mesajul :
COD ##ee ERREURCLE DEJA PRESENTE;
b) tncepind cu linia 9345 POP SIMION ....? nu vor mai fi generate realizirii in-
trucit au fost generate.1000 de realizdri cite au fost declarate : va apare mesajul :
MUNCITOR! ssss+ ERREUR ENTITE SATUREE
7. Dupd un program de incdrcare a unei entititi, program care nu are erori de sintaxd i din
punct de vedere logic este corect, urmeazi linii de date care nu au structura conform ma-
chetei acceptate de program. Toate au erori si deci nu pot fi incircate.
Dupi acest program urmeazi alt program de inc3rcare astfel :

JOB cartele de date (eronate)
cartele de comandi % RUN FN:R

program de incdrcare Alt program de incdrcare.
?

Intrebare : Ce se va intimpla In acest caz ?
Rdspuns : Liniile de date fiind eronate nu vor fi incircate si sistemul va cduta cel putin o linie
de date corectid. Negdsind el va citi si linia de comandi :
% RUN FN:R
dup3d care urmeazd mesajul
++3sERREUR #+¢CARTE 9, LUE PAR L'UTILISATEUR
si va abandona lucrul.
8. Fie urmitoarea structurd:
ENTITE 10000 MUNCITORI
DEBUT
MARCA
NUME
ADRESA

—DEBUT
COD-LOC
. DEN-LOC
STRADA
NUMAR
~FIN

LOC-MUNCA

et et e e e

|
l
|
|
|
I
l
]
|
|

I_FIN
Pentru editarea unei anumite situatil se scrie un program in care una din instructiuni
este de urmitoarea formi :
. 1(60) ADRESA DE X2
Intrebare : este corectd aceastd instructiune ?
Rdspuns : Caracteristica ADRESA este de tip bloc §i trebuie scrisi astfel :
| (60) COD-LOC DE ADRESA DE X2
| (65) DEN-LOC DE ADRESA DE X2
1 (90) STRADA DE ADRESA DE X2
1 (115) NUMAR DE ADRESA DE X2
ECRIRE )
unde X2 trebuie definit inainte, de forma
D X2.= UN MUNCITOR! )
O astfel de editare este admisia numai in cazul utilizérii instructiunii | fard format, astfel :
| ADRESA DE X2.
9. Se scrie urmitoarea instructiune :
1(10)’ SITUATIA PLECARILOR IN STRAINATATE®' ECRIRE ?
Intrebare : Ce se va intimpla la executia ei ?
Rdspuns : Fiind un sir de caractere, lungimea lui maximd va trebui sa fie de 30 caractere. Deci,
se va trunchia; va apare astfel :
SITUATIA PLECARILOR IN STRAINA

R ~

Tesfele continud la paginile 482-494



SECTIUNEA | :

Baze de date si SCBD-ul SOCRATE

1. BAZE DE DATE : DEFINIRE SI CARACTERISTICI

Ce este o baza de date ?

Scopul principal al unei baze de date* constd in stocarea datelor in vederea
satisfacerii facile a cerinjelor conducerii, utilizind tehnica de calcul electronica.
Deci, apare ca un sistem de inmagazinare, regdsire, actualizare si intretinere a da-
telor necesare procesului de fundamentare a deciziei. Figura 1.1 prezintd o viziune
simplificatd a unei baze de date, unde notatiile au urmitoarea semnificatie :

Pi - programe de aplicatie,

Cj — colectii de date,

BD — bazi de date propriu-zisi,

SCBD - cistem de gestiune a bazei de date.

Ubiiztori firtoli Programe de aplicatie

Fig. 1.1. Arhitectura simplificatd a sistemului bazei de date.

* Mentionim cd se foloseste si notiunea de ,sistem de bazi de date” in acceptiunea
ce urmeaza.

2 — Proctica bazelor de date, vol | — cd. 150
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Privitd intr-un sens larg baza ce date implici patru componente : date, hard-
ware, software si utilizatori.

Datele sint memorate pe purtitori tehnici de informatii.

Hardware-ul se compune din volume de memorie extern3, pe care rezidi baza
de date (discuri magnetice, tamburi magnetici etc.}, impreund cu unitatile asociate
(unitdti de discuri, canale etc.).

Software-ul asociat bazeide date, numit si sistem de gestiune a bazei de date.
Toate cererile de acces la baza de date sint tratate de SGBD.

Utilizatorii bazei de date pot fi grupati in trei mari categorii :

e utilizatorii finali sint cei ce interactioneazd cu baza de date prin intermediu !
unui limbaj de interogare, sau care apeleazd programe scrise de programa-
torii de aplicatii;

e trecgramatorii de aplicatii sint cei ce realizeazd programele de aplicatii ale
bazei de date, utilizind limbajul de manipulare a datelor ;

e administratorul bazel de date este o persoand sau un grup de persoane res-
ponsabil cu controlul general al sistemului de bazd de date.

Utilizind notiunea de date operationale se poate da urmitoarea definitie a
bazei de date [DATE 82]:

O bazi de date este o colectie de date operagionale memorate, utilizate de
sistemele de aplicatii ale unei intreprinderi oarecare.

~intreprindere* este un termen generic, folosit pentru orice organizatie eco-
nomicd, comerciald, tehnicd, stiintificd sau de alt3 naturi, de sine stdtitoare. Orice
intreprindere trebuie s3 mentind o multime de date necesare desfasurarii activitatii
sale. Acestea sint ,datele ei operationale“. Datele operationale nu trebuie sd in-
clud¥ date de intrare sau iesire sau orice alte date cu caracter tranzitoriu. Datele
de intrare sint datele care intrd in sistem din lumea inconjurdtoare. Ele pot schimba
datele operationale, dar nu sint parte a bazei de date. Datele de iesire se referd la
mesajele si rapoartele emanate din sistem. Ele sint date ..derivate, obtinute de cele
mai multe ori pe baza unor algoritmi de prelucrare a datelor operationale.

De ce baze de date ?

Memorarea datelor operationale ale unei intreprinderi intr-o bazd de date
oferi posibilitatea inctituirii unui control centralizat asupra acestora. Un astfel
de control asupra datelor oferd urmitoarele avantaje :

— poate fi redysd redundanta datelor. Nu se sugereazd eliminarea in'tregii
redundante ; uneori, pentru a realiza performante sporite sub aspectul vitezei de
regisire a datelor sau din alte considerente de ordin practic (datorate de cele mai
multe ori caracteristicilor de implementare ale SGBD-ului), se acceptd un anumit
grad de redundanta. Intr-o baz3 de date redundanta poate fi controlatd (spre deo-
sebire de sistemele cu fisiere), SGBD-ului revenindu-i responsabilitatea propagarii
actualizdrilor ; deci, in situatia bazelor de date se vorbeste de o redundan}d minima
si controlaid a datelor.

— se poate evita inconsistenta datelor. Acest avantaj este un corolar al punc-
tului anterior. Cind redundanta este inlituratd nu pot apdrea inconsistente, iar cind
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redundar a existd este controlatd si sistemul asigurd propagarea actualizdrii la fie-
care copie a aceleiasi date.

— datele pot fi tartajate. Partajarea datelor trebuie inteleasd nu numai sub
aspectul asigurdrii accesului mai multor utilizatori la aceleasi cate ci si sub aspectul
cd pot fi cezvoltate noi aplicatii f3rd si se modifice structura bazei de date.

— se poate forta stancardizarea. Utilizind baza de date, administratorul bazei
de date poate asigura aplicarea standardelor in reprezentarea datelor. Aceste stan-
darde sint: standardele intreprinderii, ale echipamentelor de tehnicd de calcul,
ale ramurii, ale economiei nationale, internationale etc.

— se pot aplica restrictii de securitate a datelor. Avind o jurisdictie completd
asupra datelor operationale, administratorul bazei de date poate asigura ca accesul
la baza de date se face numai prin canale corespunzitcare. In acest sens se pot de-
fini verificiri de autorizare, care si fie executate oricind se incearcd un acces la anu-
mite date.

— poate fi mentinutd integritatea datelor prin existenta unor proceduri de
validare cau a unor protocoale de control concurent precum si a unor proceduri
de refacere a bazei de date dupi incidente.

— pot fi echilibrate cerintele ccnflictucle. Cunoscind cerintele de ansamablu
ale intreprinderii, in opozitie cu cerintele fiecirui utilizator individual, administra-
torul bazei de date poate structura baza de date in asa fel incit sd satisfacd cerintele
tuturor utilizatorilor in conditii de redundantd minimd si controlatd a datelor, pe
de o parte, iar pe de altd parte, pot fi definite o serie de criterii de regdsire care
sd permitd un acces rapid pentru aplicatiile mai importante.

Multe din avantajele de mai sus sint ccmplet evidente. Un aspect nu este asa
de evident, desi este un obiectiv mai degrabd decit un avantaj, i anume asigurarea
independentei datelor.

Independenta datelor

Se spune cé o aplicatie este dependenta de date dacd este imposibil sd schimbi
structura de memorare a datelor (cum sint inregistrate fizic datele) sau strategia
de acces la date fird sd se afecteze aplicatia.

Intr-o bazi de date nu se doreste ca aplicatiile si fie dependente de date, cel
putin din urmitoarele motive :

— Diferite aplicatii au nevoie de viziuni diferite ale acelorasi date. De exem-
plu, o aplicatie utilizeazd un c¢imp de datd drept o datd zecimald in timp ce o alta
aplicatie utilizeazd acelasi cimp de dati ca fiind reprezentat in binar. Sistemul va asi-
gura automat ccnversia intre reprezentarea interni-a acelei date si reprezentarea
necesard fiecdrei aplicatii.

— Administratorul bazei de date trebuie <3 aib3 libertatea sd schimbe structura
de memorare sau sirategia de acces, ca raspuns la ceriniele de schimbare (intreprin-
derea trebuie sd-si schimbe standardele, prioritatile aplicatiilor, unitdtile de memo---
rie etc.), fard sa mcdifice aplicatiile existente.

Independenta datelor poate fi definitd drept imunitatea programelor de aplicatit la schim-
barea structurii de memorare si[sau a strategiei de acces.
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Arhitectura unei baze de date

O arhitecturd detaliatd a unei baze de date in sens larg [DATE 82] este pre-

zentatd Tn figura 1.2,

Utizafor A1 Utizator A2 Utilizaor B 1 Utlizalor B2 Utilizator B3
Limbaj gazed Limbaj gazdd Limbaj gazdd Limbaj gazdd Limhaj gazda
+ SLD . SLD + SLD + SLD +sto [
! Viziune externd| schemd ecternd izine externd| schemd externd
A A B B ,
3
.  Trunsformaorea Fansformarea
rsg-:mf e 5:1‘! extern / conceptual A extern / conceptual B
construte si / ~_
schema Vizine
i < concephuald conceptucld SGBD D’Q
4
mrefwte de T
Transformarea ‘_//
mzes Ge doje concectial / mtemn
v
scheina £
intornd BAZA DE DATE MEMORATA
(viziome mterna)
I N

-

o

Fig. 1.2. Arhitectura sistemului bazei de date.

In cadrul acesteia se evidentiazi o serie de componente cum ar fi: nivelurile
de definire cu schema corespunzitoare fiecirui nivel; utilizatorii bazei de date;
administratorul bazei de date, ca utilizator special ; sistemul de gestiune a bazei de
date (SGBD) etc. Aceste componente vor fi prezentate in detaliu in paragrafele ur-

mitoare.

bNivele de structurare o datelor

Conform figurii 1.2 si standardului ANSI/SPARC [JARDINE] pehtru baze de
date, datele pot fi definite pe irei niveluri: extern, conceptual i inte rn (fig. 1.3).
Nivelul extern descrie modul in care utilizatorii individuali vid baza de date.
Nivelul conceptual descrie structura canonicd a datelor operationale ale fntre-

prinderii.
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n

Nivelul intern descrie structura de memorare a datelor din baza de date si
strategia de acces la date.

O bazi de date are mal multe viziuni externe, o singuri viziune conceptuald
si o singurd viziune internd, corespunzitor celor trei niveluri de structurare a da-
1elor.

Viziunea unui utilizator asupra bazei de date reprezintd o viziune externd.
Fiecare viziune externi este definitd prin intermediul schemei externe, utilizind
limbajul de descriere a datelor — LDD. Pot apdrea diferente intre definirile din
schema externd si cele din schema conceptuald (altd reprezentare, alt nume, altd
ordine etc.). Este necesard, prin urmare, o transformare extern/conceptual.

Viziunea conceptuald este o reprezentare abstractd a tuturor informatiilor din
baza de date. Ea este definitd prin intermediul schemei concettuale, utilizind LDD.
Pentru a se obtine independenta datelor schema conceptuald nu trebuie sd con-
tind nici o referintd la structura de memorare a datelor sau la strategia de acces. O
astfel de definire se poate realiza intr-o bazd de date pentru personal, prin preci-
zarea :

— tipului datelor elementare care specificd atributele obiectelor (exemple :
marcd, nume, prenume, ...):

— tipuluidatelor compuse care permit regruparea atributelor pentru a descrie
entitatile lumii reale (exemple: persoana, data nasterii etc.):

— tlipului datelor compuse care permit regruparea atributelor care descriu
asocierile (relatiile de agregare) entititilor (relatii de tip posesor-membru} ;

- restrictiilor de integritate a datelor (exemplu : anul nasterii si fie mai
mare de 1950).

Viziunea internd, definitd cu ajutorul schemei interne, descrie structura de
memorare a datelor si strategia de acces la ele (formatul intern al datelor, structura
inregistrarii fizice a datelor, secventa fizici de memorare, cheile, indexii si poin-
erii etc.).

Transformarea conceptuclfintern defineste corespondenta dintre viziunea con-
ceptuali si baza de date memorati. Dacd se schimb3 structura de memorare a bazei

Structura logicd Structura logicd Structura logicd

aplicaiei 1 aplioafiei 2 aplicatiei ,n"
Structura Nvelul
rhuald ol
Structura .
fizich Nivelll infern

Fig. 1.3.

Nivele de descriere a bazei de date
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de date se va schimba corespunzitor aceastd transformare, astfel incit schema con-
ceptuald si aplicatiile s3 ramind neschimbate. Aceasta structurare a bazei de date pe
trei nivele : extern, conceptual si intern, introdusd de ANSI/SPARC [STEEL, |AR-
DINE], este cea care asigurd independenta datelor.

Sistemul de Gestiune a Bazei de Date (SGBD)

SGBD reprezintd software-ul care asigurd realizarea urmdtoarelor functii :
definirea structurii bazei de date, incircarea bazei de date, accesul la date (intero-
gare, stergere, modificare si inversare), intretinerea bazei de date (colectarea si
refolosirea spatiilor goale, refacerea bazei de date in caz de incident), reorganizarea
bazei de date (restructurarea datelor si modificarea strategiei de acces), securitatea
datelor.

in figura 1.4 se prezintd arhitectura unui SGBD in conceptia CODASYL.

Din fig. 1.4 se pot deduce cele trei niveluri de organizare a datelor si struc-
turile corespunzitoare, precum si operatiile declansate de derularea unui program
de aplicatie.

Succesiunea operatiilor apare astfel :

1. Programul de aplicatie A lanseazd o cerere de citire a unei date sau grup
de date din bazi. Cererea este lansatd citre SGBD.

2. Sistemul de gestiune interpreteazd cererea consultind SUBSCHEMA re-

feritoare la programul aplicatiei A.

STRUCTURA
BAZEI (€ DATE
N MGEA
PROGRAM SUBSCHEMA i
RAMATRAL ORESPUNZATIR 8AZ8 0E i
%€ {| sme N ) OATE SUBSCHEMA | | vl
ALLTE . A 8 c } ST 8 Jf Lo
ZNA CE LWRY A :
. N Y4
NN 3 STHEMA
SISTEMULL SGB D Bazel
! 0E DATE
ADMNSTRATORUU o 4 7 P VA
o SSTEMUL
i3
OPERARE
b
i3
) NVELLL
SISTEM < [ FZC

Fig. 1.4. Arhitectura unui SGBD conform propunerii CODASYL
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3. Sistemul de gestiune apeleazi SCHEMA bazei de date §i determini la nivel
logic datele solicitate.

4. Sistemul examineazd descrierea fizicd a bazei in raport cu cererea logica
si determind fnregisirarea fizicd ce prezintd interes.

5. Sistemul de gestiune lanseazd o comandd cdtre sistemul de operara sub
controlul cdruia lucreazd pentru cdutarea inregistrarii fizice de citit.

6. Sistemul de operare cautd fTnregistrarea fizici.

7. Taregistrarea fizicd gisitd este transferati in memoria tampon a sistemului
de gestiune.

8. SGBD procedeazi la o comparare intre SCHEMA bazei de date si SUB-
SCHEMA corespunzitoare aplicatiei A si identificd datele solicitate de programul A.

9. SGBD transferd datele din memoria tampon in zona de lucru rezervatd
programului de aplicatie A.

10. Programul de aplicatie A preia controlul asupra tratirii datelor solicitate
iar pe parcursul executdrii programului se realizeazd un schimb de informatii cu
SGBD referitoare la ,starea programului* sau eventualele erori constatate.

Operatiile de scriere in Baza fizic3 sint tratate de citre un procesor, similar,
toate modificdrile sau addugirile sint Tn general precedate de o operatie de citire.

Utilizatorii bazei de date

Utilizatorii bazei de date pot fi programatorii de aplicatie, utilizatorii finali,
O persoand sau un grup de persoane care are in atentie proiectarea bazei de date si
intretinerea acesteia.

* »

Grupul de cercetdtori de la ANSI/SPARC prezintd o altd arhitecturd [STEEL,
JARDINE] pentru o bazd de date privitd ca sistem. Aceastd arhitecturd pune accen-
tul pe interfetele dintre componentele sistemului si pe interfetele dintre compo-
nente si diferitele categorii de utilizatori (roluri umane). Partea importanti a arhi-
tecturii ANSI este prezentatd in figura 1.5.

Se remarcd cele trei roluri umane in definirea schemelor. Persoana sau gru-
pul de persoane care defineste schema conceptuald a bazei de date. Schema concep-
tuald reprezintd ,cel mai bun model” pentru intreprindere. Ea furnizeazd o viziune
pe termen lung si este baza pentru declaratiile de securitate si integritate, precum
si standardele impuse de fintreprindere diferitilor utilizatori.

O persoand sau un grup care descriu o schemd externi pentru o aplicatie
particulard. Intr-o intreprindere existd mai multe roluri de acest fel.

Administratorul bazei de date are responsabilitatea definirii schemei interne
a bazei de date. Tot el asigurd si intretinerea acesteia.

Schemele astfel definite sint verificate de procesoarele corespunzitoare si,
dacd sint validate, sint memorate in dictionarul datelor.

Declararea schemei conceptuale a bazei de date se realizeazi prin intermediul
interfetei 1. Dupd compilare definirea conceptuald este memorati fn cadrul dictio-
narului datelor, prin interfata 2. Administratorul bazei de date si administratorii
aplicatiilor iau cunostingd de schema conceptuald prin intermediul interfetei 3.
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Fig. 1.5. Arhitectura ANSI a sistemului bazei de date.

Prin intermediul interfetei 4 se specifici declaratiile schemelor externe, a
cdror formd compilatd este memoratéd in dictionarul datelor prin interfata 5.

Declaratiile schemei interne a bazei de date se specificd prin intermediul inter-
fetei 6 ; schema internd ccmpilatd este memoratd in dicjionarul datelor prin inter-
mediul interfetei 7. Informatiile din dictionarul datelor sint puse ladispozitia modulelor
de transformare prin interfetele 8, § si 10. Interfetele 11 si 12 sint utilizate in
timpul executiei pentru transmiterea datelor si cemenzilor intre nivelele bazel de
date (memorie, intern, concepiual si extern).

Programatorii de aplicatii si utilizatorii finali comunicd cu SGBD-ul prin inter-
mediul iimbajului de manipulare sau a limbajului de interogare (inlerfata 13). Prin
intermediul interfetei 14 schema externd este pusd la dispozitia programului de apli-
catie pentru ca acesta s poatd fi compilat/translatat/interpretat. La executie toate
cererile de acces la date sint transmise prin interfata 14 la sistemul de gestiune a
bazei de date.
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Dacd sint necesare schimbiri ale structurii de memorare sau a strategiei de
acces (din motive de : performantd, schimbarea suportilor de memorare etc.) la date,
programatorii de sistem prin intermediul interfetei 15 specificd programele respec-
tive, al c3ror efect se transmite SGBD-ului prin intermediul interfetei 16, firia afecta
nivelele conceptual si extern.

Arhitectura ANSI pune, in acest fel, in evident3 urmitoarele aspecte : definirea
schemei conceptuale, definirea schemelor externe, definirea schemei interne, func-
tiile de transformare si independenta datelor.

Administratorul bazei de date (ABD)

‘ABD are urmitoarele responsabilitd}i mai semnificative :

e decide continutul informatiilor din baza de date (defineste schema concep-
tuald). Asa cum s-a ardtat reprezentarea graficd a schemei conceptuale a bazei de date
se poate realiza prin utilizarea a doua modele :

1. Modelul diagramelor de structuré, care utilizeazd doud simboluri de bazi pen-
1ru reprezentatea relatiilor ce tip 1 la n intre entitaile de tip posesor-membru,
astfel :

— dreptunghiul — prin care se reprezintd tipul datelor compuse, desemnate
de acelasi nume de entitate (aceastd entitate este susceptibild de a avea un numir
oarecare de realizdri). In interiorul dreptunghiului se trece numele entitdgii ;

— si3geata — prin care se reprezintd relatiile de agregare (asocierile) dintre
realizirile entitdtii. La aceastd reprezentare acministratcrul se preocup3 de identifi-
carea entitdtilor si a relatiilor dintre ele. Reprezentarea atributelor se realizeaza
intr-un mod ales de administrator (figura 1.6).

PERSOANA [I—Op  copp

/ 1 \
/ vn \
R pre— )
\‘ am ]
R l 1

RECOMPENSA

+——Reprezentarea unei relati de tip ,mesn’’

Fig. 1.6. Exemplu de
scgemé conceptuald re-
prezentatd utilizind mo- -
delul  diagramelor de Afributele entitatilor :

structurd

PERSOANA < MARCA, NUME, PRENUME, DATA-NASTERS (AN, LUNA,Z1)
PER~COP, PER- REC, DATA-ANGAJARI (AN LUNA.Z1) >

oPL < NUMAR, NUME, PRENUME, DATA-NASTER(AN, LLINA, Z1)
(OP-PER >

RECOMPENSA < COD, DENUMRE, RCOM-REC >

RECOMPENSE < REC- PER, REC-RCM, DATA-ACORDARY (AN, (UNA, 21 ),
NUMAR-DOCUMENT, TR-DOCUMENT >
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2. Mcdelul entitcte-asociere care utilizeazd simbolurile :

— dreptunghiul — ca la modelul anterior ;
— rombul — pentru repreientarea unui tip de asociere ;
— cercul — pentru reprezentarea unui atribut.

In cadrul acestor simboluri se trec identificatorii elementelor respective.
Specificarea legaturilor existente intre aceste simboluri se realizeazd cu ajutorul
liniilor de conexiune. Pe aceste linii se poate specifica tipul asocierii. O astfel de repre-
zentare este prezentatd in figura 1.7 ; :

e decide structura de memorare sistrategia de acces, definind schema interna.
Prin definirea structurii de memarare se siabileste modul de descriere a stocdrii
datelor pe suportul extern, care se poate referi la:

— figierele care compun baza de date (nume, dimensiune, localizare, mod de
organizare etc.) ;

— articolele care compun aceste fisiere (lungime, cimpuri componente, mod
de plasare etc.) ;

— ciile de acces la articole (tabele de indexi, inldntuiri, fisiere inverse etc..)

De exemplu, schema ilustratd in figura 1.6 poate fireprezentatd, utilizind un tip
de organizare dispersatiadatelor, ca in figura 1.8 (numai entititile PERSOANA si
CQPIL). Tn acest exemplu realizirile celor doui entititi au fost stocate in acelasi
fisier — FICH, iar toate 1abelele de indexi in fisierul DICO. Indexul secundar utili-
zeazd un pointer spreurmdtoareaintrare asociatd unui nume de persoand, pentru care
existd intrdri anterioare in dictionar (acest index ar corespunde unei declaratii de

RECOMPENSA

SRV AYAR: S
DOCUMENT) \DOCUMENT/ | RECOMPENSA

Fig. 1.7. Exemplu de
schemd conceptuald re-
prezentata utilizind mo-
delul entitate-asociere
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Fig. 1.8. Exemplu de schemd utilizind organi-
zarea dispersatd a datelor

cheie care admite duplicate pentru valorile atribuite). Acest mod de organizare per-
mite o regrupare a persoanelor care au acelasi nume. Indexul primar pe MARCA
arats faptul ci se admit mai multe valori unice pentru acest index. Pentru a mate-
rializa relatia existentd ntre cele doud entitdti s-au utilizat pointeri care, de fapt,
contin adresele articolelor implicate. O viziune internd de acest tip, dar mai evoluata
si 1viat complicatd realizeazd SGBD SOCRATE :

— stabileste legiturile cu utilizatorii, definind schemele externe :

-- defineste verificirile de autorizare si prccedurile de validare ;

— defineste strategia de refacere a bazei de date dupd incidente ;

— monitorizeazd performantele si realizeazi schimbarile cerute pentru a miri
performanta.

Pentru indeplinirea sarcinilor pe care le are ABD are nevoie de o serie de instru-
mente <i anume

— rutine de incdrcare, pentru crearea primei versiuni a bazei de date ;

— rutine de reorgarizare, prin care se realizeazi colectarea si eliminarea golu-
rilor, rezultate in urma stergerilor de inregistriri din baza de date. Tot in cadrul
acestor rutine intrd si componentele care asigurd reorganizarea bazei de date atunci
cind:apar modificiri in schema conceptuald; '

— rutine de jurnalizare, pentru refacerea bazei de date dupd incidente hardware
sai software. Jurnalele reprezinti fisiere de memorie nedistructivd in care sint fnre-
gistrate, in timpul lucrului cu baza de date, informatii privind tranzactiile de actua-
lizare:, operatiile acestcr tranzactii asupra bazei de date, inregistrarile pe care ur-
meazi si le modifice i inregistririle modificate. Toate aceste informatii sint utilizate
la-refacerea bazei de date ; ’
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— rutine de refacere, pentru a realiza din cind in cind copii ale bazei de date
pe bandd magneticd. Dacd apar incidente, de tipul celor mentionate mai sus, in peri-
oada dintre doud realiziri de copii ale bazei de date, atunci utilizind ultima copie
a bazei de date si jurnalul (jurnalele), se poate reface baza de date in starea in care
se afld la momentul producerii incidentului. Acesttip de refacere se numeste refacere
tnainte (forward recovery). Dac3 se doreste, in schimb, refacerea bazei de date in
starea de acum doud sdptdmini, de exemplu, §i nu existd decit copia de acum o si3pti-
mind si jurnalul bazei de date de acum doud sdptimini, utilizindu-le si derulind activi-
titile inapoi se obtine baza de date doritd. Acest tip de refacere se numeste refacere
tnapoi (backward recovery). O tratare eleganti a acestor rutine poate {i gisitd in
[KING] :

— rutine de analizd stctisticd pentru finregistrarea datelor ctatistice privind
functionarea si performantele sistemului de baze de date.

Un ultim instrument puternic pentru administratoru! bazei de date il repre-
zintd dictionarul datelor. Dictionarul datelor conjine informatii despre baza de date,
cum ar fi: structurile conceptuale, externe <i interne ale datelor, restrictiile de
integritate a datelor, informatii privind securitatea datelor etc.

Modele de date si compararea lor

Pentru a intelege lumea reald este necesard plasarea unei anumite interpretiri
asupra obiectelor lumii reale. De exemplu, si decizi dacd anumite obiecte au o exis-
tentd independentd sau existd pentru a caracteriza alte obiecte. Un obiect poate fi
sau independent (de exemplu, bloc) sau atribut ce caracterizeazd un obiect indepen-
dent (de exemplu, adresa unui bloc). Pentru fiecare obiect atributele sale iau anumite
valori. Valorile obiectelor, prin ele insele, nu au nici-o semnificajie. Valcarea unei
adrese (1 Mai, 742) sau a unei culori(verde) nu spun nimic in afard de faptul ¢ exista.
Totusi dacd se spune cd : ,,blocul din b-dul 1 Mai nr. 742 este vopsit in verde, comkti-
natia celor dcud atribute transmite ¢ anumitd informatie. Aceastd informatie este
disponibild datoritd ccnexiunii stabilite intre valorile celor doud atribute ale obiectulu:
independent, ,bloc*. O altd legdturd, care pune in evidenid informatii, este asocicrea
dintre obiecte independente (.proprietarul blecului din b-dul 1 Mai nr. 742 este
intreprinderea IDEB"). )

Informatiile dintr-o bazd de date sint reprezentate utilizind ambele tipuri de
legdturi. Reprezentirile datelor din bazele de date se fac conform unor mcdele de
date, In prezent sint cunoscute trei modele de date : o

— modelul relajional ;
-- modelul ierarhic;
— modelul retea.

(Nu ludm in considerare aici modelele semantice, madelele temporale, modelele
bazate pe frame-uri etc., modele specifice inteligentei artificiale, bazelor de date
deductive, bazelor de date inteligente care nu fac obiectele acestei lucrdri si care nu
au depdsit inca fazele de experiment de laborator). .

Toate cele trei modele realizeazd in acelasi fel conexiunea, si anume grupind
In aceeasi colectie de date (cbiect independent) cimpurile de date (atributele acelui
obiect). La modelul relaticnal, relatia grupeazd toate atributele care o caracterizeaza.
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.La modelele ierarhic si retea se grupeazd in aceeasi inregistrare cimpurile care o
caracterizeazd.

Cele trei mcdele de date diferd, in principal, prin modul In care reprezinti
asocierile.

Modelul relagional

Mcdelul relaticnal realizeazd asocierea prin intermediul aceleiasi structuri de
date prin care realizeazd si conexiunea, si anume prin intermediul relatiei (unica
structurd de date a modelului relational). Asocierea este realizatd explicit definind
o relatie care cuprinde acea asociere, sau construind o relatie temparari cu ajutorul
operatorului-de jonctiune (join).

In ambele moduri se poate reprezenta asccierea cea mai complexd si anume
asocierea n :m.

Modelul ierarhic

Modelul ierartic realizezzd asocierea intre tipuri de inregistrari cu ajutorul unui
nou tip de structurd — ierarhicd (arbarele). O ierarhie are un tip de inregistrare
definit ca raddcind si mai multe tipuri de inregistrare subordonate legate sub formi
de arbore (fig. 1.5).

O bazd de date care are la bazd modelul ierarhic al datelor poate fi vizuti
ca o multime de arbori. Fiecare realizare a unei ierarhii are un nod ridicini si mai
multe noduri subordonate.

Fiecare nod din arbore care nu este radacind sau frunzi are un singur nod
superior si unul sau mai multe noduri inferioare (fig. 1.10).

PR TN
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Fig. 1.10. Realizarile unei ierarhii
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Fig. 1.11. Realizarea aso-
cierilor n: m
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Legdtura de la superior la inferior este de 1:n, iar legitura de la inferior la
superior este de 1: 1. Legdtura de la inferior la superior fiind unica nu este numita,
rdminind anonimd. Asocierile n: m se pot realiza prin introducerea de redundante
(prin familii de arbori) figura 1.11 (cele doud inregistrari A si B sint memorate de
doud ori in baza de date).

Modelul regea

Modelul retea este un model mai general decit cel ierarhic. In cadrul acestui
model fiecare inferior poate s3 aibd mai multi superiori(aici structurile de date de tip
retea sint descrise direct si fird redundantd ca la modelul ierarhic).

Ca si la modelul ierarhic la cel de tip retea asocierile sint realizate printr-o
noud structurd — legdtura (la modelul CGDASYL — setul).

Un tip de set are un tip de inregistrare ,owner“ (proprietar) si unul sau mai
multe tipuri de inregistrare ,member®.

O realizare de set contine o realizare owner sizero, una sau mai multe realizari
din fiecare nregistrare member. Un set descrie, deci, o asociere 1:m. Pentru a
realiza legatura n : m intre doud tipuri de inregistrari sint necesare doud seturi. In
acest caz, legdtura nefiind unicd are un nume. La modelul retea orice tip de inregis-
trare poate fi:

— owner in orice numar de seturi ;

— member in orice numir de seturi;

— member intr-un set si owner in alt set, dar nu poate fi owner si member
tn cadrul aceluiasi set (raportul DBTG din 1978 a incercat sd ridice aceastd restrictie).

Operatorii de manipulare din cadrul limbajelor de manipulare a datelor poarti
amprenta madelului respectiv.

La modelul relational existind o singurd structura de date atit pentru conexiuni
cit st pentru asocieri este suficient cite un operator pentru fiecare operatie a bazei
de date : inserare, stergere, modificare, regisire. Deci, uniformitatea repiezentarii
datelor ccnduce la o uniformitate corespunzitoare in muljimea operatorilor. Modelul
relajional al datelor este, prin urmare, un mcdel simetric.

La modelulierarhic orice realizare de inregistrare are semnificatie deplind numai
cind este vazutd in contextul ierarhiei — nici-o realizare de inregistrare dependentd
nu poate exista fard superiorii sdi. La acest model dispare simetria operatorilor dato-
ritd structurii ierarhice asimetrice. Aceastd asimetrie este principalul dezavantaj
al modelului ierarhic, deoarece conduce la complicatii pentru utilizatori. Referitor
la operatiile de actualizare apar unele anomalii:
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— Inserarea — nu se pot introduce nci realizdri ale unei inregistrari subordo-
nate dacd nu sint cunoscuii superiorii. _

— Stergerea — dacd se stere o realizare rdddcind a unei Tnregistrdri, atunci
se sterg automat toate reali2drile cubordonate, pierzindu-se astfel informatii utile
in continuare.

— Actualizarec — deoarece aceeasi realizare a unui subordonat apare in mai
multi arbori trebuie s decid fie ci caut 10ate copiile uneidate pentru a le actualiza,
fie actualizez numai una din copii, introducind in acest fel inconsistente in baza de
date.

La modelu! refea dispar anomaliile de la modelul ierarhic (nu exisid redun-
cante), dar si aici sint necesari mai multi operatori pentru a realiza aceeasi operatie :
— operatorul STORE pentru inserarea unei realizdri de inregistrare si

— operatorul CCNNECT pentru stabilirea unei asocieri (legdturi).

Dezavantajul modelului reea consid in ccmplexitatea structurilor de date sia
limbajului de manipulare.

Analiztnd cele trei modele de date se ajunge la urmatoarele concluzii :

— modelul ierarhic a fost dezvoltat acordindu-se atentie implementdrii bazei
de date ;

— mcdelul retea a fost dezvoitat avindu-te in vedere accrdarea de facilitdti
administratorului bazei de date gi utilizatorilor fcarte competenti;

— modelul relational a fost dezvoltat avindu-se in vedere utilizatorii nein-
formaticieni.

Avaritajele medelulul relaticnal faié de celeialte modele de date

Modelul relational este un mcdel de date simplu si simetric. Aceste caracte-
ristici au facilitat aparitia mai mulior tipuri de limbaje relationale ;

— limbaje care au la bazi algebra relationala.

— limbaje bazate pe calculul relational (tuplu si domeniu) (QUEL, DEDUCE),

— limbaje bazate pe mapping (SQL). '

— limbaje ,fill in the blank" (QBE),
orientate pe diferite categorii de utilizatori si aplicatii, ceea ce nu s-a fntimplat cu
celelalte modele de date.

Utilizarea sistemelor relationale este foarte simpld si pentru nespecialisti prin
faptul ca:

— baza de date este vizutX ca o colectie de tabele (tabela este o structurd co-
mund oricdrei persoane),

— toate sistemele au o interfatd prietenoasi — User Friendly Interface (UFI) —
care il sprijind ¢i 1l orienteazd pe utilizator in utilizarea sistemului,

— simplitatea limbajelor (numir redus de structuri si operatori).

Modelul relational al datelor are la bazi teoria matematicd a relatiiler. Aceasta
a permis tratarea algoritmicd a problemei proiectdrii bazei de date (problemd ldsatd
ladispozitia utilizatorilor la celelalte modele) — asa numita prcblemd a normaliz&rii.
Teoria normalizirii a permis tratarea asistatd de calculator a proiectarii bazei de date.
Normalizarea porneste de la o muliime de atribute (cimpuri de date) si o multime
de dependente functionale intre atribute si obtine schema conceptuald a bazei de date
relajionale, cu relatii intr-o formd normalizata. v

Aceasta form3 normalizatd garantea:zi faptul cd anomaliile de actualizare nu vor
mai apirea mai tirziu cind baza de date va fiincircatd, cind vor exista multe programe
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de aplicajii pentru aceasta baza de date si deci nu va mai apirea necesitatea reproiec-
tdrii bazei de date si a modificdrii programelor de aplicatii.

Teoria normalizdrii si instrumentele care o implementeazi sint foarte utile
in etapa de proiectare a bazei de date si , banalizeazd" oarecum sarcina administrato-
rului bazei de date Tn aceastd fazi.

Care din cele trei modele va invinge ? Greu de spus. Probabil toate trei la un
loc. O bazd de date va apirea relajionald pentru utilizatorii finali, retea pentru admi-
nistrator gi utilizatori pretentiosi ¢i ierarhicd pentru implementatorii ei.

Modelul relational aduce in plus teoria normalizdrii (proiectarea schemei con-
ceptuale a bazei de date). Tehnica normalizdrii poate fi utilizatd in proiectarea bazei
dedate chiar si pentru bazele de date nerelaionale (vezi’ DRAGHICI],[COJCCARU)).
Au fcst realizate chiar si instrumentele software care utilizeaza aceastd tehnicd (la
noi in tard au fost realizate doui astfel de instrumente, unul realizat in limbajul
Pascal si celdlalt in limbajul Prolog — vezi [BARA]).

De ce tip este modelul datelor care fundamentea2d SGBD SCCRATE?

Pe baza celor enuntate SGBD SCCRATE se incadreazi in clasa SGBD-urilor
de tip retea (asocierea dintre colectii — entitd{i - este realizatd prin legdtura —
ANNEAU — REFERE ; pentru realizarea structurilor de tip n:m nu intrcduce
redundanta datelor) dar are si caracteristici ale modelului ierarhic (permite definirea
de ierarhii prin imbricarea de entitdti).

Concluzii

Primul capitol al lucr3rii a realizat o prezentare a principalelor notiuni din
domeniul bazelor de date si al sistemelor de gestiune a bazelor de date. Prezentarea
ficutld este teoreticd — neavind legdturd cu ¢ anumitd implementare (in spetd cu
SGBD SOCRATE). Conceptele prezentate au fost prelucrate din lucrdri reprezen-
tative pentru acest domeniu [DATE], [JARDINE], [STEEL], [ULLMAN]. St3pinirea
acestcr concepte usureazd lectura si intelegerea lucririi. In capitolele urmitoare se
va vedea mcdul tn care SGBD SCCRATE respecti sau nu aceste ,standarde®,

2. SGBD SOCRATE — PREZENTARE SINTETICA

Definire si componente

SOCRATE reprezintd un SGBD generalizat (utilizat pentru gestiunea bazelor
de date cu structuri ierarhice sau in retea, in orice domeniu de activitate) hibrid
(are limbaje proprii si interfad cu alte limbaje) [DU 82].

Permite exploatarea paraleld a mai multor baze de date atit in prelucrarea
pe loturi cit si Tn multiacces conversational (cu terminale sincrone sau asincrone)
sau tranzactional.
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Componentele SGBD-SOCRATE sint :

— limbajul de descriere a datelor (LDD);

— limbajul de manipulare a datelor (LMD) ;

— macrcgeneratorul pentru gestiunea programelor scrise in LMD si definirea
unor limbaje utilizator specifice aplicatiilor ;

— interfata cu limbajele CGBOL, FCRTRAN, ASSIRIS ;

— editor-corector de texte;

— un set de utilitare pentru:

® definirea dictionarului datelor ;

® definirea verificirilor de autorizare a accesului;

o formatarea spatiilor fizice alocate bazei de date conform specificatiilor din dictio-
narul datelor ;

@ colectarea unor statistici pe baza cirora se pot determina performantele;

o determinarea eventualelor incoerente fizice :

® reorganizarea bazei de date 1n cazul schimbirii dictlonarului datelor (modificare
dimensiune spatiu alocat pentru BD, modificare dimensiune subpagini etc.)

® construirea jurnalelor (rutine de jurnalizare);

® refacerea bazei (bazelor) de date in caz de Incident;

® crearea primei versiunl a bazel de date.

SGBD-SOCRATE, in functie de modul de implementare (pe calculatoare Felix
sau pe minicalculatcare), se prezintd astfel:

1) ca un nucleu unic (mcnitcr de baze ce date} in care functiunile sale sint
apelate ca procesoare. In acest caz este admis3 utilizarea interactivi a functiunilor.
Componentele utilizeazi functiunile incorporate in nucleu ca pe o resursi partajati ;

2) ca procesoare independente, indeplinind Tn general o singurd functiune.
Utilizarea interactivd este pcsibild numai prin intermediul sistemului de operare
sub care functioneaza.

In acest caz componentele care permit accesul la baza de date sint incorporate
in flecare functiune sau sint puse la dispozitia utilizatorului ca resursi partajatd sub
forma unor biblioteci de module reentrante.

O baid de date gesticnatd cu SGBD-SCCRATE este organizatd pe suport
magnetic cu acces direct (disc). Caracteristicile suportului extern, dimensiunea
(dimensiurile) spatiului (spagiilor) alocate sint caracteristici definite in dictionarul
datelor. Acest spatiu este partajat (logic sau fizic) pentru a permite :

-~ memorarea dictionarului bazei de date care reprezintd forma internd a
structurii conceptuale a bazei de date descrise cu LDD ;

— memorarea datelor efective;

— memorarea programelor (spatiu gestionat de macrogenerator) ;

-- formarea unor zone de lucru externe pentru procesoare.

Dacd spatiul fizic este unic (un singur fisier in acceptiunea acestei notiuni,
pentru sistemul de calcul pe care este implementat) atunci va fi divizat logic in sub-
spatii, fiecare subspatiu avind destinatii si utilizari specifice. Dac3 spatiul nu este
unic atunci fiecare spatiu fizic, sau un ansamblu de spatii fizice, este tratat ca divi-
ziune logica,

In cazul utilizirii unor spatii fizice diferite se obtine o crestere importanti a
caracteristicilor de exploatare pentru acel tip de implementare.

Spatiul fizic alocat bazei de date poartd denumirea de spcfiu real. Indiferent
care este modul de partajare (logica sau fizicd) modul de organizare §i gestiune realizat
de citre SOCRATE este unitar.

3 = Practico bozelor de dote, vol | = cd. 150
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Componentele SGCBD-SOCRATE permit doud moduri de utilizare a acestuia :

— autonom — n acest caz sistemul functioneazi ca un sistem inchis care contine
toate elementele necesare utilizdrii sale (LDD, LMD, macrogenerator, editor-corector
de texte);

— metcdd de acces — in acest caz sistemul devine deschis pentru utilizarea sa
din limbaje de nivel Tnalt.

Pentru ambele moduri de utilizare este admisd prelucrarea in:

— ubectch trocessing® in care comenzile exprimate in limbajul de comanda
SCCRATE si cele exprimate in limbajul de comandi al uneia din componentele sale
(LDD, LMD, macrogenerator, etc.) sint stocate pe un figier de comenzi. Structura
simodul de construire al acestui fisier de comenzi este dependenla de caracteristicile
sistemului de operare gazdi. In general acest fisier de comenzi are structura cerut
pentru intrarea standard a sistemului de calcul.

Caracteristic pentru acest gen de prelucrare este faptul cd nu necesitd inter-
ventia utilizatorului pe parcursul prelucririi. Aceastd interventie a utilizatorului
nu exclude dialogul normal, desfisurat pe parcursul unei astfel de prelucrari, cerut
de sistemul de operare gazdi;

— wconversational in acest caz utilizatorul poartd un dialog cu sistemul SOCRA-
TE de la un terminal conversational. Acest mod de prelucrare permite o programare
§i exploatare interactiva.

Alegerea unui mod de prelucrare sau altul este dictatd, in general, de caracte-
risticile aplicatiilor funcfionale. Remarcdm faptul ci programele de aplicaie conver-
sationale pot fi puse la punct si in prelucrarea ,batch*. In acest caz rﬁspunsunle la
dialog sint preluate din fisierul de intrare al partijiei in care se lucreazi iar intrebirile
si rispunsurile sint afisate in figierul de iesire standard al partitiei. Suportul fizic al
acejtor fisiere este dependent de caracteristicile cistemului de cperare gazdi si ale
configuratiei de calcul.

Istoric §i versiuni

Sistemul SOCRATE a cunoscut o dezvoltare in versiuni succesive si a ajuns
la implementarea pe o gami largd de calculatcare.

Acest sistem este utilizat atit pentru gestiunea bazelor de date de aplicatie
it si ca software suport (pentru manipularea si gestiunea datelor) pentru o serie
de produse software generalizate (de exemplu SOCER realizat [a CSP [S1], PACSIN
realizat la ICSIT-1CI [P1].

Un scurt istoric al dezvoltdrilor succesive poate fi prezentat astfel :

— 1973 prima versiune programatd in autocod IBM la Universitatea din GRE-
NOBLE, Franta, avind la bazd teza de doctorat a lui J. R. ABRIAL [S2];

— 1974 Cll in colaborare cu ECA-AUTOMATION dezvoltd produsul pentru
gama de calculatoare RIS 45—80, 10C70 si SIEMENS sub numele SOCRATE V1.4,

Aceastd versiune este prima versiune implementatd la noi in {ard pe calcula-
toarele din gama FELIX;

— 1975 ClI si ECA-AUTOMATION dezvoltd versiunea V1.5.

Aceastd versiune este ultima intratd la noi in tard si reprezinti software-ul
de baze de date standard care se livreazd impreuni cu software-ul de bazd al calcula-
toarelor din gama FELIX C-256—1024, FELIX C-50C0.
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Tn aceastd versiune au fost cristalizate notiunile de bazi ale SGBD-SOCRATE,
fiind element de referintd pentru celelalte versiuni;

— 1676, 1977, 1978 — ECA-UTOMATICN dezvolti versiunile V.1.6, V.1.7 si
V.1.8 care vor fi prezentate in detaliu in capitolul 9.

Aceste versiuni au fost implementate pe calculatoarele din gama IRIS, BULL
si IBM.

V.1.6 a fost implementatd <i pe minicalculatoare de tip SOLAR si reprezintd
SGBD-ul local pentru sistemul de gestiune a bazelor de date distribuite PLEXUS.

SOCRATE/II [DU 82] reprezintd un precursor al masinilor de baze de date prin
faptul cd unele functiuni ale SGBD SOCRATE au fost cablate.

— SYSECA comercializeazd in prezent SGBD-SOCRATE sub numele de
CLIO. Pentru acesta sint oferite mai multe detalii in capitolul 9. De remarcat cd
n aceastd form3d SOCRATE functioneazi pe o varietate de calculatoare (micro, mini
si mari).

Dezvoltirile efectuate asupra produsului in tara noastra se referd la :

— V.1.6.R produsi de ICSIT-TC! care contine dezvoltdri proprii si dezvoltari
previ:zute in specificatiile pentru V.1.6 <i V.1.7. Asupra modificirilor aduse de aceast3
versiune vom reveni ulterior in detaliu ;

— dezvoltdriale V.1.5. efectuate la C.C. al C.S.P. care se referd in principal
la:

e exploatarea in conditii de partajare a bazei de date in regim de multipro-
gramare ;

e efectuarea de calcule in dubld precizie ;
e utilizarea fisierelor pe disc magnetic;

o utilizarea bibliotecilor IMT ca suport de introducere a programelor in format
executabil ;

e definirea unui mecanism de tranzactionare a operatiilor de scriere in baza
de date (inclusiv catalogare programe, addugiari la structurd etc.) ;

o definirea rutinelor de reconstruire a baiei de date utilizind jurnal de tip Q
{quik).

V.1.5 si V.1.6.R sint operationale sub sistemele de operare gazdd SIRIS sl
HELIOS.

— C.T.C.E. — CONSTANTA a realizat implementarea produsului pe calcu-
latoarele din gama INDEPENDENT si CORAL. Acest produs este operational sub
sistemele de operare MINOS, MIX sau compatibile cu acestea (RSX 11/M). Este comer-
cializat cu numele SOCRATE-MINI (MIDAS}.

In aceastd lucrare vom prezenta in detaliu versiunile existente in fara noastri.
V.1.5. va constitui baza acestor prezentdri. Pentru aceastd bazi vom specifica dife-
fentele apdrute in V.1.6 R (insisi producitorul prezintd versiunea V 1.6.R ca dife-
rentd fajd de V 1.5).

Prin acest mod de prezentare am incercat si dim volumului un caracter de
instrument util atit in Tnvdtarea principiilor SCBD-SCCRATE cit si in utilizarea
acestuia. Vom prezenta de asemenea caracteristicile de implementare pe minicalcu-
latoare.

Atragem atentia cd majoritatea exemplelor prezentate (mai putin programele
iMT) congin diverse ,artificii“ de programare valabile pe orice implementare deocarece
sint realizate tinind cont de filozofia generald a sistemului §i nu de o anumita imple-
mentare.



36 I. BAZE DE DATE §I SGBD-ul SOCRATE

Mai mult exemplele prezentate pentru V.1.5¢i V.1.6.R descrise in LDD sau
LMD pot fi testate pe Mini, substituind apelarea de procesor prin comanda ,.batch*
sau § GC x (in conversational) cu apelul procesorului respectiv al SOCRATE-MINI
i respectind regulile de introducere a textului sursi ale acestuia.

Componentele principale

Limbajul de descriere a dateler,

Schema conceptuald a bazei de date, reprezentatd grafic printr-unul din modelele
descrise in § 1 este transpusd intr-o formd acceptatd de calculator (SGBD-SOCRATE)
cu ajutorul limbajului de definire a datelor (LDD).

Elementul de descriere a datelor utilizat de LDD Socrate este caracteristica.
Sint permise urmitoarele tipuri de caracteristici:

— caracteristici elementare ;

— grup de caracteristici (bloc) ;

— grup repetitiv de caracteristici (entitate) ;

— caracteristici ce declarare a relatiilor ¢e agregare (inel si referire) ;

— caracteristici inverce,

Fiecdrei caracteristici i se acordd un identificator care trebuie si fie unic in
ansamblul identificatorilor definiti la acelasi nivel intr-un grup. Un nivel este definit
printr-o declaratie de bloc sau entitate.

De exemplu identificatorul AN poate fi definit si in blocul DATA-NASTERI}
si in blocul DATA-ANGAJARII aceste blocuri fiind atribute de tip grup ale aceleiasi
entitdti PERSOANA. Semantica acestui tip de obiect AN este dependentd de contex-
tul in care apare an ; pentru exemplul dat, ar fi an nastere si, respectiv an angajare.

Caracteristicile elementare sint de mai multe ‘upurl

— (cuvint), de exemplu : PRENUME MOT 25 in care PRENUME repre-
zintd identificatorul zonei, MOT este cuvintul cheie care precizeazd tipul caracte-
risticii, iar 25 fixeazd lungimea zonei maxime rezervate ;

— (listd de valoriy, de exemplu : APARTENENTA (4 5) (PCR, UTC, ODUS
NM), unde APARTENENTA este identificatorul, 4 numirul de elemente din list3,
5 lungimea maximd a unui element (in caractere), iar PCR, UTC, ODUS si NM sint
elemente din listd;

— (valoarea- numerrca) de exemplu: AN DE 1921 A 2010, unde AN este
identificatorul, DE precizeazd limita infericard 1921 a intervalului iar A limita supe-
rioard a acestuia ;

— (zecimal), de exemplu : VALOARE DECIMAL 15 V2, unde VALOARE
este identificatorul, DECIMAL precizeazi tipul, 15 reprezinti numirul de cifre ale
p&rtii intregi, V pozitia virgulei iar 2 numiarul de cifre ale partii fractionare ;

— (teste), de exemplu: CARACTERISTICI TEXTE 5, unde CARACTE-
RlSTlCl reprezintd identificatorul, TEXTE precizeaza tipul iar 5 reprezintd numa-
rul de linii pe care le rezervim (a 60 caractere fiecare).

Acestor caracteristici, cu exceptia caracteristicii de tip text, li se pcate asocia
o declaratie de acces. De exemplu, prin declaratia de acces direct AVEC CLE UNI-
QUE FIN se specificd valori unice pentru realizirile acelei caracteristici. Declaratia
de acces mai poate specifica modul de ordonare a valorilor (crescitor/descrescdtor),
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dacdl se admit sau nu valori duplicate, daci se folosesc algoritmii standard. Nu existd
restrictii asupra numirului de chei care se declars.

Caracteristicile descrise in baza de date pot fi grupate sub un identificator
unic, printr-o declaratie de tip bloc (introducerea unui nivel de calificare pentru un
grup nerepetitiv) prin plasarea caracteristicilor intre cuvintele cheie DEBUT (ince-
put) si FIN (sfirsit).

Exemplu :

DATA-NASTERII
DEBUT
AN DE 1980 A 2080 (2100)
LUNA DE 1 A 12
Z| DE1 A3
FIN

Este admisa definirea unui bloc in interiorul altui bloc. Acest tip de definire
poartd denumirea de imbricare.

Entitatea reprezintd un bloc repetitiv, de exemplu ansamblul persoanelor unei
intreprinderi se descrie :

Exemplu :

ENTITE 10000 PERSOANA
DEBUT
MARCA MOT 13 AVEC CLE UNIQUE FIN
NUME MOT 25 AVEC CLE FIN
PRENUME MOT 25
DATA-NASTERII
DEBUT
AN DE 1980 A 2080 (2100)
LUNA DE 1 A 12
r4 DE1 AN
FIN
FIN

unde ENTITE precizeaz) tipu! caracteristicii, 10000 reprezintd numirul maxim de
realizari iar PERSCANA este identificatcrul ansamblului.

Este permisd definirea unei entitdti in interiorul altei entitdti. Prin acest gen
de definire LDD permite descrierea unui model ierarhic. In acest model ierarhic
informatiile sint grupate pe niveluri, un nivel fiind intradus de o declaratie de bloc
sau entitate.

Deoarece structura unei baze de date este consideratd un bloc, pe care conve-
nim cd se numeste ,,FICHIER", atunci despre orice informatie definitd la acest nivel
se spune cd este definitd la cel mai inalt nivel (numerotat conventional cu 1).

Referindu-ne la exemplu! precedent entitatea PERSOANA este la nivel 1 iar
blocul DATA-NASTERII la nivel 2.

Intre entitatile conjinute in baza de date se pot defini relatii de tip posesor-
membru prin intermediul caracteristicilor de agregare (ANNEAU-inel) si (REFERE
referire).

Caracteristica de tip inel (ANNEAU) permite introducerea unui patential
posesor (.cwner“) confcrm unei relatii de tip 1-n iar caracteristica de tip referire
(REFERE), asaciatd cu o declaratie de tip inel, permite declararea unui pctential
membru (.member®).
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De.exemplu relatia dintre PERSOANA §i COPIL (flg 14,8 1 6) poate fi ma-

terializatd prin declaratiile: - g

.. — PER-COP ANNEAU carac?enstlci ‘liuaia in cadrul emitatn PERSOANA
..« ....— COP-PER REFERE :PER-COP. DE UN PERSOANA ‘(caracteristicd situatd
in cadrul entitatii COPIL). .. : ..

Dacd o persoand are copii atunci caracterlstlca PER~COP \a’ permite aflarea
acestor copii iar COP-PER permite aflarea pdrintelui (relagie 1-1).

Practic aceste caracteristici permit descrierea structurilor de date de tip- retea:
O proprietate importantd a acestor declaratii este aceea cd exploatarea lor permite

prelucrarea unor subdomenii disjuncte de date. Parcurgerea realizdrilor grupate
se‘face in ordinea secventiald a definirii lor ca apartenenid, ordlnea de stocare putind
diferi de aceastd organizare secventiala.

Un alt mod de definire a unor subdomenii de realiziri ale unei entitdti, este
permis prin asocierea la o entitate a unor caracteristici de tip (invers) prin decla-
ratie; .de exemplu :

BARBATI INVERSE TOUT PERSOANA unde BARBATI este identificatorul,
INVERSE precizeazi tipul (o constructie similard unui figier invers), TOUT este un
cuantificator care spune ci BARBATI se referd la toate realizirile entitatii PER.
SCANA. Gruparea realizirilor entititii asociate se va efectua conform unor f/ltre
logice stabilite de administratorul bazei de date.

Important la aceste caracteristici este faptul cd realizirile grupate se parcuro
n acces direct. Prin astfel de declaratii baza de date pcate-fi inzestratd cu puternice
mecanisme de acces. Numdrul de caracteristici de acest tip asociate unei entitdti nu
este limitat si ceea ce este destul de important, aceste ‘ubdomenn nu lrebune sd
fie disjuncte.

Caracteristicile de tip entitate, referire cu inel si invers definesc (subansam-
bluride tipuride obiecte care se vor traduce, prin datele asociate, Tn (sub)ansambluri
de date ale bazei de date.

Caracteristic acestui SGBD este faptul 3 toate tlpurlle de cbiecte descrise
in cadrul schemei conceptuale pot fi parcurse punciual sau grupat in acces secvential
(accesu! efectiv de date se realizeazd in mod direct).

. .. Caractericticile declarate chei pot fi parcurse, in funciie de modul de decla-
rare. n acces direct (CLE UNIQUE) ray-secvential ordonat (AVEC CLE FIN) con-
form unei ordini crescatoare/descrescitoare de aranjare a valorilor.

..-.. Accesul direct este permis si prin desemnarea, prin numarul sdu, a unei rea-
lizdri de entitate, de exemply PERSOANA 10. Caracteristica de tip invers asociali
unei entitati permite un acces direct similar, de exemplu BARBATI 10 va desemna
tot, PERSOANA 10 numai dacd aceasta satisface criteriile filtrului de grupare.
. " Toate tipurile de ¢biecte care descriu schema conceptuald vor fi plasate intre
cuvintele cheie DEBUT si FIN. fn acest mod SOCRATE considerd structura con-
ceptuald ca un grup nerepetitiv de tipuri de obiecte (bloc). Utilizatorul poate atribui
uri nume acestui bloc sau nu (in acest caz numele va fi atribuit de sistem $I este , FI-

CHIER")

-Versiunile mai evoluate ale sistemului admit decuparea schemei conceptuale
%‘n <ubscheme Aceastd decupare se efectueazd conform caracteristicilor deduse dih
modelul datelor. Important este faptul cd baza de date permite atit o viziune inte-
grald. asupra acestora, ca si cum ar forma un tot unitar, sau o viziune partiald ca si
cum.ar fi independente. De exemplu, daci baza de date reflectd datele operationale
tale unei intreprinderiatunci un mod de descompunere ar fi cel funciional : productie.
comercial, planificare-dezvoltare etc. -
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La definirea schemei de memorare a datelor administratorul poate aloca aces-
tor elemente un spatiu unic sau spatii diferite.

Structura conceptuald, descrisi astfel cu LDD, devine structura logici a bazei

de date sau mai simplu structura bazei de date.
" Aceasti structurd conceptuald este analizatd cu ajutoru! compilatorului LDD.
Dacd pe parcursul acestei analize nu se detecteazd erori care contravin regulilor de
descriere atunci rezultatul compilirii devine dictionarul bazei de date. Acest dic-
tionar este conteput ca o memorie virtuald de o dimensiune foarte mare (231 -1 cu-
vinte sau 231 -1 octeti, dacd este organizatd pe minicalculator) si va fi utilizat pentru
efectuarea transformirilor conceptual-intern sau conceptual-extern. Aceasti memo-
rie virtuald este denumitd spagiul virtual al bazei de date. Acest dictionar contine
elementele necesare procesului de comprimare/decomprimare a datelor, informatii
referitoare la tabelele de indecsi asociate caracteristicilor declarate chei (numir de
intriri alocate, algoritmul de gestiune etc.), conditiile standard de validare a date-
lor etc. Acest spatiu virtual alocat este paginat (divizat in pagini si subpagini).

In acest spatiu virtual fiecirui tip de obiect i se asiguri o adres3, utilizind me-
toda de alocare staticd. Aceastd adresd este unicd pe parcursul intregii existente
a obiectului respectiv.

Spatiul disc asociat bazei de date este paginat (o pagini corespunzind in general
unei inregistréri fizice) si poartd numele de spatiu real. Aceste pagini sint divizate
in subpagini. In functie de implementare spatiul asociat poate reprezenta, in sensul
sistemului de operare gazdd, un singur fisier, caz in care este divizat logic in mai
multe subspatii, sau poate fi reprezentat de mai multe fisiere cu destinagie stricti,
in sensul divizdrii logice (Mini).

Dimensiunea unei subpagini (numir intreg de cuvinte) este aleasi de admi-
nistrator in functie de proprietitile datelor si va reprezenta un parametru furnizat
la definirea dictionarului dateler.

In general spatiul real este de o dimensiune mult inferioars celui virtual de
aceea se realizeazd o proiectie a spatiului virtual pe spagiul real, numai pentru sub-
paginile care contin informatie, prin intermediul unui mecanism de paginare. Acest
mecanism de paginare simuleazd practic o alocare dinamic3 a spatiului real.

Spatiul real astfel divizat si inzestrat cu un mecanism de paginare permite
autoorganizarea (sint alocate subpagini la cerere iar subpaginile care devin libere
sint plasate ca disponibile).

Principiul construirii memoriei virtuale, cel al paginirii si a modului de pro-
iectie a spatiului virtual pe supcrtul real formeazi un tot unitar, pentru SOCRATE,
reprezentind o trdsdturd caracteristicd conservati de citre toate versiunile i imple-
mentdrile sale. De exemplu, dac3 structura este decupatd in subscheme atunci fie-
cdreia dintre acestea i se alocd o memorie virtuali maximi.

Dacd spatiul disc alocat unei baze de date este unic atunci el va fipartajat prin
impdrtirea sa in sub-spatii, in fiecare sub-spatiu existind acelasi principiu de or-
ganizare si gestiune,

Aceastd viziune unitard a dus la aparitia ultimei versiuni SOCRATE (CLIO,
cap.9) care permite descrierea intr-o bazi de date s a structurii conceptuale cireia
i se asociazd v spatii virtuale si care se proiecteazi pe r spatii reale.

Descrierea fisierelor externe bazei de date (secventiale, pe suport magnetic

si carteld perforatd, ecrane video etc.) se realizeazd cu ajutorul unor declaratii spe-
ciale FCRMAL sau FORMAT,
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Aceste descrieri se asociazd unor buffere de intrarejiesire prin placarea des-
crierii lor ca o redefiniré a acestora. Dimensiunea si structura acestor buffere este
stabilitd de utilizator. Dimensiunea maximi a unui buffer precum si numarul de
buffere (minim 5) utilizabile simultan este o caracteristicd de implementare. Aceste
fisiere pot fi utilizate pentru a incdrca si actualiza baza de date, a extrage infcrmatii
in vederea unor alte genuri de prelucrdri (eventuala ccmunicare a sistemului cu
alte sisteme care au o alti tehnici de realizare) si pentru a forma ecranele termina-
lelor conversationale. Utilizarea structuratd a bufferelor nu este legatd strict de exe-
cutia operatiilor de intrare-iesire.

Aceste buffere pot fcrma un real instrument de lucru pentru diverse restruc-
turiri ale informatiilor conform algoritmului utilizaterului bazei de date. .
... Descrierea structurii din figura 1,6, utilizind LDD SOCRATE, se prezintd
astfel :

Exemplu :

DEBUT
“ENTITE 10000 PERSOANA
DEBUT
'MARCA MOT 13 AVEC CLE UNIQUE FIN
J* MARCA REPREZINTA CHEIE PRIMARA;ACCEPTA VALORI UNICEx/
 NUME MOT 25 AVEC CLE ORDONNE FIN
/% NUME CHEIE SECUNDARA: ADMITE VALORI DUPLICATE #/
PRENUME MOT 25
DATA-NASTERII [+ BLOC *
DEBUT
AN DE 1880 A 2080 (2100)
LUNA DE 1 A 12 [+ VALIDARE STANDARD:VALOAREA TREBUIE #/
ZI  DE 1 A 31 jx SA APARTINA INTERVALULUI DEFINIT *
FIN :
PER-COP ANNEAU /+ COPIlI PERSOANE! %/
. PER-REC ANNEAU AVEC CHAINE DOUBLE FIN
}+ RECOMPENSELE UNEI PERSOANE INEL CU LANT DUBLU %/
J+ EXPLOATABIL LIFO SAU FIFO . */
'SOT REFERE UN PERSOANA
}x DACA DATELE SOT(IE) SINT STOCATE IN ACEASTA BD %/
 J%ATUNCI VOM DECLARA O LEGATURA 1 — 1 PENTRU A MARCA #/
“* %+ ACEST LUCRU *
“FIN
ENTITE 100000 COPIL
DEBUT
" 7 COP-PER REFERE PER-COP DE UN PERSOANA
NRDE 1 A 15
_NUME MOT 25 j+ PENTRU_CAZUL CIND NUMELE NU COINCIDE CU #/
J% AL TATALUI *
PRENUME MOT 25
SEX (2 1) (B F)
. _DATA-NASTERII
DEBUT
AN DE 1984 A 2100
LUNADE1 A12

Y4 DE 1 A 31
... FIN
FIN
ENTITE 100000 RECOMPENSE
DEBUT :

REC-PER REFERE PER-REC DE UN PERSOANA
AVEC CHAINE DOUBLE FIN
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: REC-RCM REFERE-RCM-REC DE UN RECOMPENSA
AVEC CHAINE DOUBLE FIN
DATA-ACORDARII
DEBUT
AN DE 1944 A 21000
LUNADE 1 A 12
Zi DE.- 4 .- A3
FIN
FIN .
ENTITE 100 RECOMPENSA
DEBUT
RCM-REC ANNEAU AVEC CHAINE DOUBLE FIN
COD DE 1 A 999 AVEC CLE UNIQUE FIN
DENUMIRE i
‘DEBUT
DENS MOT
DENL1 MOT
DENL2 MOT
DENL3 MOT
FIN
FIN
BARBATI INVERSE TOUT PERSOANA
BAIET! INVERSE TOUT COPIL
FIN /& SFIRSIT bloc structura */
? J& sfirgit text definire si lansare analizd sintacticd »/

Observaiii

Declararea tipurilor de obiecte care compun structura se efectueazd In format liber, de
la stinga la dreapta.

Singura restrictie Impusd este <3 nu se admite despirtirea cuvintelor chele sau a inde-
tificatorilor.

Pentru a face lizibili descrierea sa administratorul poate utiliza o reguld de stil. Aceasti
reguld trebuie s& pund in evidentd, in principiu, apartenenta (incluziunea structurald a atribu-
telor).

Este permisi Introducerea de comentarii prin plasarea lor intre /* (inceput comenta-
riu) si %/ (sfirsit comentariu).

j# §i %] asociat trebule si apar} pe aceeasi linle surs3. In functie de implementare aceste
comentaril pot apare oriunde intre elementele care descriu un atribut, de exemplu, la V 1.5
3i V 1.6.R ; Mini nu admite despir{irea declaratiei unui obiect cu comentarii. Declararea poate
fi efectuatd cu caractere mari, micl sau combinate.

Limbajul de manipulare a datelor —

LMD permite utilizatorului s3 manipuleze datele stocate in baza de date in-
vocind elemente ale structurii sale descrise cu LDD. Aceastd invocare nu necesiti,
comparativ cu limbajele clasice de nivel inalt (CCBOL, FORTRAN, PL/I sau asam-
blare) (re)definirea formatelor logice ale datelor. Structura este pusi in factor pen-
tru fiecare program de cereri sau cerere simpld exprimati in LMD,

LMD este un limbaj de nivel inalt cu sintaxa apropiatd de limbajul ratural
+(Francezd), cu o mare capacitate procedurald si care posedd si caracteristici nepro-
cedurale.

Prin intermediul macrogeneratorului acest limbaj poate fi adaptat (prin tra-
ducere’acuvintelor rezervate) la un alt_limbaj natural (romini, de exemplu).

“
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Acest limbaj pune la dispozitia utilizatorului, pentru exprimarea algoritmilor
s3i, urmitoarele structuri de bazi:

— structura secventiald ;

— structura alternativd ;

' — structura repetitivd.

Prin aceste structuri este fortatd utilizarea metodei programirii structurate
la nivelul sdu cel mai inalt.

Un program scris in LMD (program de cereri) este un ansamblu structurat
de cereri, terminat printr-un punct de interogare (1) O cerere simpli sau cerere
este formatd dintr-o comand3 care determind actiunea cerutd si eventual o frazi care
precizeazd obiectul (obiectele) asupra cdrora se desfisoard actiunea. Cbiectele ac-
tiunii unei comenzi pot fi<i elemente externe structurii cum ar fi constantele.

Constantele care se pot utiliza in programele scrise in LMD pot fi de tipul :

— fintregi, definite ca un sir de cifre zecimale precedate sau nu de semn (4
sau —);

Exemple :

+103; —1024; 175256 ;

— alfanumerice, definite ca un §ir de caractere cuprinse intre apostrofuri.

Exemple :
*ASE‘; “ICSIT-TCI’; '‘SOCRATE V.1.5, .SOCRATE MINI";

— zecimule, definite cu o parte intreagd separatd cu ’.’ de partea fractionard
si precedate eventual de semn;

.

Exemple :
+3.14; 123.75; —09.8;

Constantele alfanumerice pot contine caractere speciale introduse. prin supra-
perforare sau prin codul lor in hexa (V1.6.R) conform unei-constructii speciale,
explicatd ulterior. o

Actiunile si obiectele actiunii unui program pot fi grupate astfel:

a) Actiuni asupra bazei de date : aceste actiuni sint subordonate cdutdrii unul
element sau al unui (sub)ansamblu al bazei de date.

_ Desemnarea unui element determinat sau a unei caracteristici se realizeazd
prin citatie. ' ’

Evitarea ambiguitdtii citatiilor se realizeazi utilizind :

— calificarea (ca in limbajul. CGBOL, de exemplu) prin care se desemneazd
filiatia caracteristicii in conformitate cu structura arborescentd cdreia {i apartine.
Aceastd calificare poate fi realizatd postfixat, utilizind cuvintul rezervat DE, sau
prefixat, utilizind cuvintul rezervat POUR.

De exemplu, tipul de obiect AN definit in blocul DATA-NASTERII poate fi
citat astfel: :

comandd AN DE DATA-NASTERII, in notatia postfixatd, sau

POUR DATA-NASTERII comandd AN FIN, in notatia prefixati.

Cele doud forme de scriere sint echivalente. Diferenta constd in faptul ci
DE... este valabil numai la tipul de obiect pe care 1l califici iar PQUR .. .este vaziabil
pentru toate tipurile de obiecte cuprinse intre el si FIN asociat. Tn acest mod PCUR...
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realizeazd o punere in factor a calificatorului si implicit o grupare a cererilor pe care
le contine (grupeazi cererile in ansambluri de cereri). Pentru a realiza calificarea
utilizatoru! dispune de o varietate de modalititi procedurale sau neprocedurale de
exprimare a acesteia asupra cdrora nu insistdm.-.

Observatie

Declararea calificirii prin cuvinte cheie este introdusid pentru a permite exprimareain
Hmbaj natural. Alte tipuri de SGBD-uri utilizeazi tehnici imprumutate din limbajele de pro-
gramare. De exemplu, dacd DATA-NASTERII reprezintd o sub structurd a structurii PER-
SOANA forma de calificare a elementului AN poate arita astfel : -
PERSOANA.DATA-NASTERII.AN. In aceasti constructie pierderea calititii exprimirii na-
turale este evidentd.

Cucntificarec utilizind, Tnaintea oricirei desemndri de ansamblu (entitate,
inel sau invers), unul din cuantificatorii UNJUNE sau TOUT/TOUTE pentru a pre-
ciza dacd intereseazd unul sau respectiv toti reprezentantii ansamblului.

Exemplu :

1) comanda NUME DE UN PERSOANA arati ci oblectul actiunii este NUME care este
atribut al entitdgii PERSOANA, jar comanda se va efectua numai pentru prima (UN) realizare
a entitatii PERSOANA ;

2) comanda NUME DE TOUT PERSOANA arati ci acgiunea se va desfisura asupra
caracteristicii NUME a tuturor realizililor entitisii PERSOANA ;

— selectie cu ajutorul filtrelor (AYANT, TELQUE).

Aceastd selectie permite efectuarea actiunii comenzii numai asupra acelor
elemente care indeplinesc criteriile specificate in conditia impusi de utilizator cu
ajutorul filtrului.

Exemplu :

Daci dorim s3 selectim numai persoanele cu numele ‘lON"’ din baza de date scriem astfel :
POUR TOUT PERSOANA AYANT NUME = “ION’;
.comenzi

FIN

Conditiile definite in cadrul unuifiltru pot fi simple (introduse prin operatorii
binari de comparare ca egal, diferit, mai mic, ...) sau compuse utilizind operatorii
logici ET (5i) si OU (sau).

Exemplu :

Daci dorim si imprimdm () MARCA tuturor persoanelor care au NUME egal cu 'ION*
3| PRENUME diferit de ‘CLAUDIA’ scriem astfel :

POUR TOUT PERSOANA AYANT NUME = "ION’ ET

PRENUME = ‘CLAUDIA";
| MARCA

FIN

Dacd nu existd elemente care satisfac filtrul definit atunci nu se va desfisura nici o ac-
tiune precizatd de comandd (comenzi).

b) Acgiuni asupra variabilelor de lucru : sistemul pune la dispozitia fiecirui
utilizator un set de variabile de lucru destinate, in functie de tip, unui anumit gen
de operatii.
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Aceste variabile pot fi utilizate ca resurse globale pentru toate cererile pe care
le executd un utilizator. Continutul lor poate fi transmis de la un program la altul
ceea ce permite o inldntuire parametricd a acestora. Mai mult, reprezintd o resursd
globald utilizatd de toate subrutinele unui program. Intre program si subrutinele
sale existd un mecanism mai evoluat de transmitere a parametrilor prin valoare.

Aceste variabile de lucru sint de tipul:

1) variabile de acresé : X;, i =1, § (15 Mini) pentru lucru cu acrese virtuale.
Aceste variabile ‘permit marcarea unei realizdri de entitate si utilizarea lor drept
calificator pentru a permite o exprimare mai comprimatd a algoritmilor. De exemplu
dacl citarea unui element al unei entitdti necesild o frazd lungd pentru stabilirea fi-
liatiei sale aceastd frazd poate fi inlocuitd cu marcatorul stabilit de citre programator.

2) variabile alfanumerice : Z,, i =17 (10 Mini) pentru lucrul cu siruride ca-
ractere ;
3) varigbile numerice : Y, i=1,25 (30 Mini) pentru lucrul cu numere intregi;

4) varicbile zecimale : (V 1.6 si Mini): W, i=1,5 (20 Mini) pentru lucrul cu
valori zecimale.

Deoarece valorile numerice intregi sau zecimale sint compactate in spatiul
real executia unor calcule cu aceste elemente se realizeaza prin transferarea lor prea-
labild in variabile de lucru corespunzitor tipului.

Exemplu :

Dacid vrem s obginem virsta unei persoane (numai in ani) vom scrie:
M Y1 = AN DE DATA-NASTERII DE UN PERSOANA
M Y1 = 1987 — Y1 [ virsta in ani in Y1 %]

Aceste variabile pot fi utilizate pentru operatii de conversii (intreg-zecimal,
zecimal-intreg, intreg-format extern, format extern-intreg etc.).

De exemplu prin M Z; = Y, valoarea cantinuti in Y, este transformati intr-un
sir de caractere. Operatia de conversie poate fi combinatd cu concatenare/extragere
siruri de caractere.

De exemplu daci marca congine codul atribuit persoaneiin cadrul ,Sistemului de evi-

dent3 a populagiei atunci va avea structura SAA. ..., unde S este secol-sex iar AA anul
nasteril. Fird a tine cont de valoarea lui S putem calcula virsta in ani a unei persoane.
Exemple:

M Z1 = MARCA DE UN PERSOANA

M Y1 = Z1 2 2 [« din pozitia 2 pe lungime 2%/

M Y1 = 87 — Y1 [x virsta in ani in Y1 %/

Variabilele alfanumerice permit concatenarea, extragerea (sub)sirurilor de
caractere.

) Actiunile asupra programelor se referi la:

1) introducerea de cicluri in prelucrdri (inclusiv gruparea de cereri) prin :

~ FAIRE...FIN, un ciclu poate fi reluat de la Tnceputul sdu sau pardsit prin
comenzile REFAIRE (reia), respectiv SORTIE (iesi). Reluarea si pirdsirea pot fi
efectuate in orice moment ¢i oriunde in program. Dacd nu avem nici un REFAIRE
ascciat la un FAIRE atunci constructia va reprezenta numai un bloc de instructiuni.

2) Introducerea unor cicluri de acces grupat pe un (sub)ansamblu (entitate, inel
sau invers) prin constructii de forma:

POUR...FIN in care, in orice moment al prelucririi putem iesi (SORTIE)
sau putem sd trecem la urmdtorul reprezentant al (sub)ansamblului (SUIVANT).
Dacd nu existd o trecere fortatd la alt reprezentant (SUIVANT) reluarea se face la
ntflnirea comenzii FIN, asociate lui POUR. Citatia care completeazi POUR poate
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contine unul sau mai multe filtre si/sau poate preciza modul de acces ales prin simpla
sa forma de exprimare. POUR 1isi pdstreazd proprietatea de a califica prefixat tipu-
rile de obiecte care sint manipulate de comenzile pe care le regrupeazi.

Exemplu :

POUR TOUT PERSOANA AVEC MARCA) “1/;
I NUME
FIN?
1 Se cere o parcurgere in acces direct a realizirilor §i selectarea acelora care au S (secob:
sex) 1.
Acelasi subansamblu poate fi parcurs secvential.

Exemplu:

POUR TOUT PERSOANA AYANT MARCA > 1/;
| NUME
FIN ?
Daci se doreste o parcurgere in ordine strict alfabetici a numelor se scrie astfel :
POUR TOUT PERSOANA PAR NUME :
I MARCA | NUME [* MARCA si NUME sint calificate implicit %/
FIN? {* prin PERSOANA x|

3) Introducerea de conditil: SI...FIN. Aceasta reprezintd structura alterna-
tivd IF-THEN-ELSE. Forma de exprimare este Sl (condifie) ALORS---[SINON...]
FIN

Conditia poate fi simpld, compusd sau test de existentd. Prin existentd se
.intelege existen{a unei realizdri de (sub)ansamblu sau o valoare diferita de zero
binar (valoare . nedefinitd) atribuitd unei variabile de lucru sau caracteristici elemen-
tare.

Un test de existentd se introduce prin cuvintele cheie EXISTE (existd) sau
PAS (nu -existd). ‘

De exemplu daci existi persoana 10 vrem si-i imprimim (l) numele §i prenumele :
S1 EXISTE UN PERSOANA 10

ALORS

I NUME | PRENUME

FIN ?’

De exemplu dacd dorim sd gdsim persoanele din baza de date niscute la data 21-03-1960
putem realiza acest lucru introducind un filtru sau utilizind o constructie S| ...FIN, in care
putem stabili o ordine de excludere a conditiilor:
POUR TOUT PERSOANA Pentru ficcare persoanid din toate
persoanele existente :

SI AN DE DATA-NASTERIl 1=1960 dacd are an de nastere diferit

de 1960
ALORS atunci
SUIVANT treci la urmitoarea persoand
SINON altfel :
S LUNA DE DATA-NASTERIl 7=3 daci luna nasterii nu este 3
ALORS atunci
SUIVANT treci la urmitoarea persoani
SINON altfel
S| ZI DE DATA-NASTERII 7=21 daci ziua de nastere nu este 21
ALORS atunci
SUIVANT treci la urmitoarea persoand
FIN sfd; [% sfirsit dacd *'
FIN sfd; [* sfirsit dacd x|
FIN sfd; [* sfirsit dacd x/

1 NUME | PRENUME /% scrie NUME si «/

scrie  NUME scrie PRENUME
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FINi /*PRENU'ﬂE pe terminal in conversational %/ sfd; [* sfirsic pentru */
[* sau pe iesirea standard a sistemului */ S
/* in batch processing |

4) Epel de sukgrograme

Din punct de vedere al portabilitatii subprogramele pot fi:

— 100% portabile, reprezentate de programe scrise in LMD SOCRATE,
care pot fi in fcrmat:

e sursd, sub formd de macroinstructiuni, care se apeleau’l prin simpla citare

a numelui atribuit, urmat eventual de c listd de parametrii;

e cxecutabil, sub formi de programe precompilate care se apeleazd cu co-

manda EXEC (nume).

Programele sursd sint ccmpilate in contextul programului apelant iar cele
preccmpilate (compilate anterior utilizdrii) se executd in contextul programului
apelant.

— 09, —1009%, portabile, reprezentate in general de programe in format
direct executabil scrise in alt limbaj. Prccentul de portabilitate este dat de procentu
de portabilitate al limbajului respectiv.

Pentru V.1.5si V.1.6.R, aceste programe sint scrise ASSIRIS iar pentru Mini in
{ACRO 11, CCBOL, FGRTRAN etc.

In versiunile V.1.55i V.1.6.R aceste programe se apeleazi ca si cele precompilate
prin EXEC {(nume).

La SOCRATE MINI apelul se face prin intermediul interfetei cu limbaje evo-
luate, cu o constructie de forma APPEL (nume) ... .

‘Subprogramele sint gestionate de o componenti a SGBD-SOCRATE numita
macrogenerator. Vom reveni asupra subprogramelor la tratarea acestei componente.

5) Structurare pe niveluri

Un nivel de structurare este definit de :

-~ un calificator (DE ... sau POUR...FIN) ; ‘

— un cuantificator (UNJUNE ... sau TOUT/TOUTE ...);

— o conditie (SI ... FIN);

— un grup de cereri ALORS (ALORS...SINON/ALORS...FIN);

— un grup de cereri SINON (SINON .. .FIN);

— o cerere FAIRE (FAIRE...FIN);

— un filtru : AYANT sau TELQUE...

Principalele”comenzl ale LMD

O remarcéd importantd asupra modului de actiune asupra buzei de date a aces-
tor comenzi este aceea cd ele sint foarte complexe. Desi specializate pe tipuri de
actiuni aceste comenzi au o trisdturd comund : in functie de sensul actiunii pot de-
termina citirea sifsau scrierea obiectelor pe care le manipuleazi. SGBD-SOCRATE
nu are comenzi de citire[scriere in baza de date explicite. Accesul la baza de date
se realizeazd prin mecanismul de paginare care are rolul de a optimiza accesul, de
a citi datele asociate obiectelor actiunii comenzilor, de a scrie eventualele pagint
virtuale modificate si de a recupera spatiile reale eliberate prin operatii de stergere
si a le pune in lista de disponibilitati.

Comenzile limbajului de manipulare a datelor SOCRATE sint :

1) Comenda de generare G — permite crearea uneia sau mai multor realizirs
ale unui (sub)ansamblu. '
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Dacd acest (sub)ansamblu este entitate atunci rolul siu se reduce la a marca
faptul cd spatiul virtual asociat realizdrii este ocupat. Comanda poate actiona asupra
unei realizdri bine precizate sau asupra primei realiziri disponibile. Daci realizarea
desemnatd existd sau nu mai exista realizdri disponibile atunci semnaleazi incidentul
produs.

Exemplu:

Dacid vrem si creem o realizare a entititii PERSOANA atunci vom scrie:

G UN PERSOANA.

Daci dorim s3 creem toate realizirile entititii PERSCANA vom scrie G TOUT
PERSOANA, sau daci vrem s3 creem numai PERSOANA 10 vom scrie G UN PER-

SOANA 10.
Daci (sub)ansamblul esie o caracteristicd de tip invers sau inel atunci comanda
are o formd sintactica gen atribuire.

Exemplu :

Pentru a crea inversa BAIETI vom scrie

G TOUT BAIETI = TOUT COPIL AYANT SEX='B'.

Pentru a realiza legdtura dintre COPIL 10C si PERSOANA 10 putem utiliza
comanda G astfel:

G UN PER-COP DE UN PERSCANA 1C = UN CCPIL 1C0

Pe astfel de caracteristici (inel) comanda G este interesantd cu utilizarea
cuantificatorului TOUT. Pentru utilizarea punctuali existdi o comandd cu o form3
mult mai concisa.

2) omandc de stergere S — permite stergerea unei realiziri de entitate cu
eliberarea spatiului virtual si real afectat. Dacd entitatea contine entitdti imbricate
atunci vor fi sterse si realizdrile acestora. Eventualele caracteristici ANNEAU si
REFERE vor fi actualizate in mod automat (se pistreaza coerenta logicd a acestora).

Exemplu :

Daci dorim si stergem PERSOANA 9 vom scrie :
S UN PERSOANA ¢. ,
Daca dorim si stergem toate persoanele nidscute fnainte de 1900 (inclusiv)

scriem :

S TOUT PERSOANA AYANT AN DE DATA-NASTERII (= 1900;

3) omanda de stergere (sub)cnsamblu (iniel sau invers) SE — permite suprimarea
clasirii intr-un (sub)ansamblu.

Exemplu :

Daca dorim sd suprimim clasarea efectuatd in inversa BARBATI a realizarilor
entitdtii PERSOANA scriem :
SE TOUT BARBATI.

Exemplu :

Daci dorim si elimindm din aceeasi clasare numai persoanele care nu au copii
scriem :

SE TOUT BARBATI AYANT PAS PER-COP ;
Cererea SE UN PER-COP DE UN PERSOANA 10 va sterge legatura dintre ce:
mai tindr copil (In sensul realizirii legaturii) si PERSOANA 10,
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4) Comanda de atribulre M — permite efectuarea tuturor operatiilor de atri-
buire utilizind sintaxa generald

M (stinga) = (dreapta) ‘

Modul sau de functionare este specific elementelor pe care le manipuleazi.

Exemplu :

Prin M Y1=Z1 se realizeazi conversia conginutului variabilei Z1, reprezentat in zecimal
extern, in binar.

Comanda M Y1 = ((Y3/2) * Y7 — 210) * (y5+3) + 1 atribuie lui Y1 valoarea calculati
a expresiei aritmetice.

Comanda M NUME DE UN PERSOANA 10 = EXT va antrena un dialog standard de
actualizare a caracteristicii NUME la terminal.

Daci scriem M PRENUME DE UN PERSOANA 10 = “CORINA" atunci constanta alfa”
numericd va fi atribuitd pentru PRENUME.

in membrul drept al formatului de utilizare poate fi utilizatd o funciie ca :

— D — numiri elementele unui (sub)antamblu, de exemplu cu M Y1 =D
TOUT BARBATI vom obtine in Y1 numirul barbatilor din baza de date ;

— NUMDE — permite aflarea numarului de realizare a unei realiziri de en-
titate. Astfel cererea M YS = NUMDE UN PERSOANA atribuie lui Y5 numirul de
realizare al primei persoane definite din baza de date.

Tot aceastd comandi permite manipularea variabilelor de adresd X; i a func-
tiilor pe adrese virtuale (SUIVANT).

De exemplu prin M X1 = UN PERSOANA 10
X1 va ccntine adresa virtuald a persoanei 10 si X1 va putea fi utilizat pentru a desemna
aceastd realizare. Prin M NUME DE X1=EXT se va antrena un dialog la terminal
pentru actualizarea caracteristicii NUME a persoanei 10.

Aceastid comand este una din cele mai complexe comenzi a LMD. Am pre-
zentat citeva din actiunile sale mai usor de inteles la acest moment. Actiunile ei sint
prezentate in detaliu in § 4.

5) Comanda | — permite interogarea continutului caracteristicilor elemen-
tare sau a caracteristicilor grupate in (sub)ansambluri. Poate functiona intr-un for-
mat standard de editare, format in care pentru fiecare caracteristicd se imprima
numele urmat de : si valoarea sa, sau format, in care numele caracteristicilor nu
mai sint imprimate ci numai continutul lor. In acest ultim caz imprimarea se face
conform ordinelor de aranjare date de utilizator. Aceste ordine se specificd simplu
prin precizarea pozitiei de inceput, a modului de aliniere si eventual a lungimii pe
care se face imprimarea. In acest mod utilizatorul poate redacta rapoarte de iesire
structurate conform necesititilor sale.

Exemplu :

Daci dorim si imprim3m datele asociate tuturor realizdrilor entitdtii PER-
SOANA scriem | TOUT PERSCANA. Dacd vrem si afldm datele copiilor persoanei
10 scriem :

| TOUT PER-COP DE UN PERSOANA 10.

Caracteristicile sint aranjate in pagind printr-un decalaj (identare) care suge-
reazd incluziunea lor structurald,
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Exemplu :

Daci dorim s3 obtinem un tabel care s% albi forma liniei :
1 ) 14 64 78
« marca « nume §i prenume s data nasterii s

scriem ;

POUR TOUT PERSOANA X1
1 (1) “« | (+0 13) MARCA |(40)
1 &i—O) NUME | (4+1) PRENUME
l 4) ‘%’
4+5 —4) AN DE DATA-NASTERH
l +3 —2) LUNA DE DATA-NASTERI!
+3 —2) ZI DE DATA-NASTERII
l (78) » ECRIRE
FIN?

Semnul ., —* (minus) permite alinierea la dreapta a datelor de imprimat;
+C specificd o operatie de concatenare; +5, +3, +1 specificd cu cite caractere
in dreapta fatd de pczitia la care s-a ajuns se face scrierea iar ECRIRE lanseazd scrie-
rea efectiva.

Acest ordin de scriere (ECRIRE) este necesar deoarece formatarea se efec-
tueazd pe un buffer de maxim 120 caractere, iar scrierea efectivd trebuie efectuata
rumai cind s-au introdus toate elementele desemnate de utilizator (deci un moment
ales de acesta).

6) Comanda C —~ permite crearea unei realiziri de entitate.
Exemplu:

C UN PERSOANA 1C1
se antreneazd un dialog la terminal cu utilizatorul prin care sint cerute valori pentru
caracteristicile entitijii PERSOANA.

In cazul nostru dialogul va fi (rispunsurile utilizatorului ¢int subliniate, {cr)
reprezinld apidsarea tastel retur de car):

CREATION UNJUNE PERSOANA 1017 OUI (crd /o da o/

MARCA : 1521001030011 (cr)

NUME : CREERE-STANDARD (cr)

PRENUME : (cr) /¢ PRENUME rimine nemodificat ]

CREATION DATA-NASTERII? {cr) |# nu doresc creare sf

SOT : QUI (cr) [» doresc realizarea legdturii cu sot(ie) «/

CITATION : UN PERSOANA 517 (cr)

Aceastd comand3 reprezintd o unealtd puternicd pentru administratorul bazei
de date necesard credrii primei versiunia bazei sale de date pe care poate s3 efectueze
teste privind timpii de rdspuns ai sistemului, de exemplu.

Comanda nu este incd disponibild in implementarea pe Mini.

In afara acestcr comenzi sistemul mai pune la dispczitie comenzile : — LIRE/
ECRIRE pentru citirea/scrierea articolelor din/in fisiere pe suport magnetic, citirea/
scrieréa liniilor de la/la terminal etc. C trecere in revistd a altor tipuri de comenz!
a fost efectuatd anterior la prezentarea actiunilor asupra programelor.

4 - Practica bazelor da date, vol | = cd. 150
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~-~ .

-Alte componente
Macrageneratcrul

Scopul macrogeneratorului este acela de a furniza o prelungire a limbajului
de cereri, care modificd, pentru o aplicatie dat3, limbajul indus de structurd si'in-
teles efectiv de compilator.

Mcdul general de functionare al macrogeneratorului este acela de a inlocui
siruri de caractere in conformitate cu reguli (care pot fi introduse in orice moment)
-definite de utilizator si de a conserva eventual aceste reguli.

In acest mod este permisi definirea unor limbaje utilizator oricit de speciali-
zate, apropiate de limbajul natural si oricit de neprocedurale.

Regulile introduse de utilizator 7i permit acestuia s defineascd o corespon-
-dentd intre un sir de caractere numit {nume macro) si o suitd de cereri, o cerere
sau o parte bine determinati dintr-o cerere, care formeazd expansiunea macro-
instructiunii,

Macrogeneratorul permite definirea de:

1) Macroinstructiuni (macro) care sint scrise in LDD sau LMD. Aceste macro
instructiuni sint stocate in spatiul alocat bazei de date in format sursi. Pot avea ur:
rnumdr variabil de parametrii separati prin separatorii acceptati de compilatoarele
LDD ¢i LMD sau fraze scrise intr-un limbaj natural. Numele de macro impreund cu
forma de definire a eventualelor parametrii formeazi modelul de apel ai acestora.s
Parametrii care nu sint definiti in model se numesc parametri formali. Pentru ges-
tiunea macroinstructiunilor dispunem de un set de ordine dintre care mai uzuale
ar fi:

:DEFMAC — definire macroinstructiune ;

“SUPMAC — suprimare macrcinstructiune ;

,

:EDIMAC — editarea macroinstructiunilor (in vederea prélucrarii cu -, editc-
‘rul de texte");
:FDEF — anuntd sfirsitul definirii.

Prin :DEFMAC se va specifica numele atribuit macroinstructiunii, modelul
dewepel si modelul de expansiune care reprezinti frazele care vor fi substituite citarii
numelui macro.

Substituirea se realizeazi inlocuind, acolo unde apar, parametrit formali cu
valorile acordate la apelul macro.’

Exemplu :

Dacd dorim si traducem comanda Sl ... FIN in echivalentul ei IF-THEN-ELSE scriem
_astfel:

:DEFMAC IF :EXP S| :FDEF?
:DEFMAC THEN :EXP ALORS :FDEF?
:DEFMAC ELSE :EXP SINON :FDEF?
:DEFMAC ENDIF; :EXP FIN :FDED?
:EXP defineste corpul macromstrucglunu (model de expansiune).
Utilizarea acestor macroinstructiuni se va efectua prin simpla citare a numelul lor.
-Pentru cazul nostru, de exemplu, putem avea urmitoarele citiri:

' IF MARCA > 1/
THEN
I NUME
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ELSE
U
ENDIF;
Un alt exernplu dacd dorim si Introducem o frazd a unuf limba] neprocedural care s&
arate astfel :

DORESC LISTA PERSOANELOR NASCUTE IN ANUL ...
ZIUA ... LUNA ...?
Vom face declaratiile urmitoare :
:DEFMAC DORESC LISTA PERSOANELOR NASCUTE IN ANUL:
ZIUA: LUNA:

:EXP
POUR TOUT PERSOANA X1
AYANT
AN DE DATA-NASTERII=:1:
ET LUNA DE DATA-NASTERII=:3:
ET ZI DE DATA-NASTERH  —:2:
I (1) MARCA | (+1) NUME | (+1) PRENUME
ECRIRE
FIN
:FDEF?

Prin :1:, :2:, :3: am citat parametrul formal cu numirul respectiv (numero-
tarea se face in ordinea de definire). Numirul lor poate diferi de la o implementare
la alta (16-FELIX-C; 30-Mini).

In acest caz se spune ci parametrul este de tip .intreg* ; el va fi substituit,
acolo unde apare, cu valoarea parametrului. Acest parametru poate fi un numar
intreg, un identificator, o variabild de lucru etc.

Acesti parametri pot fi citati si sub forma ":n:’, n acest caz fiind tratati ca un
sir de caractere. Intr-o macroinstructiune este admisi numai o singuriformide ci-
tare unui anumit parametru. De exemplu, daci citim parametrul 1 sub forma :1:
nu mai avem voie si-| citdm si sub forma ‘1.’ un alt parametru poate fi citat sub.
aceastd formd, de exemplu ":2:'.

Macroinstructiunea definitd anterior poate fi apelatd astfel:

— DORESC LISTA PERSOANELOR NASCUTE IN ANUL 1952

ZIUA 1 LUNA 1072
— DORESC LISTA PERSOANELOR NASCUTE IN ANUL 1930

ZIUA 23 LUNA 1?

Dac3 dorim si apelim acest program pentru un grup mai mare de date putem si3-I"
Introducem intr-un ciclu, astfel:

FAIRE
I ‘/ANUL’ M Y1=EXT
Sl Y1=999 ALORS SORTIE FIN
/% conditia de terminare ciclu %/
1 “ZIUA’ M Y2=EXT
| ‘LUNA’ M Y3=EXT
DORESC LISTA PERSOANELOR NASCUTE
IN ANUL Y1 ZIUA Y2 LUNA Y3
REFAIRE [* reia ciclul x/
FIN ?
Atribuirea valorilor lui Y1, Y2 si Y3 va fi solicitatd la terminalul utilizatorului (sau la.
Intrarea standard in ,batch processing".

Utilizarea definirii macroinstructiunilor este interesantd si la efectuarea im-
portului de programe SOCRATE din alte baze de date in sensul cd se poate realiza
o corespondenti a identificatorilor utilizati de acestea. De exemplu, dacd un program
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trateazd un formal identificat cu numele MACHETA si noi avem un formal identic,
dar cu numele CARTELA nu mai este necesar si importul definirii formalului MA-
CHETA. Prin simpla declaratie :DEFMAC MACHETA :EXP CARTELA :FDEF!?
vom avea disponibil un formal ,.cupranumit* MACHETA.

In modelul de expansiune este admis apelul altor macroinstructiuni si a sub-
programelor direct executabile.

Dacd dorim s& suprimdm expansiunea (ccrpul) macroinstructiunii IF scriem
astfel : SUPEXP IF?

Dacd dorim sd recuperdm modelul de expansiune asociat unei macroinstruc-
tiuni, de exemplu THEN scriem :EDIMAC THEN 1

2) Prcgrame precompilcte

Un program precompilat reprezintd o unitate direct executabild si eventual,
adaptabild la un context <pecific de executie. Un program precompilat nu are para-
metri formali. Eventuala transmitere de parametrii intre un program precompilat
si apelantul s3u se realizeazd prin ‘intermediul variabilelor de lucru, a zonelor de-
scrise In structura bazei de date sau a buffereler de lucru structurate conform nece-
sit&tilor utilizatorilor. Poate apela alte programe precompilate, macroinstructiuni
sau programe direct executabile.

Pentru gestiunea programelor precompilate dispunem de un set de ordine,
dintre care cele mai uzuale sint:

:DEFPRO — pentru definirea programului;

:CONTXT — pentru definirea contextului de executie al acestuia;

:SUPPRO — pentru suprimarea unui program ;

:EDIPRO — pentru editarea programului precompilat (obtinerea codului

sursd corespondent).

Sursa unui.program precompilat este analizatd de citre compilatorul LMD la
catalogarea sa, iar ccdul rezuliat este stocat, intr-un format intern in spatiul bazei
de date.

Sub aceastd fcrm3 devine utilizabil numai pentru baza de date respectiva.

Apelul sdu se realizeazi prin comanda EXEC (nume), unde {nume) este
cel definit la catalogarea sa (:DEFPRC).

Programul care apeleazd macroinstructiunea DGRESC ... n ciclu poate fi
definit ca program precompilat.

Exemplu :

:DEFPRO PROG : CONTXT
:EXP D X1 '
FAIRE | "ANUL"
M Y1=EXT [+ VARIABILA Y1 YA CONTINE ANUL %/
S1 Y1=999 ALORS SORTIE FIN [x 999 ESTE CONDITIA DE TERMINARE A CICLULUI %/
I ‘ZIUA° M Y2=EXT /% VARIABILA Y2 VA CONTINE ZIUA x|
1 'LUNA’ M Y3=EXT [ * VARIABILA Y3 VA CONTINE LUNA x|
DORESC LISTA PERSOANELOR NASCUTE IN ANUL Y1
ZIUA Y2 LUNA Y3
REFAIRE
FIN
:FDEF?

Acest program se apeleazd prin EXEC PROG?

3) Frogramele in fcrmat executabil <int reprezentate de programe scrise in
limbajul de asamblare al sistemului gazéd. Schimbul de parametri cu apelantul si
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fcrma de apel pot diferi de la o implementare la alta. Formatul general de apel este
EXEC (nume).

Aceste prcgrame nu sint in general portabile sau au un procent de pertabili-
tate scdwut.

Cu acest gen de programe se poate actiona direct pe formatul intern al bazei
de date conform unor cerinte speciale ale utilizatorului.

Editorul de texte

Editorul de texte este un instrument cu ajutorul ciruia se pot efectua modi-
ficiri asupra programelor/macroinstructiunilor sau a celor prezente curent in exe-
cutie. Crice program devine, la momentul lansdrii sale in executie sau la mamentul
definiriisale, fisier curent al editorului de texte. Acest fisier curent devine disponibil
pentru prelucrarea cu editorul de texte furnizind, la cererea de introducere a unei
noi prelucriri (QUESTION : in conversational), raspunsul §. Editorul de texte
permite punerea facild la punct a programelcr, textelor de definire si a caracteristi-
cilor de tip (text) definite in baza de date.

Principalele functiuni ale editorului permit:

— crearea, listarea, punerea la zi a textelor ;

— inserarea de noi linii;

— stergerea sau Inlocuirea unor linii;

— substituirea unor siruri de caractere la nivel de linie sau la nivelul fntregului text 3
— gestionarea fisierelor de test ale definirii scructurilor sl programelor cu ajutorul
enui bibliotecar ;

— accesul la textele sursd ale macroinstrucsiunilor sau ale programelor precompilate.

Acest editor trebuie si functioneze atit prin apelul siu explicit ¢it si din cele-
falte componente. »

Intéractiunea editor-componente (LMD, LDD, macrogeneratar) permite o
programare interactivd. i

Implementarea pe minicalculatoare a SGBD SCCRATE nu dispune de un editor-
corector de texte propriu. Sint utilizate editoarele sistemului de operare (EDI
<EDT, ...). Interactiunea intre componente si editor devine astfel externi, efectuin-
du-se prin figierele de text.

Interfata cu limbaje evoluate

SGBD SOCRATE pune la dispozitia utilizatorilor sii o interfaji cu baza de date
pentru prcgramele scrise in limbaje evoluate (COBCL, FCRTRAN, PLJI, ASSI-
RIS, ... .

Acest lucru este realizat prin definirea unei metode de acces care constd in
aceea cd fiecare cerere de acces la baza de date exprimata in acest tip de programe
se realizeazd prin intermediul unui modul de legdturd, previzut cu un set de puncte
de intrare functicnale.

Metoda definitd respectd principiul independentei programelor faii de date
prin:

— definirea unor primitive de acces la baza de date;

— simplitatea utilizdrii din limbaje evoluate ;

v

~
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— modificdrile structurii bazei'de date nu necesitd recomipilarea programelor
scrise in limbaj evoluat decarece modulul de legdturd da controlul unor subprograme-
scrise in LDD-SGCRATE (progra"ne precompllaie) In acest caz numai aceste pro-
grame trebuiesc recompilate sijsau eventual, modificate.

Mcdul de apel al punctelor de intrare respectd un standard indiferent de Irn-
baj iar efectuarea apelului se realizeazi conform sintaxei de apel a subprogramelor
cerutd de limbaju! respectiv.

Principalele puncte de intrare si functiunile indeplinite sint:

— SOPEN  — deschiderea unei baze de date ;

— SGBD — efectuarea accesului la baza de date (cn.re. scriere, intero-

v gare, mcaificare) ;

— SCLOSE — inchiderea unei baze de date.

Daci implementarea SCBD admite utilizarea jurnalelor .after* si Jbefcre™
pentru asigurarea integritatii datelor sint admise si punctele de intrare : )

— SSAVE  — crearea unui punct de. control ; _ :

— STERM  — terminarea sesiunii de lucru si mchlderea flsne ului jurral.

'

Structuri de date acceptate de SGBD Socrate

Schema conceptuald a bazei de date poate reprezenta un anumit tip de struc-
turd de date sau o combinatie de tipuri de structuri de date.

Pentru fiecare tip de structurd de date vom preciza, in cele ce urmeazd, mcduk
n care este descrisd in baza de date i modul de reprezentare graficd in cazu! schemei
conceptuale Vcm prezenta in paralel reprezentarea prin mcdelul diagramelor de
structurid si modelul entitate-asociere.

Structurile de date care pot fi modelgte sint :

1) Structurd tunctuald : aceastd structurd este reprezentatd prnntr -0 smguré
entitate, definitd prin caracteristicile ei elementare. Realizirile entititii stocate in
baza de date sint independente fatd de celelalie entitdti din bazi. Reprezentarea
graficd a acestei structuri punctuale este prezentatd In figurile 2.1 si 2.2.

2) Structurd ierarkicd lineard : intre entitdfile descrise existd relajii de lega-
turd lineare care pun in evidenid relatia posesor-membru. Entitalea posesor este
numitd ,entitate 1atd" iar entitatea membru ,entitate fiu“. O ,entitate tatd* nu are
decit o ,entitate fiu“.

Pentru exemplificare vem considera legdtura existentd intre persoand si loca-
litate si legdtura dintre localitate si judetul de care apartine. '

Acest exemplu se reprezintd grafic ca in figurile 2.3 si 2.4.

Arborescenta indusd intre realizirile entitdtilor JUDETE (J), LOCALITATI(L)
si PERSOANA (P) se poate reprezenta, schematic, ca in figura 2.5.

Aceastd structurd se interpreteazd astfel (pentru judetul J1) : judetul J1 are n
localititi subordonate notate cu Ly, Lys. ..., L;,. De localitatea 1 apartin e per-
soane, de localitatea 2 apartin p persoane etc.

3) Structura ierarhicd arborescentd: o entitate este in relatia 1 — n cu mai
multe entit3ti (o .entitate tatd" are mai multe ,entitdti fiu“, iar o . entitate fiu" are
o singurd ,entitate tatd").

Pe exemplu, dacd dorim sd repreLentém pentru O PERSOANA relatia exis-
tentd cu COPII sdi si calificativele obtinute in ultimii 10 ani vom putea reprezenta
structura arborescentd ca in figura 2.6.
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Fig. 2.2. Reprezentarea
graficd a unei structuri
punctuale (Chen)

Entiate 1 Fig. 21. Reprezentarea
graficd a unei structuri
€ntacte 1 JUDETE punctuale (Bachman)
RDETE <COC, DEND>

1 JUOETE | o pentru LOCALITAT!

rir
‘wc—m
o fu pentru JUDETE
LOCALTATL ] & g pentru PERSOANA
PERAOL
o fiu pentru LOCALITATI

JUDETE  <COD, OEN, JJ0-LOC>
LOCALMTATI  <COD, DEN, LOC-JUD, LOC-PER>
PERSOANA <MARCA. NUME, PREN, PER-LOC>

Fig. 2.3. Reprezentarea graficd Fig. 2.4. Reprezentarea graficd a unei structuri
0 unei structuri ierarhice lineare ierarhice lineare (Chen)

(Bachman)

h 1)

/

N,/

\ Fig. 2.5. Arborescenja indusd

L — 9 roor¢ 1 In
/ﬂ\ '-N W /"2""\ intre realizdrile entitdfilor
T Fo-fie f2 %‘PQD Pt Pom2-Fome

[ PERSCANA |
‘Fig. 2.6. Reprezentarea (Tcom I ;CALFCATNEI

-graficd a unei structuri

"'emrh'ceB h°'b°'°$‘e"'e PERSOANA <MARCA, NUME. PREN, PER-COP, PER-CAL>
(Bachman) COP1 <NR PREN, COR-PER>
<AN, TR CAL-PER>

Tn acest mod de reprezentare numirul de realiziri ale entititii COPII sau
CALIFICATIVE poate fi oarecare.

Entitigile COPII si CALIFICATIVE pot fi definite ca entitdti imbricate Tn enti-
tatea PERSOANA, dar in acest caz numirul lor maxim de realizdri trebuie limitat
{de exemplu 10).
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:Exemplu -

ENTITE — PERSOANA '+ nive! 1 j
DEBUT /% nivel 2%

ENTITE 10 COPIl /+ nivel 2 #/
DEBUT /* nivel 3 %/

FIN
ENTITE 10 CALIFICATIVE /% nivel 2 %/
DEBUT /x nivel 3 %/

FIN
FIN

Structura reprezentatd prin modelul diagramelor de structura se reprezint®
in acest caz ca in figura 2.7.

Reprezentarea prin modelul entitate-asociere a structurii din fig. 2.6 este:
prezentatd in figura 2.8.

4) structuré retea : este o structurd de tip multiposesor in sensul ¢ mai multe
entitdti sint in relatia 1 — n cu o entitate (o entitate este , entitate fiu* a mai multor
wentitdti tatd”). De exemplu, dacd pentru entitatea PERSOANA vom ilustra relatia:
acesteia cu entitdtile FUNCTII si STUDII relatia-acesteia cu entitatea INTREPRIN-
DEREA legatd de o localitate vom reprezenta structura ca in figura 2.9.

5) structurd clclicd : permite exprimarea unei relatii de 1ip 1= n intre reali-
zdrile aceleiasi entitdti. De exemplu, dacd dorim s3 reprezentim gruparea localita--
tilor in sens administrativ teritorial atunci putem reprezenta acest lucru ca in fig. 2.10.

Fig. 27. Reprezentarea
PERSOANA .3 . L
graficd a wunei structuri
ierarhice arborescente cu
(CALFICATVE ] entitati imbricate
(Bachman)

Fig. 2.8. Reprezentarea

graficd a unei structuri

ierarhice arborescente
(Chen)
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!mET__E_} ] m«:r«J [ s |

TrmrerroereA] '~=»=--\:tperesmm;

| LOCALMTAM

ﬁg 29 Reprezentarea graficd a unei structuri de Fig. 2.10. Reprezentarea
date refea (Bachman) graficd a unei structuri

ciclice (Bachman)

In acest med intre realizirile entititii LCCALITATI se pot realiza structurd
-de date din toatd gama structurilor arborescente (frunze, ramuri, arberi sau p&duri).

Obsérvatie

. Desi aceste structuri pun In evidentd relatiile de tip .1 — n", este permis} §i materia-
fizarea relatiilor de tip m — n" conform unuli artificlu de descompunere al acestora In relatil
elementarg 1 — n"

De exemplu, dacs dorim s¥ surprindem faptul ¢ o persoand, are satisficute mal muite
studil ‘putem-inlocui relatia ,,1—1" dintre PERSOANA si STUDII (care di In acest caz, de
exemplu, studiul de nivelul cel mai Inalt) cu o relatie .1 — n". Schema conceptual¥ ar arits,
n acest caz, ca In fignra 2.11.

1

th. 2.11. Reprezentarea
graficd a unel relafii de
tip ,,m ++n” (Bachman)

/u entitate de legdhurd s/
/% pentry materabzarea s/
s relatiel ,mesn’ %/

PERGOANA

Pentru acest tip de relatii oferim mal multe am3nunte in caplitelul 10,

Ciclul de viata al unei baze de date

Principaiele activitdyi desfdsurate de-a lungul ciclului de viatd al unel baze de
«date, gesticnatd cu SGBD SOCRATE sint:

1) restaurarea componentelor software ale SGBD ;
2) generarea dicgionarului datelor ;
3) definirea parolelor sistem de acces la dictionarul datelor |
4) definirea caracteristicilor asociate spatillor fizice alocate bazel de date !
5) definirea utilizatorilor i a drepturilor de acces ale acestora;
:6) formatarea spatiilor alocate bazel de date ;
7'; complfarea schemel conceptuale a bazei de date |
8) testarea si catalogarea programelor necesare aplica;lllor barei de date ! .
9) Incircarea bazel de date;
<10) intreginerea, exploatarea ;I refacerea bazel de date !
) reorganizarea barel de date.
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Cperatiile pe care trebuie si le execute un utilizator in cadrul acestor activititi
sint dependente, in general, de caracteristicile sistemului de operare (SO) al calcula-
torului gazda. :

In cazul lucrului cu componentele SCCRATE sint necesare, cel putin, operatiile
de instalare i de lansare in executie a acelei componente. Operatia de instalare poate
fi comund pentru mai multe apeluri ale unei componente sau pentru apelul unor
componente diferite.

Aceste operatiuni sint efectuate, in general, parametric. Utilizatorul dispune
de un set de parametrii a cdror utilizare combinatd i permit o adaptare dinamici a
componentelor la necesitdtile sale de prelucrare.

Caracteristic pentru utilizarea acestor componente este faptul cd interactiunea
utilizator-sistem se efectueazd in sesiuni de lucru. Pentru un utilizator dat o sesiune
de lucru este definitd ca suma operatiilor efectuate de acesta intre' momentul conec-
1drii la o bazi de date si cel al deconectidrii de la acea bazi de date,

Conectarea unui utilizator la o bazi de date se face conform unui protocol
stabilit in precedura LOGIN. Prin acest protocol sint cerute utilizatorului elemen-
tele necesare identificiriibazeide date (sau a portiuniidin baza de date} cu care doreste
sd lucreze si datele sale personale necesare procesului de autentificare (nume, parola,
cont etc.). Dac3 aceste elemente sint corecie, din punct de vedere al verificarilor
impuse de procedura de confirmare, utilizatorului i se acorda dreptul de acces la
baza de.date.

Pe parcursul lucrului se verificd permanent dreptul de acces al utilizatorului
la operatiile (comenzile) pe care doreste si le efectueze.

Dacid cperzatia cerutd contravine drepturilor sale de acces atunci ea va fi refuzati.

Decongctarea se realizeazi conform uneigroceduri de LOGOUT +Daci se doreste:
fortarea deconectirii aceasta va fi efectuatd cu ajutorul unei componente a SG8D
SOCRATE. Este interzisd utilizarea comenzilor de terminare fortatd a prelucrarilor
puse la dispczitie de SO gazda deoarece se poate aduce baza de date intr-o stase de
incoerentd. Aceastd interdiciie este datorati filozcfiei de functionare a mecanismului
de paginare.

In cadrul unei sesiuni de lucru un utilizator poate apela diversele componente:
ale SGBD SCCRATE, in general procesoare, cum ar fi:

— precescrul LDD (compilatcrul) pentru efectuarea unor addugiri la schema
coneseptuald pentru a descrie structura logicd a fisierelor externe bazei de date cu
care doreste sd lucreze sau a formatelor ecranelor etc. ;

— preccesorul LMD (compnlatorul) pentru testarea sifsau executia programelor
de cereri;

— macrogeneratorul ;

— editorul-corector de texte pentru a descrle sifsau Tntretine textele sursd
ale programelor,

In continuare vom prezenta, pentru fiecare din activititiie enuntate operatiiie
specifice pe care le implica. .

1) Restaurarea compcner.telcr software ale SGBC

Restaurarea se efectuea:d de obicei in zonelé destinate componentelor SG
ga1di. Aceastd operatie este executatd cu un utilitar standard al.SO.

Daca operatla de restaurare se efectueaza intr-un spatiu afectat utilizatorului
atunci, in principiu, este necesaré alocarea unun <pa;|u fmc si eventual initializar=a
acestuia.

Daci caracteristicile de implementare .ale SGBD SCCRATE permit, atunci
operatia de resturare pcate fiurmati de o operatie de emulare a sof tware-uluiacestuia
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fa caracteristicile configuratiei sistemului de calcul gazdd (numar maxim de terminale,
discipline de protocol utilizate, tipuri de memorii externe adresabile etc.).

Dacid software-ul rezultat nu este rezident atunci va trebui salvat pentru a
constitui varianta operationald (varianta care va fi restaurati ori de cite ori este
mnevoie).

2) Generarea dictionarului datelcr

Aceastd activitate include operatii efectuate de administratorul bazei de date
{ABD) cum ar fi:

— atribuirea unui nume si afectarea unui spatiu fizic ;

— generarea efectivd, in acest spatiu, a dictionarului datelor. Aceasta generare
se efectueazd prin intermediul unei componente speciale a SGBD.

Structura logicd a acestui dicjionar poate fi definitd intr-o schem3 conceptuald
parametrizatd sau poate fi inclusd in logica internd a componentei.

3) Cefinirea garolelor sistem de acces la dicjionarul datelor

Parolele sistem sint destinate ABD. Cunoasterea lor permite acestuia s efec-
tueze anumite operatii asupra bazei de date cum ar fi:

— formatare partiald sau totald a spagiului bazei de date ;

— reorganizare pargiald sau totali ;

-— declararea, stergerea, modificarea datelor asociate utilizatorilor }
— colectarea de statistici privind performangele baieie de date etc.

4) Cefinirea caracteristicilor asociate statiilor fizlce alocate bazei de date

Operatiile executate Tn cadrul acestei activitdti sint :

a) alocarea spatiilor de memorie externi adresabili ;

b) descrierea caracteristicilor fiecirui spatiu alocat.

Prin aceastd descriere se va preciza:

— numele spatiului fizic ;

— numele spatiului virtual cdruia i se asociazi;

— caracteristicile suportului tehnic (tipul discului, numele proprietarului,
wolum serial etc.) ;

— dimensiunea spatiului fizic in unititi alocabile (cilindru, bloc etc.) ;

— dimensiunea unei pagini;

— dimensiunea unei sub-pagini.

Dacad implementarea admite asocierea unui spatiu fizic la mai multe spatii vir-
tuale atunci acest spatiu fizic va fi divizat Tn spatii logice.

Elementele descriptive vor fidate ca si cum spatiul lcgic ar reprezenta un spatiu
fizic .

S) Cefinirea utiiizatorilor si a dregturilar de acces ale acestora

Pentru fiecare utilizator se vor preciza elementele :

— numele, parola, drepturile de acces la operatii, contul in care lucreazs,
spatiul (spatiile) pe care are dreptul s¥ lucreze.

Operatiile de definire a acestor elemente sint executate de ABD. Acesta poate
interveni in orice moment, pe parcursul existeniei bazei de date, pentru a modifica
datele asociate utilizatorilor, a introduce noi utilizatori sau a elimina utilizatori.

6) Fermatarea statiilor asociate bazel de date

Operatia de formatare constd in formarea unei memorii externe paginate in
«<adrul spatiului pe care se executd. Memoria paginatd este realizatd prin decuparea
spatiului in pagini si subpagini cu dimensiunea specificati pentru spatiu in dictionarul
datelor. Paginile si sub-paginile sint inifializate cu valoarea zero binar si sint inlin-
quite intr-o lista. Inlintuirea se realizeazi cu ajutorul unui dicjionar al memoriei
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paginate. Acest dictionar al memoriei paginate poate fi realizat fizic utilizind un
fisier invers sau asociind fiecirui element implicat un cuvint de control. Aceasta lista
va constitui rezervorul de spatiu din/in care se va face alocarea/recuperarea spatiului
la solicitdrile mecanismului de paginare. '

Cperatia de formatare poate fi efectuatd pe toatd baza de date, pe un spatiu al
acesteia sau pe o portiune bine determinatd din acest spatiu.

In principiu aceast3 operatie se efectueazd o singurd datd pentru o bazi de
date.

Ea este necesard atunci cind se adaugd noi spatiifizice la o bazd de date existentd
sau cind se realizeaz3 reorganizarea unui spatiu sau a bazei de date.

7) Comgilarea schemei concettuale a bazei de date

Aceastd activitate consti in lansarea in executie a compilatorului LDD pentru
analizarea schemei conceptuale descrise cu ajutorul LDD. Dacd aceastd schemi este
corectd din punct de vedere sintactic si semantic (LDD), ea va fi stocatd n spajiul
alocat bazei de date pentru a forma dictionarul bazei de date. Desiforma sa de repre-
zentare internd este dependentd de o anumitd implementare, structura sa logicd
trebuie si permitd stabilirea urmitoarelor elemente, pentru fiecare caracteristicd:

— adresa, — identificatorul, — tipul, — lungime, conditii de validare, mod de com~
pactare, numir maxim de aparitii — filiatia, — numarul intririi in dictionar, dacid este ca-
zul etc.

Adresa sa poate fi absolutd sau relativa.

Cele douiforme deadresi se pot regisi in aceeasi reprezentare interna. Adresele
absolute sint alocate numai caracteristicilor definite la cel mai inalt nive! (FICHIER).
Cunoasterea mecanismuluide construire a acestei structuri interne, pentru o anumitd
implementare, permite o intelegere aprofundati a filozofiei generale a sistemului.
Prin aceastd cunoastere infelegerea si aprofundarea altui mod de implementare devine
mult mai usoara.

8) Testarea si catalogarea frogramelor necesare aglicaiiiicr

Operatiile desfisurate in cadrul acestei activitdti sint cele specifice realizarii
produselor informatice.

Caracteristic pentru SGBD SOCRATE este faptul ci programele se catalogheazi
cu ajutorul componentei sale — macrogeneratorul. Catalogarea se face intr-un spatiu
al bazei de date.

Aceastd activitate se desfisoard ori de cite ori este nevoie (definirea de nci
aplicatii sau modificarea celor existente;.

in cadrul acestei activititi ABD trebuie si defineascd programul (programele)
necesare operatiei de testare a coerentei logice a bazei de date. Modul de construire
a acestor programe este prezentat in detaliu in capitolul 8.

9) Incdrcarea bazei de date

Aceastd activitate se poate realiza utilizind :

— functia de creare standard a SGBD SOCRATE ;

— programe utilizator construite Tn acest scop.

Daci implementarea nu include si functia de creare standard atunci ABD poate
utiliza tehnici de formalizare a descrierii care si-i permitd construirea (utilizarea)
unor produse de generare automatd a programelor [ACS82, IACS83]. Aceste tehnici
pot fi utilizate de altfel chiar si in cazul prezentei componentei asociate functiei de
creare standard. Asupra acestor tehnici vom reveni ulterior.
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10) Intretinerea, extloatarea si refacerea bazei de date

Aceastd activitate cuprinde un ansamblu de operatii complexe §i reprezintd.
actlvitatea desfisurati curent asupra bazei de date. :

Citeva operatii efectuate sint reprezentate de:

a) actualizarea dateior (addugare, stergere, modificare) ;

b) interogarea bazei de date in scopul deservirii beneficiarilor aplicatiilor
functionale ;

c) colectarea de statistici privind funciionarea bazei de date in scopu! moni-
1orizdrii performantelor sifsau a detectdrii eventualelor incoerente fizice ;

d) construirea .punctelor de referintd® si a ,.punctelor de control*. Un puact
de referin{d este definit ca o stare a bazei de date in care aceasta este coerenti din
punct de vedere fizic si logic. C bazd de date este coerentd din punct de vedere fizic
dacd paginile/sub-paginile alocate sint inldntuite corect din punct de vedere semantic
si dacd existd concordantd intre informatiile de control asociate si starea realia aces-
tora. Coerenta lcgicd este specificd ansamblurilor de date definite in schema conceap-
tuald. Practic un punct de referinid este reprezentat de o copie a bazei de date pe
suport magnetic. Aceastd copie serveste la refacerea acestei stiri a bazei de data 5i a
eventualelor stdri intermediare ale sale. Refacerea stdrilor intermediare se realizeazd.
utilizind fisierele jurnal construite in acest scop si procedurile de refacere definite
de ABD. Marcarea stirilor intermediare ale bazei de date se realizeazd prin definirea
~punctelor de control*. Un punct de control este o stare a bazei de date consideratd-
coerentd din punct de vedere fizic si logic. Diferenta dintre un punct de referinti si
un punct de control esie aceea cd unui punct de control nu-i corespunde o copie
fizica a bazei de date. Mai mult nu este necesard efectuarea intregii baterii de teste
pentru determinarea ccerentei logice (aceastd operatie este de obicei foarte volumi-
noasi). Un punct de control reprezinti de fapt un punct de reluare operativi a prelu-
cririlor in caz de incident.

Momentul construirii unui punct de control poate diferi de la o aplicatie func-
tionald la alta, de la un program la altul etc. Procecura de censtituire a unui punct.
de control va fi definitd de ABD iar construirea efectivd este lasatd si la latitudinea
‘utilizatorului.

11) Reorgariizarea bazel de date

Pentru o bazi de date gestionatd cu SGBD SOCRATE aceastd activitate se exe-
cutd foarte rar, Efectuarea ei este necesard in urmdtoarele doud cazuri:

a) scaderea performantelor bazei de date (cresterea timpilor de raspuns, in
principal).

Aceastd scidere a perfcrmantelor poate fi datoratd :

— saturdrii spatiilor alocate (sau a unui spatiu) peste limita de optim admisd.
de SO pentru un figier ;

— aparitiei unor lanturi lungi de sub-pagini (datorate in general volumu'ul
mare de operatii de stergere si addugare efectuate) ;

b) mcdificarea dimensiunii fizice a unui spatiu sifsau a marimii sub-paginii.

Pentru cazul a) vom oferi in capitolul 6 un algoritm de determinare a momen-
tului Tn care este necesard reorganizarea.

Indiferent care este motivul pentru care se declanseazi activitatea de recrgani-
2are, aceasta trebuie s cuprindd urmdtoarele operatii (pentru un spatiu) :

1°, salvarea datelor stocate in acest spatiu cu ajutorul utilitarului de reorga-
nizare ;
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~ 2° definirea noilor caracterlstlcl ale spatiului (modificarea deftmrn corespon-
dente din dictionarul datelor) ;
3°. formatarea spatiului conform specificatil!o‘r din dicticnarul datelor ;
4°. restaurarea cu ajutorul utilitarului de reo*gamzare a datelor sal\ate
la p35u| 1°.
"Pentru aceste operatii este impusa respectarea acestei ordini de efectuare a lor
Fiecare cperatie particulard poate fi efectuatd simultan pentru mai mulle spatii.

Implementari ale dictionarului dateler

. Pentru SOCRATE V1.5 si V1.6.R dictionarul catelor este oesiionat cu-ajutorul
.bazei de baze“.

Baza de baze este definiti cu LDD ca o schemd concemuala SCCRATE Spatnul
real alccat are aceeasi structuri logici cu cel al unei baze de date. Pentru generarea
acestei baze de baze ABD utilizeazd utilitarul xxxGBDB (unde xxx este SOC pentru
V1.5 si LINK pentru V 1.6.R). Acest utilitar realizeazi :

.. — formatarea spatiilor bazei de date conform specificatiilor furnizate de
ABD ; - . . , .

—. compilarea schemei conccptua‘le siobtinerea dif;ionaru lui bazeide baze..

Numele de.bazd de baze vine de la faptul cd aceasta este capabild sa ge‘tnoneve
»dlctvona.rul datelor pentru un numir foarte mare de baze de date (maxim 23 —1).

~Efectuarea gestiunii simultane a mai multor dictionare de date este necesara
pentru a permite exploatarea simultani a mai muitor baze-de date. Aceastd utilizare
simultand este permisd in cazul exploatdrii cu ajutorul metodei de acces (maxim
255 b2ze active) sau in cazul exploatdrii multibazd in regim conversational (maxim
20 baze active.
" Spatiul bazei de baze contine si zone de manevrd destinate procesoareior.
O bazi de date gestionatd cu ajutorul acestor versiuni are un spatiu fizic unic
{un fisier de organizare nedefinitd in acceptiunea notiunii utilizate pentru SO SIRIS;
HELICS). Acest spatiu fizic este decupat in spatii logice.
Numele si destinatia acestor spatii logice sint :
a) pentru V 1.5
— FICH destinat stocdrii :
e dictionarului bazei de date;
e datelor atribuite caracteristicilor care compun structura; _
e coduluisursd (In format de reprezentare internd) al macro si programe-
lor precompilate ; '
— DICO este o resursi partajati pentru disersele dictionare ale datelor (operatcr
"~ de transformare) astfel:
e dicticnarul asociat numelor de programe (macro, precompilate, IMT);
e dictionarele ascciate caracteristicilor declarate chei de acces (tabela
de indecsi). Pentru fiecare declaratie de cheie se rezervid un dictionar.
‘Numirul de intrdrial dictionaruluialocat se determind n functie de tipul
si dimensiunea caracteristicii;
— PROG destinat stocdrii codului executabil al programelor precompilate si IMT.;
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b) pentru V 1.6.R

— STRU destinat stoc3rii dictionarului bazei de date ;
— FICH destinat stocdrii datelor atribuite caracteristicilor definite in structur®
— DICO pentru stocarea dictionarelor asociate :

e numelor de programe ;

e caracteristicilor declarate chei de acces;

e legiturilor de tip inel-referire (ANNEAU-REFERE) ;
— PRCG pentru stocarea :

o codului sursd al macro si programelor precompilate ;

e codului executabil al programelor precompilate si IMT ;
— TRAY destinat ca zonid de manevri pentru procesoare ;
— MSRT destinat ca zond de manevri3 in cazul utilizdrii sortarii.

Reguli de prezentare a limbajelor

Pentru descrierea sintaxei limbajelor prezentate se va utiliza un limbaj formal’
(BNF — Backus Naur Form), metc-limbej, care utilizeazd simboluri speciale (meta-
simboluri). Gramatica acestui limbaj formal, definiti ca ansamblul regulilor specifice
(productii) destinate descrierii, face apel la un set specific de reprezentiri (alfabetul:
limbajulul) si la reguli care manipuleazi doui tipuri de simboluri :

— terminale : siruri de caractere ale alfabetului limbajului care se utilizeaza
conform definirii lor n toate regulile de producere in care apar;

— neterminale : simboluri definite prin altd reguld de producere. Aceste
simboluri sint notiuni pe care trebuie < le inlocuim, acolo unde apar, prin efectuarea
producerilor asociate tuturor simbolurilor neterminale, pin¥ la obtinerea unui simbe!
terminal.

Meta-simbolurile utilizate sint de dou3 tipuri:

— de bazi;

— aditionale.

1. Meta-simbolurile de LEczd, proprii BNF, permit descrierea integrali a
tuturor regulilor de productie si sint urmatoarele :

{ ) — delimiteaz un simbol neterminal ;

{:1= — caracteristica regulei de producere cu semnificatia .produs de“ sau ,de-
semnat de“. Simbolul se plaseazd intre notiunea de descris (stinga) si primul
mod de producere [(dreapta) ;

| — separd doud moduri de producere posibile (,,sau®) ;

Exemplu ;
{simbal : :_=:<terminal)/(netermlnal)

Aceastd reguld de producere se interpreteazd astfel : ,,un{simbol) este desemnat
de un (simktel) (terminal) sau un {simbol) {neterminal)*.
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2. Meta-simbclurileaditicnale sint utilizate in scopul reduceriivolumuluidescrie-
rii producerilor si sint urmdtoarele :

[ ] - aratiprezenjaopticnaidaunuisimbolcareapareintr-oregulide preducere ;
{simbeiy)
{simboly)

. . = {regula de frcducere) — simbolurile prezentate in stinga

acoladei au aceiasi reguld de -prcducere ;

LsimEely)y )
{var,Ivar,l...jver,} - c reguld de producere contine un simbol terminal cu mai
multe variante de realizare ;
sau
var,
ver,
var,
max. r — in cazu! regulilor de definire recursive care prezintad o limitd

de recursivitate se va indica aceastd limitd, prin mex. r, in pariea
dreaptd a definitiei;
— pentru a familiariza cititorul cu simbolurile terminale care reprezintd cu-
winte cheie ale limbajului acestea vor fi scrise cu majuscule si subliniate. La aceastd
reguld vom renunta treptat prezentind exemplele in forma lor naturald de preducere.

In conformitate cu regulile enunfate anterior se va defini-alfabetul utilizat de
procesoarele si limbajele descrise :

(alfabet) @ : = (litera)/{cifra)){caracter special)
(itera) :: = AJB/C/D/E/F/G/H/I,}iK/L/M,N/OP/QiR/S/T/U,VIWIX]Y|Z
(eifrd) 1= 0j1/2/3/4i5]6]7/8]9

Caaracter specialy o 1= [ )=+ ~[o]i[8] </>/1/#I()] &I )",
B =spaliu
In cadrul prezentirii vem mai utiliza notatiile :
— multimea numerelor reale ;
— multimea numerelor naturale ;
— multimea numerelor intregi;
reuniunea a doud multimi;
— intersectia a doud multimi;
— apartenenta la un interval:

~ e (V,. V,) — deschis (exclusiv Vy si Vg)

o [V,. V) — inchis la stinga (inclusiv V,)
o (V,. V,] — inchis la dreapta (inclusiv V) ;
o [V, V] — inchis (inclusiv Vy si V)

— X'’e¢’ — valoare in hexazecimal.

Pentru a familiariza cititoru! cu limbajele LDD si LMD vom preienta in conti-
nuare o list3 a principalelor cuyinte cheie utilizate. Aceastd listd formeazi, de altfel,
un dicticnar destinat celor care nu cunosc limba francezd in care sint exprimate aceste
cuvinte cheie. Pentru cuvintele cheie care sint date ca abrevieri vom prezenta in
parantézd cuvintul (cuvintele) care a stat la baza formarii ler.

[
noDoCc—zZz»>
|

!
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A — la FORMAL — formal
ALORS — atunci FORMAT — format
ANNEAU — inel G — genereazd (generer)
ARRIERE — inapoi | — imprim3 (impression)
AVANT — fInainte INVERSE — invers
AVEC — cu LIBERER — libereaz3
AYANT — avind LIRE — citeste
BINAIRE — binar M — modifici (mise a jour)
BLOQUER — blocheazi MOT — cuvint
C — creeazd (creation) NON — nu/negat
CHAINE  — lant NUMDE — numirul lui (NUMero DE)
CLASSE — claseazi(ordoneaz&) ORDONNE  — ordonat
CLE — cheie ou — sau
D — inceput/numiri/defineste(de-

but,denomber,definition) PACKE — impachetat
DANS — in PAR — prin ordinea valorilor
DE — de la PAUSE — pauzi
DEPUIS — dupid PAS — nu existd
DEBUT — inceput POUR — pentru
DECIMAL — zecimal REFAIRE — reia
DILATE — despachetat REFERE — referire
DONT — a cirul S — sterge(suppresione)
DOUBLE — dublid SE — sterge ansamblu (suppresion
ECRIRE — scrie de I'ensamble)
EN — in Sl — dacd’
ENCOURS — in curs, in lucru SIMPLE — simplu
ENTITE — entitate SINON — in caz contrar/altfel
ERREUR  — eroare SORTIE — iesi din
ET — i SUIVANT — urmitorul
EXEC — executd TELQUE — oricare
EXISTE — existd TEXTE — text
EXT — externfexterior (externe) TOUT, TOUTE — toti, toate
FAIRE — executl U — nedefinit (undefined)
FIN — sfirgit UN,UNE — unul, una

UNIQUE — unica.
Concluzii

Capitolul doi face o prezentare generali a notiunilor SGDB-SOCRATE, notjuni
ce ver fi detaliate n capitolele urmitoare.

Cititorulface cunostintd cu : istoricul acestui produs, cu versiunile lui, cu compo-
nentele lui si notiunile caracteristice fiecireia din ele precum si cu activitdtile pe care
trebuie sd le realizeze utilizatorii de-a lungul ciclului de viatd al unei baze de date
SCCRATE. Atragem atentia cititorului ca structura ciclicd prezentatd in acest ca-
pitol este o structurd deosebit de puternicd. Acest 1ip de structurd nu este acceptat
de SCBD-urile de tip CODASYL. Pentru utilizarea ei oferim mai multe informatii
in capitolul 4. Remarcdm faptul c3 aceastd structurd este structura de bazi utnllzatﬁ
la SOGER [S1].

Din acest moment cititorul poate si treacd la studiul in detaliu al uneia sau
alteia dintre componentele SGBD-SOCRATE. Capitolele urmdtoare prezinti, fiecare,
in detaliu cite o componentd a SGBD-SOCRATE sau cite o problematicd a bazei de
date SOCRATE.

Pentru a studia componentele cititorul trebuie si se familiarizeze cu notatiile
si regulile de prezentare din acest capitol. In scopul familiarizirii sale cu limbajele de
descriere si manipulare am considerat oportund prezentarea, in acest moment, a
principalelor cuvinte cheie utilizate de acestea.

§ — Proctica bazelor de dote, vol | — cd. 150



SECTIUNEA 11

SGBD SOCRATE — Tratare generald

~

3. LIMBAJUL DE DESCRIERE A DATELOR.
LDD-SOCRATE

Introducere

Limbajul de descriere a datelor permite :

— definirea informatiilor elementare, care caracterizeazi obiectul sau feno-
menul supus analizei, prin stabilirea identificatorului si a structurii lor;

— precizarea tipului de acces dorit ;

— definirea relatiilor de agregare existente intre aceste date elementare
conform unei structuri arborescente sau in rejea.

Formatul de descriere a datelor apare astfel ;
{Informatie-elementard) : : = (identificator){tip)
(identificctor) : numele sub care este recunoscutd informatia respectivd. Se formeazi
prin combinarea a cel mult 30 caractere alfanumerice (litere si cifre}, combinare la
libera alegere a utilizatorului, si caracterul special *—’(liniu3d) care nu trebuie s% fie
primul sau ultimul caracter al identificatorului. Identificatorul poartd denumirea de
nume de carccteristicd ( nume de datd).
(tip) : este elementul care precizeazd informatia desemnatd de identificator ;

(3P> = LdHKvH{MH<H<er<ex<o)

{d) :genul de valori pe care le pot lua datele

Q) : conditiile de validare pe care trebuie si le indeplineascd un anumit gen de
valoare pentru a fi acceptat de sistem ;

{m) : spatiul de memorie ocupat de informatia elementard si modul de calcul al
acestuia ;

{s) : structura si semnificatia spatiului de memorie ocupat ;

> : cadrajul cerut de tipul de informatie ales ;

(a) : modul de acces permis si se efectueze asupra datelor respective ;

{0)> : genul de operatii autorizat si se efectueze cu datele respective.

In continuare se vor preciza citeva specificatii in legitura cu fiecare parametru,
astfel :
{d> :: = (adresed|{vclori numerice)|{sir caractere alfanumerice)/{bit)

v {apartenentd la un interval de valcri)|{coincidentd de tip)|{aparterientd
la un dictioncr)

{m) 1= {multiglu de cuvint)] {cuvint)] {cctetD{bit)

{s) :: = (Informatii de sistem)|{infcrmegii utilizater)
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{c> = <{cdresd sub pagind)/{adresd cuvint)|{adresé octet)|{cdresd bit)

{a) ::= (secventialy[{direct)/{secvential indexat)

(secvential) : : = (tarcurgere naturald)]{parcurgere inversé )| (parcurgere completd)

(direct) : : = (prin numdr de ordire>[{prin dictionar

{03 i = {comtceratii* )/ {calcule aritmetice Y {functiunii steclale Y| {desemnare de re-
latie fillala)|{creare)|{stergere>|{addugareyj{mcdificared|{acces la
date).

In descrierea structurii bazei de date, LDD face referire la o serie de notiuni,
cdrora li se poate gdsi un ,echivalent® in limbajele clasice, cum ar fi:

— caracteristicd : are semnificatia de tip de datd (un tip de datd complex) ;

— entitate : poate fiasociatd cu notiunea de descriere a structurii logice a unui
fisier din organizarea clasicd (acest fisier poate fi secvential, indexat secvential, direct
multiindexat ; poate fi parcurs intr-o multitudine de ordini(sau combinatii de moduri,
de parcurgere) iar relatiile structurale incluse intre elemente pot fi arborescente sau
in retea) ;

— realizere : similar unei tnregistriridintr-un ,fisier” (un caz concret de valori
asociat unei descrieri complete de entitate).

Pentru sictemul de calcul, o bazi de date descrisi cu ajutorul LDD-SOCRATE
reprezintd un figier, Tn acceptiunea clasicd a notiunii, de organizare nedefinitd (deci
sint admise 1oate functiunile de manipulare a datelor puse la dispoz2itie de sistem).
Odatd definitd, structura unei baze de date, reprezintd modelul de referin{d utilizat
la orice consultare a-datelor pe care le defineste si le contine.

Sintaxa de definire a unei structuri, descrisi cu LDD SOCRATE, poate fi
exprimatd in BNF astfel :

{fisiery : : = (blcc)

{bloc) :: = (identificatery) DEBUT (lista de carccteristici) FIN. Pentru blocul
Wfisier* identificatorul este atribuit in mod automat de citre sistem si are valoarea
FICHIER.

lista de caracteristici)y : : = {caracteristicd | {caracteristicdy{listc de carccteristici)
{ceracteritiscd) : : = {caracteristicd simpld[{caracteristicd de relatie structurcld)
{caracteristicd simgld) : 1 = {cuvint){lista-de-valoriy{{valoare numericd)/{text)/
(zecimal) '

{ewint) : : = (identificater) MOT [[(J<nD[)]] [{declaratie acces;]
(nye[1.3C]NN
{ceclarctie ccces;) :: = AVEC CLE [{UNIQUE/DOUBLE AVANT/DOUBLE AR-
RIERE}
{{ORD%NNE/NON CRDONNE}] [([¢index)] [$ trog)])] FIN
(lista-de-valori) : : = (Identificater) ({n>{sepd[{nzD])
({valcare, Y[ {sepd{velcare,) {sep)...{valaare,>...])
[{declaratie accesy)]
¢m> € [1.255]N, {ng) & [1,30] AN
{declaratie acces,) ::=AVEC CLE [{UNIQUE/DOUBLE AVANT/DOUBLE
ARRIERE}] [{CI-IAINE SIMPLE/CHAINE DOUBLE}JFIN
{valoare numericé) : : = (identificater YDE[{semn)]{n,DA[{semn>]{ny)

[[(](n,)[)]][(dec:ara;te acces;d]
(ny), (e, (ngd s [—(2% - 1), -l-(231 —NIN ! sing<ny <ng

* Operatia denumitd generic ,comparatie” este utilizatd §i pentru a desemna operatia
de atribuire.
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(zecimal) : : = (identificater DECIMAL  [(J<n; Y[V {nz)> N)[declaratie. acces,}
unde: n; = [GIS]N; (ned € [0,7]NN
text : : = identificator TEXTE [(] n, [ns] [)]
nme[125] NN, n,e[1.600 N
(caracteristicd de relatie structurald) : : = {imglicit dfexglicitd)
(implicitd) : : = (tlocyj{entitate)
(entitate) : : = ENTITE [(Q¢{nD[}]tlec)
¢y e [1% —HINN
(extlicitd) : 1 = (inelY|{referired|invers>
(inely : : = (identificatory ANNEAU [AVEC (tip-legéturd) FIN]
(tip-legdturd) : : = CHAINE SIMPLE/CHAINE DOUBLE

(referire) i 1 = (referire simgléd|{referire cu irel)
(referire simpld) : : = (identificater) REFERE {UNJUNE}{nume entitate)
[(calificarea’]

(referire cu inel) : : = (Identificatcr) REFERE (nume inel) DE

{UNJUNE} (nume entitate) [{calificare}]

[AVEC (tit-legdturé) FIN]

{calificare) : : = DE {UNJUNE} (nume entitate,) [{calificare}]| DE

{nume blac,Y[{calificare,) DE {UN/UNE} (rume entitate,)
invers) : : = (Identificater) INVERSE {TOUT;TOUTE}

{rume entitate Y[ {calificare,))
{calificare,) : : = DE {TOUT/TOUTE} (nume entitate;> [{calificcre;)]
DE }UN/UNE} {nume entitate, >/
DE {nume bloc;) [{calificare;)] DE UNJUNE}
{nume entitate; )
(separatorii de limbaj) : : = ()I=1i]"I</>IB
B = spotiu.

Tn afara acestor elemente, care fac parte integrantd din structura internd a
bazei de date, sistemul mai admite utilizarea unor elemente ,fictive® (care sint ex-
terne structurii), elemente prin care este posibild descrierea unor fisiere externe
bazei de date (fisiere considerate n acceptiunea clasicd a cuvintului, de tip COBOL,
de exemplu, prin care se pot efectua operatii asupra structurii interne (incdrcarea
bazei de date pcrnind de la fisiere de tip COBCL, extragerea de date, descrierea
structurii ecranelor dispozitivelor de afisare etc.).

{caracteristici fictive) :: = {fermel lagic)

{fermal logic) : : = FCRMAL (bloc formal)

‘blac formal) : : = (identificatery DEBUT (lista caracteristicii fermal) FIN

{lista caracteristicii fcrmal)y @ 2= {cuvint fermal)|{zecimal imfachetat)
(zecimal destachetat)/{formal logic repetitiv)]

{zecimal Tmpachetat cu virguldy/{zecimal despachetat cu virguld)/{binar)
(cwvint formal) : : = (identificator) MOT [(] [{n>] <nz> D]
{zecimal despacketat) : : = (identificatory DILATE [(J <n;> <my> [)]
{zecimal impachetat) : : = (identificator) PACKE [(] <ng)> [)]
(formal logic repetitiv)y : : = FORMAL [(] <n) D] (bloc Jormal
{ndy = (1% ~DIAN, (npd =[1.80] N, n, < [1, <l formd] N
(zecimal despachetct cu virgul@) : : = (identificator) DILATE
[Q [<ny>] <ng> [V <ngd] D] ,
(zecimcl imfachetat cu virgul@) : : = (identificatcr) PACKE
[(X<nyD] <ngd> [V <n5d] D)
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unde : (n,) e [1, (I fermd], <ny> €[015]NN, (1> €[0.7JON;
(binar) : : = (identificctar ) BINAIRE [(] [(n,)] {nd Y]
Ty =24, (Y1, (I formy] (1N

In paragrafele urmatoare vor fi oferite specificatii privind utilizarea diverselor
elemente prezentate in descrierea obiectelor manipulate de LMD si vor fi detaliate
si prezentate regulile de productie ale tuturor simbolurilor neterminale care nu au
fost prezentate Tn aceastd sinteza.

La prezentare facem precizarea ci pentru caracteristicile la care apare un *
la cadrcj aceasta inseamnd cd adresa de cadraj va fifortatd autcmat la multiplu de cuvint
dacd caracteristica apare imediat dupd o declaratie de (blc¢) sau (entitate).

Cbservatiile prezentate in paragrafele urmiatoare sint destinate, in principal,
celor care au depdsit stadiul de initiere in SGBD-SCCRATE.

Caracteristici

Caracteristica de tip (cuvint) (MOT)

Rel : descrierea atributelor (cimpurilor) alfanumerice ;
Sintara :
(identificatcr) MOT [((n NILnY] [(declcra;:e acces;>]
unde (nd < [1.30] NN
{n) : specificd lungimea (in octe}i) pe care dorim sd o rezervim pentru informatia
‘desemnatd de identificator. Deoaréce declararea lui (n) este optionald, va-
loarea sa implicitd este'de 30 octeti;

MOT : defineste un gir de caractere alfanumerice ocarecare ;
Cate acceptate : orice sir de caractere alfanumerice cu ungimea < n;

Cenditii de validcre : nu existd restricjii asupra caracterelor introduse. Deoarece
anumite caractere au o semnificatie speciald pentru unecle funqiuni puse la dispozitia
utilizatorului de citre SGBD- SOCRATE este indicat utilizarea lor cu prudenta.
Acéste caractere sint: '

- (apostrof) : din cauza utiliz&rii valorilor tntre doui ’;

— ] (slash} : datoritd semnificatiei pe care o are in cazul utilizdrii funcyici de
,.creare standard* (fisier slash) sau afunctiunilor .bibliotecaruluieditoruluide texte";

— U 5i NCN : daci caracteristica este pusi la 2i in conversational ;

— spatiul : este separator de limbaj de declararea mcdelelor de apel ale macro-
instructiunilor.

Daci sirul de caractere introdus este > n atunci 2 fi trunchiat la dreapta
(se iau Tn considerare doar primele {n) caractere din stinga};
Spatiul ocupat: (n 4 1) octeti.
Structura si semnificatia spatiolui ocupat :
— octetul 1 : contine numirul k ' n-de caractere intrcduse (inclusiv spatii) :
— urmitorii k octeti: contin sirul de caractere introdus codificat in formatul
intern de reprezentare (EBCDIC sau ASCII);
"= restul de -(n — k) octeti (n — k # 0): centin ceracterul binar X'CC”
(nedefinit) ; -
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Exemple :
NUME MOT Aceste descrieri sint identice ca semnificagie. Necesarul de memorie
NUME MOT 30 pentru caracteristica NUME este de 3041 = 31 octeg..

NUME MOT (30)
Structura zonei de memorie rezervate este :
|1|2|3|..........|31|
¥ >

|
contor

caractere care urmeazi si fie reprezentate

Valcarea caracterului {contor) indicd numirul efectiv de caractere introduse
(k).

De exemplu, dupi efectuarea atribuirii :

NUME : ='ACADEMIA DE STUDI!I ECONOMICE’, structura caracteristicii
NUME va fi, de exemplu, codificat in EBCDIC.

1C|C1|C3]C1|C4|C5|D4|C9|C1]|40]C4|C5 40| E2|E3IE4|C5IC9|C9

tlalclalolElM|{T|Aa| |OfcE s|Tlulo|l |
Lcontor = 28 in binar
40 |C5|C3 | Dé DS|06|D4 C9|C3|C5]C0 |00

lElCc|OIN|O|M]| I |CE|

Observatie : spatiul de memorie rezervat in memoria virtuald poate s3 aib3 drept cores-
pondent in spatiul real o structurd gestionati de utilizator.

Exemplu :

Dac3 dorim si reprezentim codul acordat persoanelor in cadrul ,Sistemului
de evidentd a populatiei* vom putea efectua o declaratie de forma:

COD-PERSGANA MOT 13 AVEC CLE UNIQUE FIN, declarajie care specificd
faptul ci sint acceptate valori unice pentru caracteristica {(COD-PERSOANA) si
cd aceastd caracteristicd va fi utilizatd drept cheie de acces discriminata.

Structura informatiei reprezentate Tn aceastd caracteristicd este :
COD-PERSOANA (S, AA, LL, ZZ, NNNNN, C)

D~ T
| | —cifra de control ;

———— 5 numir de ordine;
— 2i nastere ;

— luna nastere ;

—» an nagstere ;

— sex.

iar valorile atribuite vor fi numere in format zecimal despachetat.

Gestiunea elementelor componente revine in sarcina utilizatorului §i va fi
realizati cu ajutorul instructgiunilor LMD.

Cadraj: octet*.

Oteratil admise : comparatii intre siruri de caractere alfanumerice oarecare
si teste de existentd.
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Caracteristica de tip (listi-de-valeri)

Rcl : descriereaatributelor (caracteristicilor) alfanumerice cu vaicri predefinite;
Sintaxa :
(identificator)({ny > {sep Y[ {ny D)) ({valcare,»{sep) (valoare,y{set ) .. .{valcare,>...
...) [(declaratie accesy)]
unde :
(Y e[1.2% 1] NN: () = [130]ON;
(> : defineste numarul maxim posibil de elemente (valoare,). previzut pentru
listd (ie[1, 0]
(ny) : defineste numirul maxim de caractere previzut pentru un element {valoare,)
din listd. In cazul in care nu este declarat, ia implicit valoarea 30 ;
{valcare;) : sir de caractere, exclusiv separatorii de limbaj, ales de utilizator pentru
caracterizarea cbiectului real ;
(set) @ reprezintd unul din separatorii de limbaj desemnati pentru a delimita ele-
mentele (valcare,) din listi.
Spatiul este considerat ca separator implicit.

Observatii :
n functie de relatia de ordine care existd intre numirul maxim de valori posibile n,
si numirul efectiv n, de elemente valoare, declarate, listele sint:

— deschise : dacd n, > n,. In acest caz este admis3 redefinirea formali z acestui element din
structurd (prin adiugarea unui numir de elemente {valoare;) mai mic sau egal cu (n,—n,)),
fira afectarea organizirii datelor pe suportul real;

— Inchise : daci n, = n,. In acest caz, orice redefinire a acestui element din structurd necesit3
reorganizarea datelor de pe suportul real.

Date acceptate : un gir de caractere alfanumerice care coincide cu unul din
le mentele (valoare;) declarate ; din acest punct de vedere, caracteristica de tip
(listd-de-valoriy apare ca o restrictie a caracteristicii de tip MCT ;

Corditii de validare : sistemul verificd §i acceptd numai acele cate care apartin
listei de elemente (valcare;) declarate.

In cazul Tn care se incearci introducerea unei date nececlarate ca element
al listei, sistemul nu modific3 informatia si semnaleazi, pe suportulde iesire, incidentu
produs. Infunctie de modulde lucru ales de utilizator, pentru prelucrare, lasemnalarea
unui incident de acest gen se ncearcd corectarea valorii, prin cererea ei la dispozi-
tivul de intrare (conversational), sau se ignord (batch processing) si prelucrarea con-
tinud.

Statiul ocutat: numirul de biti necesari (NBnec) pentru a codifica in binar
numdrul de valori declarate n,.

(1) NBnec reprezintd cea mai micd valoare intreagd pentru care ,NBnec > n, ;
NBnec = [1,16].

Structura sl semnificatia spatiului ocupat : numirul de ordine, in binar, al valorii
din listd;

Cadrcj : bit*.

Operatil admise : comparatii intre siruri de caractere alfanumerice oarecare,
teste de existenid, operand alfunctiei D (determinarea numirului i al valoriiatribuite
listei de valori) a LMD.

In zona asociati listei de valori nu se vor reprezentia elementele din listd ci
numai pezitiile lor n listd. Elementele se memareazd o singuri dati iar la interogare
cu ajutorul pozitiei in listd se realizeazd decodificarea si acestea apar in clar.
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Observatii :

1. Daci 2¥B2ec>p, (NBnec luat conform conditiei (1)), atunci este permisi modificarea formald a
structurii prin inlocuirea lui n, cu cel mai mare numir ny,, care indeplineste conditia nga, <
< 2¥Bumec in acest caz, spatiul de memorie afectat caracteristicii rimine nemodificat iar
lista de valori devine deschisi.

2. Orice redefinire a unei liste de valori trebuie si pistreze ordinea de definire a valorilor

anterioare.
Daci se doreste, utilizatorul este o%ligat si salveze aceste valori pe un fisier (poate fi de tip
COBOL sau se pot utiliza eventualele caracteristici de cadraj din structurd). Dup? aceastd
salvare se efectueazi modificarea doritd (respectind numai conditia de spatiu ocupat) si se
recreazd valorile reale ale caracteristicii pornind de la fisierul obtinut anterior (prin punere
la zi).

¢ g Exemple:
1. GRUPA-SANGUINA (4 4) OI All Bll ABIV)

l lungime: maximi a unul element valoare;

Nbnec ; 3 bigi (atengie: cu 2 biti pot reprezenta 4 valori dar cu
numelele 0, 1, 2, 3, deci Nbnec este 3 pentru a putea reprezenta
valoarea 4).

Observatie :

Deoarece 2Vbaee > 4 (2°=8) rezultd cd aceastd listd este deschlsa si este admisi addu-
garea de noi valori. In memoria virtuali elementele listei de valori sint reprezentate ca pe-
rechi {lungime,), {valoare,), unde (lungimea,) €[1, {ngd], si specifici numirul real de
caractere al valorii.

Pentru exemplu! precedent, reprezentarea in memoria virtuali (BROU) este :

|B|0|'| I |ClA|'|lt |C|B|'|'n |D|A|Bl'|V|

. SEX (%1) (B;F)
z APARTENENTA-POLITICA (15 4) (PCR UTC ODUS FARA)
4. NATIONALITATEA

(32 1) (123456789
ABCDEFGHIX)

Caracteristica de tip (valoare numericd)

Rol : descrierea atributelor (cimpurilor) numerice intregi;

Sintaxa :
(identificatory DE [{semn)] {n,> A [{semn)] {ny)

[(<ny>)/{ny>] [(declaratie acces,)]

unde :
Ny, (e, ngd & [—(23 — 1), +(23 —1)] () ! si satisfac relatia de ordine
ry< Ny < Ny

semn :: = -++/—; semnul + este implicit;
- DE — valoarea minimd (De la) ;
— A — valoarea maximi (la} ;

{n,;> : marginea inferioard a intervalului de variatie a valorii;

{ny) : marginea superioard a intervalului de variatie a valorii;

{ngY : valoarea maximd, potentiald, previzutd pentru marginea superioard a inters
valului de variatie.
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Date acceptate :

— valori numerice intregi care pot lua valori in intervalul [{n;), {nydJ.
declarat. Tn functie de prezenta sau absenta limitei (n,), inter\alul de variatie este,
respectiv :

— deschis : permitind o redefinire formala a caracteristicii, fard afectarea orga-
niziriidatelor pe suportul real, dind lui {n,) orice valoare din c€le cuprinse in inter-
valul [ny, ng] ; '

— finchis : redefinirea formald implicd reorganizarea datelor pe suportul rea!.

Ccnditii de validare :

— se autorizeazd numai acele valori care apartin.intervalului[n,, n,]. Inciden-
tele apidrute la prelucrare ¢int semnalate pe suportul de ietire permitind reluarea
dialogului(conversational), pentru corectarea valorii, sau ignorarea (batch processing}.

Statiul ccugat: numidrul de biti necesari (NBnec) pentru a codifica in binar
~plaja de variatie* (pv) declaratd pentru valoare.

|nz — ny|. dacd ng nu este declarat;
Vi 3
pv i |ng — ny|. dacd n, este declarat;

NBnec este cea mai micd valoare intreagd pentru care 2¥8o¢¢ > py

Structura si semnificetia statiului ccutat :
deplasarea, in binar, a valorii introduse fatd de marginea inferioard n;, a intervalului
de variatie (este intotdeauna o valoare pozitivd).

- Cadrgj : depinde de relatia de ordine care existd intre numirul de biti necesari
(NBnec), pentru codificarea in binar a plajei de variatie, si de numarul de biti care
ramin liberi (NB,) intr-un cuvint de memorie in care s-ar intrcduce aceastd valoare.

Astfel avem :

— NB; =32 — N Bnec (32 = numirul de biti dintr-un cuvint de memorie)

NBnec > NB,, cadraj la nivel de cuvint;

— dacd: { NBnec < NB,, cadraj la nivel de bit*.

Operatii admise :

— comparatii numerice efectuate cu:
e valori numerice imediate ;
e caracteristici numerice ;
e variabile de lucru numerice ;

— operanzi indirecti in calcule aritmetice (sint operanzi indirecti deoarece,
inaintea efectudrii oricdror calcule, acest tip de date trebuiesc transferate in variabile
de lucru numerice care constituie operanzii expresiilor aritmetice) ;

— teste de existenti. '

Observatie :

Este evident faptul ci orice interval de variatie, generator al unei plaje de variatie pv,
poate fi inlocuit cu un alt interval, care genereazi aceeasi plaji de variatie pv (acest lucru ru
are repercusiuni asupra dimensiunii spatiului ocupat), cu conditia ca datele reale din fisier
sd se Incadreze in noile limite. Acest lucru este posibil daci in evolutia in timp a datelor rezle
se constatd aparifia unei diferente importante intre datele reale §i una din margini, diferenta
care sugereazi o translatie a intervalului de variatie.



74 1. SGBD-SOCRATE ~ TRATARE GENERALA

Exemple :

AN DE 1921 A 2100 — 2100 — 1921 = 179 NBnec = 8 bii

ZILE DE 0 A 31— 31— 0 = 31 NBnec=>5 biti

LUNADE 1 A 12— 12— 1 = 11 NBnec =4 biti

TEMPERATURA DE — 80 A + 80 (100)
1100 — (—80)! = 100 + 80 = 180 NBnec = B8 bigi
2' — 1 =1255> 180

VALORI-NEGATIVE DE —25 A — 20

I (—50) — (—20)l = 30Bnec NB = 5 biti
BIT DEOAO— 0—0=0 NBnec=1 bit
pentru a putea face distinctie intre valoarea nedefinit §i valoarea 0.
AN DE 1921 A 2000 AVEC CLE FIN
COD-LOCALITATE DE 1000011 A 64999999 AVEC CLE UNIQUE FIN

Caracteristica de tip {text) (TEXTE)

Rol : descrierea atributelor (cimpurilor) alfanumerice de tip text editabil;
Sintaxa :
{identificatcry TEXTE [(J<n;D[<ns >]D]
unde :
(n> & [1,255) (N si <nyd < [1,60] N
Texte : defineste un sir oarecare de caractere care se poate intinde pe mai multe
linii ;
{n>: defineste numidrul maxim de linii ale textului;
(n,>: defineste numarul maxim de caractere admis pentru o linie din text. Acest
numir este prefixat pentru FELIX C-256{512/1024/50C0 la valoarea 60.
Date ccceftate : orice sir de caractere alfanumerice cu lungimea < ny,;
Conditii de validere : nu exista restrictii decit asupra utilizirii caracterului */’
<t '*’ care reprezint caractere de control ale ..editorului de texte“. Textul poate fi
compus din orice caractere diferite de cele doui, si trebuie si se incadreze in numarul
e liniideclarate. Orice tentativi de depisire a acestui numar este semnalati ca eroare
pe dispozitivul de iesire.
Statiul ocupat : (15 ,ny + 1) cuvinte sau m : = (60,n; 4 4) octeti.
Structura si semnificatia spatiului ocupct:
— cuvintul 1:
a) semicuvintul din stinga contine numdrul {n,) de linii declarate ;
b) semicuvintul din dreapta contine numdrul de caractere admis pentru o
Imie (valoare 60) ;
— liniile in care sint introduse date vor contine codurile interne ale caracte-
relor care compun aceste date ;
— liniile n care nu s-au introdus date vor contine caracterul X’00’ (nedefinit) ;
Cadraj : cuvint.
Oteratii admise : singurele operatii care se pot efectua cu acest gen de caracte-
ristici sint cele asociate functiunilor .editorului de texte* SOCRATE (V 1.5). In
V 1.6.R gama operatiilor este mult extinsd si va fi prezentatd ulterior in capitolul 4.

Exemple :

COMENTARIU TEXTE (10 60) — 1 + 10 % 15=151 cuvinte
DATE-GENERALE TEXTE 20 — 1 + 20 % 15=301 cuvinte
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Caracteristica de tip (blcc)

Rol : regruparea sub acelasi identificator a unor caracteristici oarecare.

Sintaxa :
(identificater DEBUT (lista-de-caracteristicid FIN
unde :
DEBUT : marcheaza inceputul (listei-de-caracteristiciy care apartin blocului;
FIN : marcheazd sfirgitul (listei-de-caracteristici) care apartin blocului;
(lista-de-caracteristici) : : = {ccracteristicd)/

{carccteristicay(lista-de-caracteristici’y

Din modul de producere a (listei-de-caracteristiciy rezultd ca declaratia de
(blec) este recursivd. Pentru recursivitatea ceclaratiei de bloc se foloseste notiunea
de imbricare (un bioc definitin intericrul altui bloc se numeste (blcc imbricat)). Aceastd
imbricare a blocurilor permite ierarhizarea informatiilor pe niveluri. in cadru!
blocurilor este interzisd utilizarea la acelasi nivel a aceluiasi identificatcr.

Dcte acceptate si conditii de validare
sint asociate si conforme tipului de caracteristici care compun lista de caracteristici.

Spatiul ocutat : declaratia de bioc, ca atare, nu ocupd spatiu suplimentar de
memo rie.

Fie :

n  — numirul de caracteristici din listd;

sp;y — spatiul de memacrie ocupat de caracteristica i, i=1,2,...,n;

sc; — spatiul de memorie necesar cadrajului informatiei i, i=1, 2,....n;

(Statiul de cadraj reprezintd diferenta dintre cadrcjul cerut de o informatie si
cadraful existent) ;
atunci spatiul de memorie ocupat de caracteristica de tip bloc este :

sb = iZl(spl + s¢y)

Pentru determinarea spatiului de cadraj, facem urmaitoarele preciziri:

— informatiile elementare, care compun o structurd, sint memorate in ordinea
secventiald a definirii lor (adresa la care sint implantate in memorie depinde de decla-
ratiile anterioare — acesta reprezintd cadrajul existent {(ce) ;

— fiecare informatie elementard cere un anumit cadraj determinat de tipui
sdu {cc);

— incidentele de cadraj apar, in momentul in care tipul de adresd cerut {cc)
diferd de tipul de adresd existent {ce), astfel (tabela 3.1} :

Tabela 3.1. Incidente de cadraj

cadraj cadraj
existent cerut incident de cadraj
{ce) {ce)
1 2 3
cuvint cuvint nu
octet nu
bit nu
octet cuvint adresa este fortatd la urmitoarea valoare multiplu de cuvint
octet nu
bit nu
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Tabela 3.1. (continuare)

1 I 3
bit cuvint adresa este fortatd la urmitoarea valoare multiplu de cuvint
octet adresa este fortati la urmitoarea valoare multiplu de octet
bit nu

Prioritatea de stabilire a tipului de adresi este CUVINT, OCTET, BIT.

Spatiul de cadraj (scy) cerut de o caracteristicd, este reprezeitat de diferenta
existentd intre tipul de adresd cerut si tipul de adresi existentd :

SC, = CC, — Ce|

Deoarece {cc) ¢i {ce) pot avea unitati de misurd diferite, l1 d=tectarea unui
incident de cadraj, {cc) vafiexprimat in unitatea de misurd a lui {ce) dupi care se
efectueazd calculul (sc; are deci unitatea de misurd a lui {ce)).

Structura si semnificatia spatiufui ocupat : este asociatd, ¢i conforma tipului de
caracteristici cuprinse Tn (lista-de-caracteristici ;

(adraj: prima caracteristicd, din (lista-de-caractaristici) este aliniatd la
CUVINT indiferent de tipul siu ; celelalte caracteristici, din bloc, sint aliniate in
conformitate cu regulile asociate tipului respectiv.

Oteratii admise : identificatorul unei caracteristici de tip bloc reprezintd un
.1213“ (in sensul organizdrii arborescente) pentru toate informatiile din bloc, deci

poate fi utilizat crept calificaior in stabilirea filiatiei.
Informatiile care sint continute in bloc (apartin listei de caracteristici) pot fi
obiectul operatiilor admise de tipul respectiv.

Exemple :
SITUATIA MILITARA
DEBUT
LIVRET
DEBUT
SERIA MOT 3
NR DE 0 A 999999
FIN

SPECIALITATE DE 0 A 999
COMISARIAT DE 0 A 64
GRAD DEO A 99
OBLIGATH (7 1) (1 2 3 4 5 6 7)

FIN

DOMICILIU
DEBUT

STABIL

DEBUT
STR MOT 14

LOCUINTA
DEBUT
"SUPRAFATA DE 1 A 100
FIN
FIN
FLOTANT
DEBUT
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STR MOT 14 o

FIN
FIN

~'y -
Cbhservatie : o

Identificatorut STR apare de doud ori In blocul DOMICILIU. Acest lucru este admls
deoarece el este definit in mod unic in blocurile imbricate STABIL si respectiv FLOTANT.
Pentru a desemna STR- (strada) unuia din cele doui tipuri de" DOMICILIU se spectf'c! in hm-
bajul de interogare, prin:

STR DE STABIL DE DOMICILIU — strada domiciliului stapll H
STR DE FLOTANT DE DQMICILIU — strada do'jnici,liuldi flotant.

Caracteristica de tip (entitate) (ENTITE)

Rel: descrierea unui (bloc) repetitiv :
Sintaxa :

ENTITE [(1<n)[)]<blcc)
unde: (nd e[1,22 —~1D]JNN
ENTITE : defineste o caracteristicd de tip (bloc) despre care se presupune cd
poate avea maxim (n) realiziri. In acest caz identificator se'numeste ,nume de enti-
tate*. Caracteristica de tip (entltate) pistreazd proprietatea de imbricare a bloculuu
cu mentiunea ¢d numdrul maxim de imbriciri este limitat la 7.
{n) :numdrul maxim de realizdri posibile pe care le poate avea caracterlstlca de
tip (bloc) asociatd ;

‘Date cceeptate @ asociate si conforme tlpulm de caracteristici care. compun
entitatea.
Conditii de validare :
— laorice tentativi de creare sau generare a unei realiziri a entititii se verifici
incadrarea acesteia fn numirul maxim de realiziri declarate {n).

Orice tentatirnd de depdsire a acestui numir este semnalati ca eroare, pe su-
porlul de iesire, si inefectivd ;

— pentru caracteristicile care compun entitatea, operatiile de validare sint
conforme tipului respectiv.

Statiul ocupat :

— pentru caracteristica de tip bloc se calculeazd in conformitate cu regula
datd la paragraful anterior ;

— spatiul total ocupat de o realizare i (st) se calculeaza, in mod diferit, in
functie de faptul cd aceastd realizare a entitdtii este prima realizare a entitdtii (i=1)
sau diferd de aceasta.

Astfel avem :

Niglist=sb;

2) i=1:st=c¢b+4sm, unde {sm) este spatiul ocupat de dcud slrurl de biti
care preced prima reahzare a entitatii.

(sir de Liti entitate) : : = {contor){sir biti sutnmare)
{contor Y{sir biti trezentd
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{contor) : reprezintd numirul de biti necesari (NB nec) pentru a codifica in binar
numirul maxim de valori posibile n (NBnec cea mai mic3 valoare in-
treagd, pozitivd, pentru care 2¥82%¢ > p ; (spatiul real ocupat de contor
se stabileste in functie de numiarul de biti ocupati din cuvint (ca lavalori
numerice) ;

{sir de biti de prezentd)

{sir de biti de sutrimare)

Deci, fiecare sir are dou? pirti, partea intii cu destinatia de CONTCR si partea

a doua formatd dintr-un numdr de bigi egal cu numiarul de realizdri declarate in en-

titate :

se rezervd pentru fiecare un numir de biti egalicu (n).

CCNTGOR | 1000100000000001 sirul bitilor de suprimare

CCNTCR | (110C001111C0110 sirul bitilor de prezentd

1 bit pentru fiecare realizare

Spatiul ocupat de unul din aceste siruri (ss) si contorul asocial se calculeazi
astfel :

NBnec 4+ n — Q4 R daci: R =0, atunci ss = Q cuvinte
32 R s 0, atunci ss = Q + 1 cuvinte

Spatiul total ocupat (sm) de cele doud siruri este :

sm =2 wss cuvinte

Indiferent de numirul de realizare al entitdtii aceasta trebuie si ocupe intot-
deauna un numir intreg de cuvinte (dacd nu ocupi, sistemul adaug3 automat informatii
de cadraj).

Pentru a optimiza accesul la realizirile entitatii este indicat ca aceasta si ocupe
un numir intreg de sub-pagini.

Structura si semnificatia spatiulul ocupat :

— (conter) : numdrul de biti pozitionati la valoarea 1 in ¢ir;

— (sir Liti prezentd|suprimare) : bitul k este pozitionat la valoarea 1 daci
realizarea k a entitdtii este, respectiv generatd sau suprimati (stearsd) ;

— pentru caracteristicile care compun blocul este asociatid si conformai, fie-
cdrui tip.

Cadraj :

— in scopul optimizdrii timpilor de acces la realizirile unei entitdti, este indicat
ca prima realizare a entitatii s aibd o adresd multiplu de subpagini;

— prima caracteristicd din entitate este aliniati la cuvint indiferent de tipul ei ;

-- cele doud siruri de biti sint aliniate la cuvint ;

— celelalte caracteristici sint aliniate in conformitate cu regulile asociate
tipului respectiv.

Oteratii admise :
(creare>/(stergere)[{addugare)|{mcdificare ;

— teste de existentd.



3. LIMBAJUL DE DESCRIERE A DATELOR. LDD-SOCRATE 79

Exemplu :

ENTITE 512000 PERSOANA
DEBUT
COD MOT 13 AVEC CLE UNIQUE FIN
NUME MOT 16 AVEC CLE ORDONNE (26 § ORDALFA) FIN
PRENUME MOT 14
DATA NASTERII
DEBUT
AN DE 1921 A 2100
ZIDE1 A 31
LUNADE1 A 12
FIN
SEX (21) (B F)
ENTITE 10 COPII

DEBUT
NUME MOT 16 [* 17 octeti x|
PRENUME MOT 14 [% 15 octeti */
SEX (2 1)(M F) [ 2 bigi

FIN

FIN

Pentru entitatea PERSOANA, spatiul ocupat de cele doud giruri de biti este:

— contor: 16 biti

— sir de biti: 512000 deci sm =2# (512000 4 16) =1024032 biti=
= 32001 cuvinte

Caracteristica de tip (inel) (ANNEAU)

Rel : descrierea relatiilor de agregare ,.explicite“. Permite definirea elementelor
prezumtiv ,posesor* in relatiile de tip “1 — n*®.

Sintaxa :

(identificatory) ANNEAU [AVEC (tit-legaturd) FIN]
(tip-legdturd) : : = CHAINE SIMPLE/CHAINE DOUBLE

ANNEAU : reprezintd un cap de lant, care leagd, pentru fiecare din realizirile
entititii A Tn care este declarat, realizdrile unei entitdti R (care contine declaratia
de referire asociatd inelului) care fac referire la acestea.

Fie A (cu realizirile A;, Ay, ...,A,) entitatea care contine declaratia de inel
si R (cu realizdrile R, Ry, .. .,R,) entitatea care contine declaratia de referire asociatd.
Presupunem ci reaiizdrile Ry, Ry si R, referd realizarea A,, iar realizarea R, referd
realizarea A,. La o declaratie de (tip-legiturd) = CHAINE SIMPLE, relatia struc-
tural¥ introdusd in acest caz de inel si referirea asociatd se reprezintd ca infigura 3.1.
unde :

— 9(Ey) reprezintd adresa realizirii i din entitatea E;

— X’00’ reprezinti caracterul zero binar (nedefinit) ;

— gestiunea realizirilor grupate de acelasi inel (gestiunea | fiilor* aceluiasi
tatd") se efectueazi conform algoritmului LIFO (ultimul intrat — primul servit).
In V 1.5 este materializati pe suportul real (disc) printr-o structurd de tip stiva ale
cdrei proprietdti sint Tmbunit3tite prin prezenia unui cuvint care permite reintoar-
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ENTITATEA A ENTITATEA R

{totd)

<inel> (CCHAINE SIMPLE>) <referre> (<CHANE SMPLED>)

Fig. 3.1. Relafia structurald introdusd de declara-
file —<referire> cu lant simplu

cerea (puncteazi pe realizarea care contine inelul-,tatd“), in orice moment al prelu-
cririi, la capul de lant (.1atd").

In functie de declaratia (tip-legdturd) tipul de lant introdus de caracteristica
de t1ip (inel), poate fi:

— simplu (declaratie : AVEC CHAINE SIMPLE FIN} — fin care realizdrilz
entitdtii care fac referire la inel sint Tnldntuite la genul : urmdtocrea (acest (tit-legd-
turd) este implicit si semnificd faptul cd ,tata* puncteazd .uitimul sdu fiu* (cel mai
tindr) iar fiecare ,fiu* puncteazd spre ,fratele* sdu ,.mci in virstd" in afard de ,,primul*
care inchide lanjul);

— dublu (declaratie : AVEC CHAINE DOUBLE FIN) — in care realizirile
entititii care fac referire la inel sint inlintuite la genul: urmdtoarea si trecedenta
(utata* puncteazd spre ,.primul fiu* (cel mai in virstd) iar fiecare fiu puncteazd spre
Jfratele® siu ,mai tindr* in afard de ultimul (cel mai tindr) care inchide lanjul).

Pentru declaratia de tip (inel) se fac urmitoarele preciziri:

— declaratia de (inel) trebuie ficutd totdeauna la primul nivel al entitatii
(este interzisd introducerea lui intr-un (bloc) din cadrul entitdtii) indiferent daci
entitatea este imbricald sau nu ;

— este permisd declararea mai multor caracteristici de 1ip (inel) in aceeasi
entitate ;

— pentru a putea utiliza o caracteristicd de tip {inel) este necesar si i se aso-
cieze o caracteristicd de tip {referire) si numai una. Dacd declaratiei de tip {inel)
nu i se asociazi o declaratie de tip (referire) atunci inelul constituie un cap de lang
potential (inutilizabil fird o eventuald ascciere a unei caracteristici de tip {referire)
prin addugare la structurd) ;

— declaratia de tip (inel) sicea de tip {referire asociatd se pot face in aceeasi
entitate ;

— declaratia de tip {inel) sideclaratia de tip {referire) asociati trebuie ficuta
in acelasi (tip-legéturd) ;
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— declaratia de tip (inel), impreund cu declaratia de tip {referire) asociatd
permite .. decufarea” multimii realizirilor entitdtii care contin referirea in submultimi
disjuncte (permite definirea unor partitii ale datelor).

Cate accef tate : adrese virtuale ale realizirilor entitdtii care contin declaratia
de tip (referire) asociatd.

Conditii de vadlidare : sint admise numai adresele realizirilor care contin decla-
ratia de 1ip (referire) asociatd sau valoarea ,nedefinit* (zero binar) care semnificd
faptul c3 inelul nu are un lan} asociat.

Spatiul ocupat :

a) un cuvint pentru (tip-leggturd) : :=CHAINE SIMPLE ;

b) doud cuvinte pentru (tip-legdturd) : : = CHAINE DOUBLE.

Structura si semnificatia statiului ocupat :

a) cuvintul de memorie, rezervat, va contine adresa ultimei realiziri care a
ficut referire (ultima realizare intrcdusd in lant) ;

bY — primul cuvint : idem a) ;

— al doilea cuvint va contine adresa primei realiziri care a ficut referire
(cea mai veche realizare introdusd in lant).

Cadra; @ cuvint.

Modul de acces : acces direct la realizirile entititii care fac referire. Accesul se
face, pornind de la caracteristica de tip {inel), in conformitate cu ordinea de inldn-
tuire a realizdrilor care fac referire (parcurgerea inelului se face secvential iar accesu!
la realizare este direct).

Operatii admise : comparatii de adrese.
Exemple :

CANDIDAT!I ANNEAU AVEC CHAINE DOUBLE FIN .
COPIl ANNEAU
FUNCTIE ANNEAU AVEC CHAINE SIMPLE FIN.

Caracteristica de tip (referired (REFERE)

Rol : descrierea relatiilor de agregare ,extlicite“. Permite descrierea elemen-
telor prezumtiv .membru® in relatiile de tip .1 —n* sau ,,1 -1

Sintaxa :
(referire) : : = (referire simpldy[{referire cu inel)
(referire simgld) : : = (identificator) REFERE {UN/UNE}/{nume entitate)

[{calificare}]

(referire cu inely :: = (identificatery REFERE {nume inel)

DE {UN/UNE} <nume entitated[{calificare}]

[AVEC (tig-legdturdd FIN]
{nume entitate) : : identificatorul entitdtii la care se face referire;
(calificare) : : == DE {UNJUNE} {nume entitate,) [{calificare}]/

DE (nume blocaj ) [{calificared] DE {UNJUNE} <{nume entitate)

(tip legéturéy @+ = CHAINE SIMPLE/CHAINE DOUBLE
REFERE : defineste o relatie structurald de filiatie ;

{nume inel) : identificatorul caracteristicii de 1ip (inel) cdreia i se asociazd ;

6 — Practica bazelor de date, vol | — cd. 150
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{nume entitate;) : identificatorii caracteristicilor de tip {(bloc) sifsau (entitate)

{nume blocaj } n care este definitd entitatea la care se face referire. Ordinea
de declarare a acestor elemente de calificare este datd de
modul de definire a filiatiei la descrierea structurilor imbri-
cate (descrierea structurilor imbricate permite definirea
unor relatii de agregare ,implicite" care modeleazd struc-
turile arborescente).

UNJUNE : precizeaza faptul cd identificatorul care urmeazi este un numz de entitate.
Cele doud forme sint echivalente si permit efectuarea acordului gramatical
intre elementele descrise (apropierea limbajului utilizat de limbajele
naturale).

Relatia structurald, introdusi de caracteristica de tip (referire) depinde de
tipul sdu si de (tip-legdturd), astfel :

— pentru caracteristicile de tip (referire cuineld — lant simplu — se prezintd
conform celor ardtate anterior (figura 3.1) ; ‘

— pentru caracteristicile de tip (referire cu inel) — lant dublu — se prezintd
ca in figura 3.2 (ludm cazul Ry, R;, R, referd A));

— pentru caracteristicile de tip {referire simtld), se prezintd ca in figura 3.3.

Date acceptate : adrese virtuale ale entititii referite.

Conditii de validare : sint admise numai adresele virtuale ale realizirilor enti-
tatii care contin declaratia de inel ({referire cu inel)) sau numaiadresele virtuale ale
realizirilor entitdtii referite ((referire simpld)).

Statiul ocupat : depinde de tipul declaratiei astfel :

1) (referire simpld) : 1 cuvint;

2) (referire cu inely — lant simplu: 2 cuvinte ;
3) (referire cu inel> — lant dublu: 3 cuvinte.
recizdriie reqlizdriie
ENTTATH A ENTITATH R
Al a(Rr) ~_ala ltad)
QR4 " <* aR3) R1 (urmdtor} Fi 32. Relafi '
X' 00° (precedent} 1g. 9.2 elafia struc-
\ turald introdusd de de-
| aTAl claratiile (inel > — ( re.
A2 E TN ferire ) cu lan} dubly
& ARl A
: ST
X'00
QAR 4
ENTITATEA A ENTIATEA R

Fig. 3.3. Relafia struc- RY (k)
turald introdusd de de-
clarafia ( referire ) R2
simpld -
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Structura si semnificatia statiului de memorie ocupat :

1) — cuvintul de memorie contine adresa virtuald a realizirii la care se face referire.
Prin aceastd adresi se face asocierea unilaterald entitate care face referire —
entitate referiti. In acest caz, daci ne situim in realizarea care face referire,
avem acces direct la toate valorile atributelor entititii referite (cuvintul de
memorie reprezintd adresa de bazi a realizirii iar accesul la caracteristici este
fdcut adunind adresa relativi a acestora la adresa de bazd).

2) — cuvintul 1 : contine adresa virtuald a realizirii entitdtii, care contine declaratia
de (inel) asociatd, la care se face referire — vezi 1);

— cuvintul 2 : contine adresa virtuald a urmitoarei realiziri a entititii care face
referire la aceeasi realizare a entititii care contine declaratia de (inel) asociata.
Acest cuvint permite inldntuirea la modu!l ..urmitorul® frate. Algoritmul de
gestiune al acestei stive este de tip LIFO (ultimul intrat — primul servit).
Ultima realizare din lant (prima introdusi in mod cronologic) contine valoarea
zero binar (nedefinit) ;

3) - cuvintul 1 si 2: identic 2);

— cuvintul 3 : contine adresa virtuald a precedentei realizdri (a entitdtii care con-
tine declaratia (referire ¢ inel)) care a ficut referire la aceeasi realizare a
entitdiii care contine declaratia de (inel) asociatd.

Acest cuvint permite inlintuirea la modul ..precedentul” frate. Algoritmul de
gestiune al acestei stive este de tip FIFO (primul intrat — primul servit), Ultima rea-
lizare din lant (ultima introdusi in sens cronologic) contine valoarea nedefinit.

(adraj : cuvint.

Modul de acces : acces direct la realizirile entititii la care se face referire (in-
clusiv orice atribut continut de acestea). Pentru (referire cu inel) este permis, in
functie de declaratia (tit legdturd) si accesul la ,.brecedentul” sau ,,urmdtorul® (impli-
cit) frate.

Oteratii admise : comparatii de adrese.

Observatii :

Practic, pe suportul real, prin declaratia REFERE se va obtine un tablou de indecsi de
dimensiune variabili. Valorile elementelor din tablou (index) sint adrese ale unor realiziri de
entitate si vor fi introduse in acesta in functie de continutul datelor reale, obtinindu-se astfel
o alocare dinamicd a tabelei. Elementele componente ale tabelei sint dispersate in spatiul
real iar recompunerea tabelei se realizeazi pornind de la capul de lant (ANNEAU asociat).

Parcurgerea poate fi completid sau nu in functie de cerintele utilizatorului specificate
in limbajul de interogare. Sistemul mai oferd §i posibilitatea de adresare a oricdrui element
din tabeld §i parcurgerea tabelei din acest punct pind la oricare punct al siu astfel :

— cu REFERE — CHAINE SIMPLE — numai in sensul ,urmdtorul” index ;

— cu REFERE — CHAINE DOUBLE — in oricare din sensurile ,urmdtorul sau , pre-
cedentul” fiind permisd §i trecerea in orice moment dintr-un sens de parcurgere in celilalt
(pentru sensul ,precedentul” utilizatorul trebuie si-si construiasci un program IMT care si
realizeze accesul la tabeld).

Alegerea intre o declaratie de (referire cu inel> cu lant simplu sau lant dublu
se face tinind cont de spatiul de memorie necesar reprezentdrii si de numéarul elemen-
telor din lant si frecventa stergerilor (inserdrile in lant au timpi de executie sensibil
apropiati).

Dacd n este numirul elementelor din lant iar t necesarul de timp pentru o
operatie elementard (citire sau scriere) atunci timpul mediu de efectuare a unei
stergeri (ts) se calculeazd astfel:

— lant simplu ; ts = (%-{- 2) % t (creste proportional cu n);

— lant dublu: 4_x t (nu depinde de n).
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Spatiul de memorie ocupat este cu (n + 1) cuvinte mai mare la legétura cu lang
dublu fatd de cea cu lang s:mpxu

.Exemple :

Pentru descrierea structurii administrativeteritoriale a R.S.R. reprezentati in fxgura 2.5,
vom efectua urmaicoarele declaratii :

[ * descriere entitate JUDET */
ENTITE 64 JUDET

DEBUT

| * legitura ,1—1" spre centrul administrativ */

CENTRU-ADMINISTRATIV REFERE UNE LOCALITATE

[* gruparea localitdgilor care apargin judegului */
I%legdtura de tip ,1—n", lang dublu *f
LOCALITATI ANNEAU AVEC CHAINE DOUSLE FIN
(% denumirea judetului 40 caractere. */

DEN1 MOT 20
DEN2 MOT 20

FIN
[ * descriere entitate LOCALITATE */
ENTITE 10240 LOCALITATE

DEBUT

[* judegul de care apartgine *

JUDET REFERE LOCALITATI DE UN JUDET
AVEC CHAINE DOUBLE FIN

[* persoanele niscute in localitate -- pointer potengial */
NASCUTI ANNEAU AVEC CHAINE SIMPLE FIN '
|* localitagi subordonate administrativ */
LOC-SUP REFERE LOC-SUB *|/
DE UN LOCALITATE"

[* codul localitdtii ; cheie de acces unicd *|

COD DE 1 A 99999 AVEC CLE UNIQUE FIN )
[* denumirea localititii 40 caractere: */
[* primele 20 caractere, declarate cheie de acces, */
[* permit parcurgerea in ordine strict alfabetici, daci */
[* este nevoie. *|[

DEN1 MOT 20 AVEC CLE (26 SORDALFA) FIN
DEN2 MOT 20
FIN

{* ORDALFA : program ,hashing” construit de */
| * utilizator  »|

Caracteristica de tip (invers) (INVERSE)

Rol : definirea unei strategii de acces la realizarile unei entitdti, selectionate
conform unui .criteriu d= selectie” spzacificat de utilizator. Criteriul de selectie repre-
zintd o conditie, simpli sau compusd, aplicatd valorilor atribuite caracteristicilor
care apartin entitatii.

Sintaxa :

(identificator) INVERSE {TOUT/TOUTE} (nume entitate)
[{calificare)]

{calificare) : : = DE {TOUTITOUTE} (numa entitate,) [{calificare)]

DE {UNJUNE} (numz eatitate,)/

Dz (numz blocy [{calificared] DZ {UNJUNE}

{numz entitate,)
{nume entitate) : identificatorul entitdtii cdreia Ti asociem caracteristica de tip
(invers) ;
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UNJUNE : cuantificatori precizind faptul cd citatia de calificare se referd la
o singurd realizare de entitate;

TOUT|TOUTE : cuantificatori precizind faptul cd citatia de calificare se referd la
toate realizirile entitdtii.

INVERSE : defineste un (sir de biti)y (analog sirului de biti de prezentd),
a cdrui lungime este determinata de imbricarea entitdtii pe care o
inversdm. Numdrul bitilor din listd este egal cu produsul numerelor
maxime de realiziri posibile ale entitdtilor cuantificate prin
TOUT/|TOUTE, care calificd entitatea inversatd. In cazul entititilor
imbricate, sfirsitul citatiei de inversare se cuantificd prin UNJUNE
si determind realizarea entitdtii (nume entitate,) pentru care se
genereazd realizdrile entitdtii inversate ;

Ezzgz g;?otgc;te,)}: identificatorii caracteristicilor de tip (bloc) sifsau (entitate)

n care este definitd entitatea pe care o inversdm. Ordinea de declarare a acestor ele-

mente este datd de modul de definire a filiatiei la descrierea structurilor imbricate.

Date acceptate : bitul i din sir ia valoarea 1 dacd realizarea corespunzitoare a
entitdtii este inversatd (dacd satisface criteriul stabilit de utilizator) altfel are valoarea

0 (zero).

Conditii de validare : este acceptatd numai inversarea realizdrilor entititii care
corespund citatiei de stabilire a filiatiei.
Spatiul ocupat : (inel) {contor) {sir de biti)

(inel) + 1 cuvint;

{contor) : numirul de biti necesari (NBnec) pentru a codifica in binar numarul maxim

de realizdri posibile (Nmr) pe care le poate avea entitatea inversatd. Dacan;, ny, ...,ny

(i=1,7) sint numerele maximzs de realizdri posibile ale entitdtilor imbricate care

contin entitatea inversatd i, atunci:

n
Nmr=n#*ngs ...ean;=1II n, 1 <p <7, iar NBnec reprezintd cea mai

i=1
micd valoare intreagd pentru care 2¥B2¢¢ > Nmr ;
{sir de biti) : se rezervd un sir de Nmr biti.
Spatiul de memerie ocupat (sm) de sirul de biti si contor se determini astfel :

ﬁﬂij_;zNL"ec = Q + R (32 numirul de biti dintr-un cuvintde memorie)’
. 0, atunci sm = Q cuvinte ;
daciR =
1, atunci sm = Q 4 1 cuvinte.

Spatiul total ocupat este de (sm -+ 1) cuvinte (1 cuvint pentru (inel)).
Structura si semnificatia spatiului de memorie ocupat :

(inel) : contine adresa virtuald de origine a primei realiziri a entitdtii inversate ;

(contor) : numirul de biti pozitionati la valoarea 1 in sir ;

(sir de biti) : bitul i are valoarea 1 dacd realizarea i a entitdtii a ficut obiectul unei
comenzi de inversare (realizarea este considerati in contextul ierarhiei
stabilite la declarare).

Cadraj : cuvint,
Modul de acces : acces direct la realizdrile entitdtii inversate.

Operatii admise : comparatii de adrese, teste de existentd a unei realizdri in-
versate si criteriu de acces la datele din baza de date.
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Observatii :

Desi datele acceptate la gruparea pe o caracteristica de tip (invers) sint reprezentate
de adrese virtuale ale entitatii cireia i se asociazi, semantica grupajelor poate fi schimbati de
utilizator. Pentru acest mod de utilizare se oferd mai multe informatii In capitolul 10.

Exemple :

1) ENTITE 1000 PERSOANA
DEBUT
MARCA DE 1111 A 9999
NUME MOT
SEX (2 1) (B F)
PROFESIE MOT 25
FIN

BARBATI INVERSE TOUT PERSOANA
ECONOMISTI INVERSE TOUT PERSOANA
Nmr==1000
NBnec:=10 bigi (2:° = 1024 =~ 1000)

Nmr 4+ NBnec 1000 4 10
32 32

= 31 rest, 18 deci sm = 32 cuvinte

Spatiul total ocupat este 33 cuvinte.

Pentru datele prezentate in tabela urmitcare se genereazi in fisierele inverse
configuratiile de biti prezentate mai jos (tabela 3.2).

Tabela 3.2 Fisier obiect (PERSOANA)

Numir
realizare MARCA NUME SEX PROFESIE
1 1111 IONESCU F ECONOMIST
2 1211 POPESCU M INGINER
3 1113 DANILOV M ECONOMIST
4 1214 RADUCAN M MEDIC
" 5 1315 VASILE M MUNCITOR
6 1126 SANDU F MUNCITOR
7 1173 DORU M ECONOMIST
1 000 | |
FISIERE INVERSE p _L -
Caracteristica de tip Conditia Numér bit pozifionat
(invers) de inversare 1]121314]l5l¢]7 . 1 000
BARBATI SEX="M’ EEEERERRIE
ECONOMISTI PROFESIA=
ECONOMIST 1j0j1]0]0(0}1
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2) ENTITE 10 MINISTER
DEBUT
INTREPRINDER! INVERSE TOUT INTREPRINDERE
DE TOUT CENTRALA
DE UN MINISTER
ENTITE 100 CENTRALA
DEBUT

ENTITE 1024 INTREPRINDERE
DEBUT

FIN

FIN
FIN
Nmr=1024 x 100=102400 bisi
NBnec=17 biti (2'°* 2'=1024 » 128)
102417 : 32=3200 rest 17, deci sm=3201 cuvinte
Spagiul total ocupat este 3202 cuvinte
Structura semantici a sirului de bigi, pentru un minister, se prezintd astfel :

CENTRALA CENTRALA CENTRALA
1 2 100
INTREPRINDERI: 1,2,3, ..., 1024 1,23, ..., 1024 ... 1,23, ..., 1024
[ X 4

INTREPRINDERE

Caracteristicd de tip (formal) (FORMAL)

Rol : descrierea structurii fisierelor externe asociate bazei de date. Aceste
fisiere contin datele de intrare/iesire necesare aplicatiilor functionale care concura
la exploatarea (bazei de date).

Caracteristicile de tip (formal) reprezintd caracteristici .fictive®, adicd,
pentru ele, nu se rezervd spatiu apriori nici Tn baza de date nici in memoria centrala.
Aceste caracteristici permit structurarea unui buffer de intrare/iesire conform repre-
zentdrii arborescente a unei nregistrari de tipul celor utilizate in limbajul COBOL.
Aceastd structurare reprezintd de fapt o redefinire, la momentul executiei (prin
citatii specifice), a acestei zone de memorie.

Identificatorii caracteristicilor definite in {formal) permit adresarea acestor
zone redefinite iar tipul asociat lor specifici modul de structurare si natura datelor
(deci modul specific de tratare in cazul operatiilor efectuate cu aceste zone).

Sintaxa :

{formal logic) : : = FORMAL (bloc formal)
{bloc formal) : : = (idantificator DEBUT (lista de caracteristici formal) FIN
(lista de caracteristici formal) : : = {caracteristicd formal )/
caracteristicd formal) (lista de caracteristici formal)
{caracteristicd formal) : : = {cuvint formal)|{zecimal despachetat)/
{zecimal Impachetat)|{formal logic repetitiv})
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{cuvint formal) : : = (identificatory MOT [(J[{n, D] {nz> )]

{zecimal despachetat) : : = (identificator) DILATE [(J[n.] ny [)]

(zecimal impachetat) : : = (identificator) PACKE [(1 {(n;> )]

(formal logic repetitiv)y : : = FORMAL [(] n [)] (bloc formal)

unde: {n) € [1,2¥ —DJNN, (n,)> [1.801NN n, €[1, . form)]

{n) : indicd factorul maxim de repetare al unui formal logic repetitiv in interiorul
altui (formal logic) sau (formal logic repetitiv). Un {formal logic repetitiv}
permite descrierea unor matrice (numirul de dimensiuni este egal cu numirul
de imbricdri a caracteristicilor de tip (formal logic repetitiv)), permitind
exploatarea structurilor definite in limbajele de nivel Tnalt (articole dafinite
cu clauza OCCURS in COBOL sau DIMENSION in FORTRAN).

{n,) : indicd lungimea zonei de memorie adresatd de (identificator) (octeti);

{n,> : defineste pozitia de inceput a zonei de memorie adresatd de identificator.
Daca (n;) nu este indicat atunci inceputul zonei adresate de (identificator)
este dat de pozitia in care s-a ajuns prin definirile anterioare +1. Variabila
{n,> serveste, in esentd, la redefinirea unor caracteristici {formal’) (redefini-
rea nu are sens decit asupra unor caracteristici definite anterior, adica valoa-

rea (n, + ny, — 1) nu trebuie s depdseasca valoarea pozitiei la care s-a ajuns
prin definirile anterioare). Prin {/ form) s-a notat lungimea in octeti a carac-
teristicii de tip .formal* definite.

{ny» : numidrul de cifre al caracteristicii formal utilizatd pentru desemnarea unei
valori reprezentate in formatul zecimal impachetat (lungimea zonei nu trebuie
sd depdseascd lungimea admisd de sistemul de calcul pentru astfel de valori).

MOT : zona descrisid va fi tratatd ca un sir de caractere;

DILATE : zona descrisdvafitratatd caun sir de caractere reprezentat in zecimal
despachetat (fiecare caracter este de exe mplu de forma X°F (cifrd)’ in afard de ulti-
mul care poate contine in locul lui X°F {cifrd)’, X’C {cifrd)’ pentru numere pezitive
sau X'D (cifrd)’ pentru numere negative cu (cifrd) :: = 0/1/2/3/4/5/6/7/8]9) ,

PACKE : zona descrisd va fi tratatd ca un sir de caractere reprezentat in zecimal
impachetat (fiecare caracter este de exemplu de forma X’ (cifrd) (cifrd),
in afard de ultimul care poate fi X* {cifrd) F’ sau X’ {cifra) C’ pentru numere pozi-
tive sau X’ (cifrd) D’ pentru numere negative).

Observatie : utilizarea caracteristicilor de tip {formal) nu impune folosirea unor fisiere

externe. Programatorul de aplicatie poate utiliza aceste caracteristici pentru a structura un
buffer de memorie centrald conform necesititilor sale de prelucrare.

[Exemplu : i

Daci dorim sd reprezentim o MATRICE cu 10 LINII si 100 de COLOANE, avind valori
zecimale despachetate se realizeazd astfel :
FORMAL MATRICE
DEBUT
FORMAL 10 LINIA
DEBUT
FORMAL 100 COLOANA
DEBUT
VALOARE DILATE 10
FIN
FIN
FIN
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Utilizarea elementului (VALOARE) solicit specificarea filiatiei sale in cadrul
structurii descrise, la modul (vezi limbajul de manipulare a datelor) :
VALOARE DEFORMAL COLOANA K DE FORMAL LINIA 1 DEFORMAL MATRICE
unde K reprezintd numirul coloanei iar | numarul liniei in care se afld elementul care
intereseazd. Pentru desemnarea unui element se poate utiliza si forme mult mai con-
cise de exprimare pe care cititorul le va regdsi in capitolul 4.

Exemple :

1) Descrierea structurii unor machete de tip carteld perforata:
FORMAL CARTELA

DEBUT

IDENT MOT 3 /* zoni de 3 caractere alfanumerice */

NR DILATE (2) [+ zond de 2 caractere zecimal despachetate */

FILLER MOT 75 [% zond de 75 caractere alfanumerice %/

COD DILATE 5 5 | # redefinirea zonei FILER: =/

NUME MOT (10 14) | * COD-zecimal despachetat, 5 pozitii ®/
|§RENUME MOT (24 10) [* NUME, PRENUME-siruri alfanumerice *|
F

Machetele inregistrarilor care corespund descrierii formalului CARTELA

sint :

] FILLER
D NR
E
N X(75)
T

17 3 4 5 6

| CcOD NUME PRENUME

D

E

N

T

X(3) 9(5) X(14) 2X(10)

1 3 4 ) 9 10 23 24 33 34

2) Descrierea structurii unui fisier pe suport magnetic’

FORMAL BANDA
DEBUT
COD PACKE 5
FORMAL 4 TRIMESTRE
DEBUT
FORMAL 3 LUNI
DEBUT
VALOARE DILATE 6
CANTITATE DILATE
FIN
FIN
FIN



°0 Il. SGBD-SOCRATE — TRATARE GENERALA

Inregistrarea corespunzind acestei descrieri are structura (tab. 3.3) :

Tabelo 3.3. Structura Inregistririi

TRIMESTRUL 1 TRIMESTRUL 2
CcOoD LUNA 1 LUNA 2 LUNA 3 . LUNA 1
P(5) Valoare [Cantitate | Valoare | Cantitate| Valoare | Cantitate| Valoare | Cantitate
9(6) 9(3) 9(6) 9(3) 9(6) 9(3) 9(6) 9(3)
L de 4 ori —rl
Lungimea finregistrarii definite este RCS =5+ 4 34 (6 + 3) =113 octeyi
Tipuri de declaratii de acces
(tig acces) :: = (secvential Y| {direct)|{secvential indexat)
{secvential) : : = (tarcurgere naturalé Y/ {tarcurgere inversd)/{tarcurgere comgletd)

{direct) : : = {prin numdr de ordine|{prin dicticnar)
{parcurgere naturald) : in ordinea naturald de prezentare a realizérilor entitdtilor
conform metodei de organizare dispersata ;

Metoda de organizare dispersatd permite gruparea tuturor realizdrilor unei
entitdti intr-un spatiu virtual continuu chiar dacd modul de memorare pe suportul
extern este ¢iscontinuu. Referindu-ne la exemplul 2) din paragraful precedentvorn
avea o reprezentare de forma:

MINISTER 1
INTREPRINDERI In aceasti forra de prezentare fiecare
CENTRALA 1 realizare a entitatii MINISTER grupeazi
- toate realizirile entititii CENTRALA
care ii apartin iar fiecare realizare a en-
titatii CENTRALA regrupeazd toate rea-

INTREPRINDERE 1 lizirile entitsfii INTREPRINDEPE.
INTREPRINDERE 2

INTREPRINDERE 3

CENTRALA 2
INTREPRINDERE 1
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INTREPRINDERE 2

CENTRALA 100

MINISTER 2
INTREPRINDERI
CENTRALA 1

MINISTER 10
INTREPRINDERI
CENTRALA 1

CENTRALA 100

{parcurgere inversd) : in ordinea indicatd de un sir de biti de tip .fisier invers®.
Accesul la bitii din sir este secvential iar accesul la realizarea desemnati de bitul i,
a carui valoare este 1, este direct ;

{tarcurgere completd) : parcurgerea structurii, prin realizirile entitatilor imbricate,
pentiru o realizare a entitatii aflati la cel mai nalt nivel ;

{prin numdr de ordine) : este cel mai rapid acces si se realizeazd prin indicarea numd-
rului realizirii ciutate (daci realizarea apartine unei entitdti imbricate, aflatd laun
nivel inferior, este necesari specificarea numerelor de ordine a entititilor care o
includ, conform imbricirii) ;

{prin dictionar) : parcurgerea punctuald a realizdrilor entitdtii dupd o caracteristica
declaratd cheie de acces. Parcurgerea se efectueazd prin aplicarea unei functii de
~hash-cod" (dispersare) valorii de c3utare, functie care giseste o intrare intr-un dic-
tionar care contine adresa virtuald a realizdrii ciutate ;

(secvential indexat) : se efectueaz parcurgind secvential o tabeld de indecsi. Fiecare
intrare din tabela de indecsi ne trimite la realizarea asociatd prin adresa virtuald a
_acesteia.

Pentru ca o caracteristicd din baza de date si permitd modul de acces {direct)
sau ¢Indexat secvential) este necesar si se specifice acest lucru, la definire, prin
(declaratie acces). Specificarea {declaratiel de acces) transformid caracteristica res-
pectivd In {cheie de acces). Declararea cheilor de acces trebuie si fie facutd la nivelul 1
al entitdtii (din punct de vedere al structurii arborescente a acesteia). Nu existd
nici o restrictie asupra numirului de caracteristici declarate {chei de acces) in aceeasi
entitate. Totusi, utilizatorul, trebuie si limiteze numirul de chei, la cele strict nece-
sare, decarece pentru fiecare realizare a cheii se genereazi o intrare intr-o tabeld
de indecsi (deci spatiu de memorie externd ocupat in plus).

Declararea cheilor de acces se face in functie de tipul caracteristicii la care se

asociazi astfel :
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1) pentru (lista de valcri) :

UNIQUE
{declaratie acces,) : : = AVEC CLE| {DOUBLE AVANT

DOUBLE ARRIERE
CHAINE SIMPLE
CHAINE DOUBLE FIN

2) pentru {cuvint) si {valcare numericd) :
UNIQUE
{declaratie acces;) :: = AVEC CLE|{ DCUBLE AVANT
DOUBLE ARRIERE

cHAINE siMPLE ]| [(crRDONNE ’ |
{CH_AINE DUBLE] [NCNORDONNE} [([<index >] [$<tregd)]

FIN
{cheie’de dcces) : : = (discriminantd)[{rapidd)

{discriminantd) : in acest caz nu putem sd avem valori identice pentru doud sau mai
multe realizari-ale caracteristicil-(CLE UNIQUE):

{rapidd) : in acest caz sint admise mai multe valori identice pentru caracteristica
declarats cheie (CLE DOUBLE AVANT, CLE DOUBLE ARRIERE).

Modul de aranjare a intririlor din tabela de indecsi (deci modul de acces la
realizirile entittii) pentru caracteristicile {ckei de dcces ropide depinde de opttu"Pa
de declarare :

— DOUBLE AVANT : ultima realizare este aranjatd fnaintea celorlalte (se
aplicd algoritmul LIFC ,ultimul intrat — primul servit*);

— DCUBLE ARRIERE (optiune implicitd) : ultima realizare introdusa este
aranjatd dupi cele definite anterior (se aplica algoritmul LILO ,ultimul intrat — uiti-
mul servit*). '

Deoarece declararea unei {chel de cces) (ratidd) admite aparitia de sinon.mne
(se obtine aceeasi valoare prin aplicarea functiei de , hash-cod"), avem urmitoarele
cptiuni de -inldntuire a acestora (vezi caracteristicile de tip (inel] si (referire)):

-- CHAINE SIMPLE : sinonimele sint inlintuite la modul urmdtorul index
(nmp!ncxt) o

— CHAINE DOUBLE sinonimele sint inlintuite la modul urmdtorul si
grecedentul index. In versiunea SOCRATE V 1.5. aceastd optiune este admisd de'zom-
pitatorul LDD dar este inefectivid ;

— CRDCNNE : sinonimele sint aranjate 1n ordinea crescitoare a cheilor ;

— NON CRDONNE : sinonimele sint aranjate in ordinea naturali a sosirii
ler (optiune implicitd).



3. LIMBAJUL DE DESCRIERE A DATELOR LDD-SOCRATE 93

Alegerea unei optiuni diferite de cea implicitd va provoca o crestere a timpului
de prelucrare al acestui lip de caracteristici (la operatiile de creare/stergere/modifi-
care), de aceea administratorul bazei de date trebuie sd decidd numarul minim de
¢aracteristici necesare cu aceste optiuni.
index) : defineste numirul de intriri distincte in dictionarul asociat caracterist icii,
(index) &[1, (218 — 1]\ N. Functia de , hash-cod* aplicatd valorii caracteristicii
trebuie si furnizeze un numdr in intervalul[1, {index)]. Daci index nu-este specificat
atunci sistemul 7i stabileste valoarea pentru valori numerice in functie de ,plaja de
variatie a valorii numerice® sau in functie de imbricarea entitdtii care contine aceasti
caracteristicd (declaratd totdeauna la primul nivel al entitdtii). Pentru caracteristicile
de tip {cuvint) programul de ,hash-cod“, furnizat de sistem, este nonclasant. In
cazul in care utilizatorul doreste aranjarea elementelor din tabela de indecsi, pentru
aceste caracteristici, intr-o anumitd ordine este necesara construirea unui program
de ,hash-cod* propriu.

Pentru caracteristicile de tip (listd de valori) nu este necesard declararea
acestui element deoarece lista in sine constituie un dictionar cu un numir prestabilit
de intrari. ) ’

{preg) : este numele unui program de ,hash-ccd®, scris in ASSIRIS, memorat in
spatiul PROG al bazei de date. Acest program, analizind valoarea atribuiti caracte-
risticii in cauz, trebuie s& furnizeze o valoare in intervalul [1, {Index)].-

Exemple :

ENTITE 32 PROFESIA
DEBUT
PRO-PER ANNEAU
AVEC CHAINE DOUBLE FIN
/¥ (lista de valori) : cheie unici pentru regés:rea unei realiziri PROFESIA %/
‘COD-PRO (321) (123456789
A B X)
AVEC CLE UNIQUE FIN

NUME MOT

FIN

ENTITE 512000 PERSOANA

DEBUT
--- PER-PRO REFERE PRO-PER DE UN PROFESIA
AVEC CHAINE DOUBLE FIN
/# COD-PER : cheie unicd de regisire a unei PERSOANA #/
/* algoritmul de hash-cod este cel furnizat de sistem %/
COD-PER MOT 13 AVEC CLE UNIQUE FIN
/# COD-PER ::=(AS,A,LL, ZZ, NNNNN,C) %/
[+ Pentru gruparea persoanelor in ordine strict crescdtoare */
/¥ a {numelui) se foloseste programul de hash-cod (ORDALFA) */
NUME MOT 30 AVEC CLE ORDONNE (29 SORDALFA) FIN

|+ caracteristica este cheie de acces discriminantd */
[+ sinonimele flind reprezentate de aceeasi rddicind %/
% pentru {(nume) - T

FIN
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Compilarea textelor de definire

Faza de compilare a descrierii structurii constd in traducerea textului, scris
in limbaj sursd, intr-o formi interni codificati. Aceasti form3 interni va constitui,
dac3 este corectd, dictionarul bazei de date.

Acest dictionar este memorat in baza de date, intr-un spatiu rezervat (denumit
in general STR...), pentru a constitui modelul de referintd pentru orice utilizare ulte-
rioard a bazei de date (creare, interogare, actualizare etc.).

Forma interni obtinut3d are urmitoarele calititi:

— este simpld, adicd poate fi interpretatd usor si rapid ;

— este densd, adicd contine maximul de informatii despre notiunile care apar
in textul sursd precum si legdturile care existd intre ele ;

— este completd, adica poate fi recompusd (plecind de la codul intern se poate
obtine codul sursd care l-a generat) ; —

— este relativ simgld, adicd, in anumite conditii, poate fi modificat fird a afecta
organizarea datelor pe suportul real.

Construirea dicgionarului

Obiectele pe care le manipuleazi compilatorul de structurd sint: entitdti,
blocuri, caracteristici simple. Datoritd faptului c3 scrierea textului sursd se face in
format liber, traducerea sa necesitd existenta unui analizor lexical care si recunoasca
in text fiecare unitate lexicala (cuvint). Analiza lexicald se face considerind intreg
textul de definire drept context.

Introducerea textului de definire se poate efectua fie in modul ..batch* (un
fisier de tipul de reorganizare cerut de intrarea standard a sistemului) fie n ,,conver-
sational* de la un terminal conversational.

Principial modul de functionare al analizorului lexical este urmitorul :

— la introducerea fiecdrui simbol este apelatd o procedurd care citeste in
bufferul de intrare linii de 80 caractere ; ‘

— fiecare linie cititd este transferatd intr-un buffer propriu ;

— se lanseazi procedura principald a compilatorului care executd analiza lexi-
cald a frazei citite. Aceastd procedurd izoleazd cuvintele din text detecting separa-
torii de limbaj. Un cuvint este definit ca un sir de caractere cuprins intre doi separa-
tori ai limbajului.

Compilatorul detecteazi unititile sintactice si in funciie de cuvintele cheie
rezervate stabileste, pentru fiecare caracteristicd, o structurd internd.

Analiza sintacticd a frazei se realizeazd conform regulilor de productie asociate
fieckrui tip de caracteristici.

Pentru construirea structurii interne convenim faptul ¢i analizatorul LDD
utilizeazd urmidtoarele tabele de memorie :

— DICOBCK, pentru descrierea internd a caracteristicilor ;

— BROU, pentru extensii ale anumitor caracteristici;

— DICONOM, pentru construirea unui dictionar al identificatorilor.

Construirea structurii interne se face luind in considerare fiecare caracteristicd
elementard si legiturile existente intre caracteristici, in mod strict paralel cu textul
de definire.
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Continutul dictionarului

Pentru fiecare caracteristici elementar3 detectatd in textul de definire se con-
struiesc linii de intrare intr-un tabel. Structura logic a liniilor din tabel poate fi,
de exemplu, urmitoarea :

— adresa atribuitd caracteristicii de citre compilator. Stabilirea adresei se
efectueazd in conformitate cu pozitia secventiald a caracteristicii in textul de definire.
Deoarece, structura internd a bazei de date este manipulatd prin mecanismul de pagi-
nare aceastd adresd este tratatd ca adresd virtuald a spatiului virtual destinat structurii
interne ;

— identificatorul caracteristicii ;

— punctatori spre celelalte caracteristici definite in structurd care permit
evidentierea relatiilor de incluziune structurald a unei caracteristici (caracteristica
.tatd“, caracteristica ,.frate*, caracteristica .fiu®);

Continutul cimpurilor destinate acestor pointeri pot avea diverse interpretari,
functie de tipul caracteristicii ;

— tipul intern al caracteristicii (de exemplu 2 — entitate, 3 — invers etc.) ;
— numirul maxim de realizdri pentru entitdti;

— conditiile de validare standard a valorilor atribuite ;

— adresa virtuald de origine a caracteristicii in spatiul virtual destinat datelor.
Aceastd adresd virtuald poate fi:

a) cbsolutd, pentru caracteristicile definite la cel mai inalt nivel;

b) relativd, pentru caracteristicile definite la orice alt nivel.

— dimensiunea spatiului de memorie rezervat caracteristicii ;

— numirul intrdrii si dimensiunea alocatd in dictionar pentru caracteristicile
declarate chei de acces.

Pentru formarea unei indemindri practice de construire a unei structuri in
terne vom prezenta ulterior interpretarea codului intern pentru SOCRATE VI.5.

Modificari ale LDD-SOCRATE in versiunea
V 1.6.R-L.T.C.I.

In aceasts versiune LDD a fost modificat pentru a permite :
— definirea caracteristicilor de tip (zecimal imgachetat cu virgula) ;

— definirea pozitiei virgulei la caracteristicile de tip (zecimal lmpachetat)
si {zecimal despachetat) din formal;

— definirea caracteristicilor de tip (binar) in formal;

— definirea caracteristicilor de tip {(formal pentru sortare) ;
— schimbarea modului de acces la dictionar ;

— definirea dinamicd a cheilor de acces ;

— stocarea tabelelor de indecsi asociate caracteristicilor de tip (referire cu
Inel) in spatiul DICO (dictionar) al bazei de date (in V.15 acestea sint stocate in
spatiul FICH).
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Caracteristica de tip (zecimal) (DECIMAL)

Rol : descrierea atributelcr (cimpurilor) de tip zecimal impachetat cu virguli ;
Sintaxa :
(identificator DECIMAL [(] (n,) [V(n,)]t)][(declaratre acces)]
unde :
{ny> : numidrul maxim de cifre al partii intregi, {n» & [0,15] N ;
{ny) : numdrul maxim de cifre al partii zecimale, {ny) € [0,7]J(N;
DILATE : defineste un sir de caractere numerice reprezentate in zecimal impa-
chetat.
Date acceptate : valori numsrice reprezentate in zecimal impachetat din inter-
valul[ —ny' V ng, +n Vi ] R
Conditii ‘de validare : sint acceptate numai valorile care apar'tin intervalului
declarat ;
Spatiul ocupat (s) : se calculeazd cu formula:

0, atunci s = Q octeti ;

()2 = R, daci R =
(<ny> + (nyd)] Q+ acd {1, atunci s = Q + 1 o:teti

Structura si semnificatia spatiului ocutat

‘Fiecare caracter, din sirul rezervat, contine doui cifre zacimale in afard de ulti-
mul care contine o cifrd si semnul in hexa (C sau F pantru numere pozitive si D pentru
numere negative).

(adraj : octet.

Oteratii admise : comparatii si operanzi indirecti in calcule aritmetice.

Exemple :
CANTITATE 9 V3 — 9 intregi si 3 zecimale ;
PRET-UNITAR 5 V2 — 5 intregi si 2 zecimale

Modificarea caracteristicilor din (formal)

1) Declararea caracteristicilor de tip ({zecimal despachstatiimpachatat) cu
virguld.
{zecimal destachetat) : : = (identificatory DILATE [(J{n,]n,{Vn,]])]
{zecimal imfachetat) : : = (identificatory PACKE [(J[n,]ny[V n4]))
unde :
{n,) : defineste pozitia de inceput a zonei de memorie adresatd de (identificator).
n lipsa declardrii lui {(n,) inceputul zonei adresate de (identificator) este
dat de pozitia (pd) in care s-a ajuns prin definirile anterioare +1. Variabila
{n,) serveste, in esentd, la redefinirea unor {caracteristici formal). Redefi-
nirea nu are sens decit asupra unor caracteristici definite anterior (care au
rezervat spatiu de memorie, deoarece ea nu rezervd spatiu de memorie ci
oferd o alti viziune asupra zonelor definite. In aceasti acceptiune valorile
lui {nyd, {ng) si {nyd trebuie si satisfacd relatia :

~ pentru DILATE: (n, +n, +ny, —1) < pd;
. pentru PACKE : [n, + (n, +~ny + 2}{2] —1 < pd;
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{nyY» : numdrul maxim de cifre pentru partea intreagd ;
{ny> : numdrul maxim de cifre pentru partea zecimali ;
(ny> € [015]MN; (ng) € [07]IN;
DILATE : zona de memorie, descris3, va fi tratatd ca un sir de caractere, de
lungime (ny + n,) octeti, reprezentate in zecimal despachetat;
PACKE : zona de memorie descrisi va fi tratatd ca un sir de caractere, de lun-
gime (n, + ng 4 2)/2 octeti, reprezentate in zecimal impachetat.

Exemple :
FORMAL VIRGUL2
DEBUT
PRET DILATE (5 V2) /% 7 octeti %/
CANTITATE PACKE 9 V3 /% 7 octeti */
IDENTN DILATE (1 10) /% 10 octeti */
IDENTA MOT (1 10) /% 10 octeti */

IDENTV DILATE (3 8 V4) /% 12 octeti #/
FIN

2) Declararea caracteristicilor de tip {binar)

(identificator> BINAIRE [(J[<n)]<ns>D)

unde :
{n,> : defineste pozitia de inceput a zonei de memorie adresatd de {identificator) ;
(ngy i :==2/4

— 2: caracteristici binare reprezentate pe semicuvint ;
— 4 : caracteristici binare reprezentate pe cuvint.

BINAIRE : defineste o zond de memorie al cdrei continut va fi tratat ca numir
binar. Pentru a simplifica algoritmii de tratare a acestor zone (si munca de progra-
mare) realizatorii modificirii au introdus restrictia ca adresa la care sint definite in
buffer aceste caracteristici si fie multiplu de 2 (pentru {n,)=2) sau de 4 (pentru
{ny> =A4).

Observatie i

Utilizarea acestui tip de caracteristici mireste puterea de reprezentare a tipului de
date externe acceptate de sistem (duce la 0 economisire de timp de executie U.C. si 1[0 prin
eliminarea conversiilor §i, respectiv, micsorarea numirului de octeti manipulati). Pe de altd
parte, asocierea acestei declaratii cu instructiunea FORMAT, permite o utilizare eficientd a
acesteia prin eliminarea unor artificii pe care utilizatorul este obligat si le faca in SOCRATE
V.1.5 pentru a prelucra, conform necesititilor sale, buffere structurate in ,format de repre-
zentare internd" a realizirilor de entitate.

3) Utilizarea redefinirii la declararea unui {formal logic retetitiv)

Rol : specificarea pozitiei de Tnceput a redefinirii in cadrul unui {formal loglc),
<u un {formal logic retetitiv).

Sintaxa :

FORMAL[(J[ <n, >]<n, YD) Cidentificator )
DEBUT
lista de caracteristici)
FIN
{n,> : pozitia, din {formalul logic) de care apartine, de unde incepe redefinirea ;
{ny> : numdrul maxim de realiziri ale {formalului logic retetitiv). N

7 - Practica bazelor de date, vol | = cd. 150
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Caracteristici de tip (formal pentru sortare) (FORMAL SORT)

Rol : descrierea articolului de sortare.

Aceste caracteristici reprezintd caracteristici ,fictive", adicd, pentru ele, nu
se rezervd spatiu apriori in baza de date nici in memoria centrald. Aceste caracteristici
permit structurarea unui buffer de intrarefiesire, desemnat de utilizator la nivelu!
limbajului de manipulare, conform structurii unor articole care fac obiectul unei
operatii de sortare realizatd conform definitiei asociate acestora.

Sintaxa :

FOQRMAL SORT (identificator) AVEC CLE {UNIQUE/DOUBLE/ADDITION}
DEBUT
CLE
DEBUT
{caracteristici cheie)
FIN
{caracteristici articol )
FIN
{caracteristici cheie) : :=(cuvint formal/{zecimal destachetat/
{cuvint fermal) {caracteristici cheie)/
{zecimal destachetat) {caracteristici cheie)
{caracteristici articol’) : :={caracteristicd articol |
{caracteristicd articcly{caracteristici articol’)
{caracteristicd articoly : in functie de tipul de cheie declarat avem :
a) CLE ADDITICN :

{caracteristicd articol) : : = {cuvint formal)[{binar)[{zecimal imgachetat)
b) CLE UNIQUE/DOUBLE} :
{caracteristicd articol) : : = {cuvint formal)|{binar|

{zecimal imgachetat)|{zecimal desgachetat)

Specificatii de utilizare

Definirea unui formal de sortare se poate realiza sub procesorul :

— D (Definition) : la definirea structurii bazei de date sau prin addugare la structura ;

— R (Reguette) : la compilarea — executia programelor de interogare ;

— M (Macrogenerateur) : modificat pentru a accepta blocul : DEFORM pentru
definirea caracteristicilor de tip {formal).

Pentru o bazi de date oarecare formatele logice de sortare se definesc numaila nive-

iul exterior structurii acesteia.

Nu este admisd redefinirea caracteristicilor din acest tip de formal : caracte-
risticile din blocul CLE sint considerate parti componente ale cheii iar celelalte carac-
teristici parti componente ale corpului articolului de sortare.

In functie de modul de selectie a formei cheii formalul de sortare poate fi:

— cu cheie unicd (AVEC CLE UNIQUE) : dacid existd articole duplicate (cu
aceiasi cheie) atunci va fi luat in considerare primul articol introdus, celelalte (dupli-
catele) fiind omise ;

— cu cheie dubli (AVEC CLE DOUBLE) : vor fi sortate toate articolele indife-
rent dacd sint duplicate sau nu ;

— cu cheie cu adunare (AVEC CLE ADDITION) : la toate articolele cu aceiasi
cheie se va executa operatia de adunare automatd a tuturor cimpurilor (BINAIRE
sau PACKE) care au fost modificate si apartin corpului articol (articolele duplicate —
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din punct de vedere al cheii si continutului corpului articolului se iau in considerare).
Pentru caracteristica de tip MOT se va muta prima valoare definitd intiinit3. Blocul
CLE este obligatoriu si trebuie sd aibd o lungime mai mare ca O (zero).

Exemplu :

Presupunem ci avem la intrare veniturile realizate de persoanele unei intreprinderi
in ultimele 12 luni si dorim, prin sortare, si obginem venitul total realizat.

Formalul necesar acestei operatii este :

FORMAL SORT AVEC CLE ADDITION
DEBUT .
CLE [* definire cheie de sortare */
DEBUT
MARCA DILATE 13 /x SAALLZZ NNNC %/
FIN [* sfirsit definire cheie de sortare */
% definire corp articol %/

NUME MOT 16

PRENUME MOT 16
RETRIBUTIA PACKE 15 V2

FIN [# sficgit definire corp articol si formal %/

Indiferent de numdrul de articole/persoana (MARCA) vom avea o singurd rea-
lizare pe valoare diferitd a ,,mircii* care contine in cimpul :

— NUME — prima valoare fintilnita ;
— PRENUME — prima valoare intilnitd

— RETRIBUTIA : suma tuturor valorilor atribuite acestui cimp pentru toate
articolele citite.
Remarca : marimea bufferului {ds) necesar unei caracteristici de tip {formal tentru
sortare) (care trebuie rezervat de utilizator cu comanda. OPTION, parametrul DS) se
calculeazd, in functie de tipul cheii, astfel :
— (LE {UNIQUE/DOUBLE} :

{ds» :=((LART + L CHEIE) = 2 + L CHEIE) = 4 + 24, octeti;

— CLE ADDITION :

{dsy : = ((LART + L CHEIE) =- 2 + 2% NC 4+ L CHEIE) =— 4 4 24, octeti;
unde :

LART : lungime in octeti a corpului articolului ;

LCHEIE : lungime Tn octeti a corpului cheii;

NC : numirul de cimpuri definite in corpul articolului ;

=- i: valoarea va fi adusd la multiplu superior de i (rotunjire prin adaos). Operatia
~calculeazd multiplu de i (M)* este definitd astfel ;

0, atunciM =n;

(n) =i::=nli=Q 4R, dacid R=[
#0, atunci M =n 4 (i = R);

Pentru exemplul anterior avem :
L CHEIE : =13 octeti;
LART :=16+4+16+(15+242)2:=324+9:=41 octeti;
2« NC  :=2#1:2;



100 Il. SGBD-SOCRATE — TRATARE GENERALA

(ds) = (AT 13) =242 4+13) 4424 =
Nt g 0 St
(54 +2+13l+4+24:=
(69) — 4 +24:=

72 -+ 24 : = 96 octeti.

Schimbarea modului de acces la dictionar

Aceastd schimbare a fost efectuatd pentru a permite sortarea directd a dateicr
din baza de date.

Sintaxa de definire a caracteristicilor cu cheie ({declaratie acces)) a fost mccifi-
catd astfel:
{cuvintd[{valoare numericdy|{zecimal)} AVEC CLE
[{UNIQUE/DOUBLE}][{AVANT/ARRIERE})[CHAIN E{SIMPLE/DOUBLE}]
[INON]JORDONNE][({factor umplere})] FIN

Tn aceastd declaratie numai cuvintele subliniate sint active celelalte sint tratate
drept comentarii si au fost retinute pentru a pastra compatibilitatea declaratiei cu
{declaratie acces) din V.1.5. Valorile atribuite caracteristicii sint clasate in dicticrar
fird a mai utiliza functia de ,,hash-cod“.
UNIQUE : valorile atribuite caracteristicii sint unice (cheie discriminatd) ;
DOUBLE : sint admise valori identice (cheie rapidd).

Valorile clasate in dictionarul asociat caracteristicii, prin {declaratie acces),
sint parcurse, la interogare (utilizarea optiunii PAR sau AVEC), in ordine :
AVANT : crescdtoare (implicit) ;
- ARRIERE : descrescdtoare.
{factor umtlere) : factor de umplere a subpaginilor dictionarului asociat caracte-
risticii (factor umglered = [0,50] () N si reprezintd procentul de neocupare a pagi-
nilor de dictionar (cit se lasi liber pentru eventuale addugiri). Valoarea implicite
atribuitd este de 50.

La incdrcarea initiald a bazeide date, dacd datele sint sortate dupd caracteristiciie
declarate cheide acces, este indicatd declararea factorului de umplere pentru a asigura
o incdrcare optimd a paginilor de dictionar. Dupd incdrcarea initiald a bazei de date
se va elimina declaratia {factor umglere) prin recompilarea structurii (utilizarea pro-
cesorului LDD sub controlul nivelului ACTI TB :49).

,Definirea dinamica a cheilor de acces

Modul de organizare si gestiune a directionaruluia permis definirea/suprimarea
uneia sau mai multor {declaratii acces) la o baz3 de date incdrcatd fard si afecteze
major structura fizicd a acesteia.

In SOCRATE V.1.5 definirea/suprimarea unei {declaratii acces) presupunerea,
parcurgerea urmdtorilor pasi:

1 :salvarea datelor stocate in baza de date sub un format stabilit de utilizator ;
2 :formatarea spatiilor DICO si FICH ;
3 :compilarea structurii bazei de date ;
4 : incdrcarea bazei de date utilizind datele salvate la 1: si eventual alte date.
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In V.1.6.R sint eliminate aceste operatii deoarece alocarea dictionarelor (spa-
tiul-dictionar, in ambele versiuni, este o resursd partajatd in principal pentru caracte-
risticile-declarate chei de acces) nu se mai face strict paralel cu textul de definire
(in ordinea secventiald a aparitiei caracteristicilor declarate chei de acces) ci strict
paralel cu ordinea declararii temporale (indiferent de locul ocupat in structurd).

Operatiile pe care trebuie si le execute utilizatorul depind de modificarea

efectuatd asupra structurii astfel:
a) definirea unei {declaratii acces) la o caracteristici care nu este cheie :

al: — se modificd definitia caracteristicii addugind declaratia de acces doritd de
utilizator ;
a2 : — se recompileazd structura bazei de date sub forma:

% ACTI| TB :49/2 comanda de activare-addugare/redefinire structurd a/
% RUN FN : D/ comanda de apel procesor (compilator LDD) %/
'DEBUT [« noua structurd va lua locul celei vechi 1/

{structura)

FIN

?

Dacd noua structurd este corectd atunci se editeazi mesajul :
ON A CREE NOUVEAU DICTIONAIRE POUR -LES VARIABILES
(s-a creat un dictionar nou pentru variabilele)

(identificator )y, <nyd

(ideﬁtificator)i {niy

unde :
(identificator,) : identificatorul caracteristicii i declaratd cheie de acces ;
{n;)> : adresa de inceput a dictionarului asociat caracteristicii
(identificator ;.
a3 : — se activeazi dictionarul asociat fiecdrei caracteristici declarate chei de

acces (cele pentru care sistemul a dat mesaj de creare a unui nou dictionar)

prin cereri efectuate in LMD sub forma:
% RUN FN : R [» apel procesor LMD in ,batch processing” #/
POUR TOUT (nume entitate;> X;
M (identificator); ; (identificator); DE X;
FIN?
unde :
(nume entitate ;) : identificatorul caracteristicii de tip entitate care contine caracte-

ristica- declaratd cheie cu numele (identificator;). Evident dacd {nume entitate,)
este o entitate imbricatd de un nivel inferior atunci utilizatorul trebuie si completeze
citatia (citatiile) necesard(e) calificdrii si cuantificirii totale a acestui nivel (pentru
ldmuriri suplimentare vezi capitolul 4).

Activarea dictionarului reprezintd operatia de creare a tebelei de indecsi aso-
ciatd caracteristicii {cheie de acces), tabeld care contine o intrare asociatd fiecdrei
valori atribuite cheii.
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b) suprimarea unei {declaratii acces) la o caracteristica {cheie de acces) :
b1 : — se salveazd, printr-un program utilizator, valorile asociate caracteristicii ;
b2 : — caracteristica se pune la nedefinit, prin cereri exprimate in LMD, pantru
a distruge dictionarul. Dacd utilizatorul nu distruge dictionarul atunci
spatiul ocupat de acesta devine indisponibil.
Cererile de punere la nedefinit pot fi de forma:
% RUN FN : R [+ apel procesor LMD /
POUR TOUT (nume entitate),;
M (identificator); = U
FIN ? (vezi a3:};

b3 — se modificd definitia caracteristicii (suprimind {deciaratie acces) ;
b4: — se recompileazd structura sub controlul lui ACTI TB:49;
bS: — se incarcd, in caracteristicd, prin program utilizator valorile salvate la b1 :.

Din aceastd proceduri de lucru sint obligatorii numai pasii b3 : si b4 :. Evident
omiterea oriciruia din ceilalti pasi are consecinte specifice fiecdruia si numai admi-
nistratorul bazei de date este cel care decide dacd omisiunea este oportund sau nu.

Observatii : eliminarea declaratiei de acces la o caracteristici {cheie de acces) presu-
pune corectarea codului programelor care citeazd aceasti caracteristici in cereri, sub con-
trolul lui AVEC sau PAR, in sensul eliminirii lui PAR si inlocuirii lui AVEC cu AYANT (mo-
dificirile pot fi ficute cu ajutorul ,editorului de texte" al SGBD-SOCRATE).

Dacd codurile de program modificate sint sub formd de macroinstructiune
sau program precompilat atunci este necesard recatalogarea acestora.

Exemplu complex de definire a structurii
unei baze de date

Pentru a exemplifica modul de utilizare al LDD la descrierea structurii conceptuale
am ales domeniul de activitate PERSONAL. Acest domeniu a fost ales din considerentul
@ cititorul este familiarizat cu datele sale personale ¢i, in acest context, nu mai este
necesard o prezentare in detaliu a acestei activitdti. Vom insista mai mult asuf.ra anumitor
relatii descrise in schema concettuald.
Ftributele entitdtilor vor fi prezentate in descriere si vor fi comentate, dacd este cazul.
Aceastd structurd Incorpcreazd in general exempleie prezentate anterior in aceastd lucrare.

in aceastd descriere nu vom trata intregul demeniu d2 activitate PERSONAL si
nici legdturile sale cu alte domenii. Descrierea are un rol didactic-aplicativ pentru a
evidentia, te de o farte, posibilitdtile LDD iar, t e de altd tarte, pentru a oferi un material
de referintd la exemplificdrile efectuate in capitolele care urmeazd.

Vom denumi baza de date care are aceastd structurd conceptuali BDDPERS.
Ea este reprezentatd in DISPLAY-ul 1. Descrierea structurii conceptuale cu ajutorul
LDD va fi stocatd in fisierul DEFSTR.

Cu aceste precizari structura conceptuald descrisi cu ajutorul diagramelor
Bachman se prezintd ca in figura 3.4. Obtinerea acestei scheme a fost dictatd de genul

de intrebari la care trebuie s3 raspunda baza de date. Printre aceste intrebirise rega-
sesc §i urmitoarele :

— care este structura personalului pe sexe?
— «care este structura personalului pe profesii si ani de nastere?
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Fig. 3.4. Schema conceptuald a bazei de date BDDPERS (Bachman)

— care este structura personalului pe functii si specialitdti?
— ce recompense a primit o persoand etc.

In aceastd schemi entititile GRADE-MILITARE si NATIONALITATE-CETATE-
NIE sint descrise ca structuri punctuale.

Vor fifolosite numai ca dictionar pentru validare/afisare a informatiei respective.
Elementul de acces la realiziri va fi reprezentat de numdrul de realizare pentru
NATIONALITATE-CETATENIE si de cheia unici (atributul COD) pentru GRADE-
MILITARE.

Legdtura SOT reprezintd o referire simpli pe nume de entitate (PERSOANA)

intre entitatea RECOMPENSA si SANCTIUNE si entitatea PERSOANA avem
o relatie de tip .m «» n* materializatd prin intermediul entitdtilor de legaturd
RECOMPENSE si respectiv SANCTIUNI. Aceste legdturi permit sa rdspundem la
intrebdri de genul:

— care sint recompensele/sanctiunile primite de o persoand pe parcursul activititii
sale ;
— care sint persoanele care au primit aceeasi recompensd/sanctiune.
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in mod normal intrebirile la care trebuie si rispundi o bazi de date se deter-
mind in faza de analizdi a domeniului respectiv.

Pe baza acestora se deduc structurile logice ale entitdtilor si legaturile exis-
1enta intre acestea.

Nu oferim detalii asupra modului in care am ajuns la schema conceptuali, deoa-
recs aceastd activitate nu face obiectul prezentei lucrdri. Totusi. atragem atentia
celor care doresc sd realizeze o schemd conceptuald cd simpla transpunere a unui
proizcct realizat prin tehnici clasice (cu fisiere) in schema conceptuald este dezastruoasi
pantru parformantele sistemului.

-Structura conceptuali a bazei de date BDDPERS se poate reprezenta in BNF
astiel
{structura conceptuald) : :=-(relatii de agregare) ({entitdti nomenclator

(entitdtii dccumentare)

(entitate persoana’)
{relatii de agregare)) :=(implicity[{explicit)|{transt arente
— pun in evidentd caracteristicile calitative ale datelor de interconditionare-inter-

dependenta ;

{imglicited : — decurg din modul de descriere al modelului structural al datelor si
sint reprezentate de entitdti imbricate, blocuri si caracteristici elementare definite
in cadrul entitatilor (modul de producere a acestui tip de relatii este modul natural
de descriere a structurilor arborescente) ;
{extlicited : — decurg din declaratii explicite si pot fi interpretate ca relatii de
agregare ,fortate”. Aceste relatii permit realizarea retelelor de date si gruparea
datelor pe diverse caracteristici structurale ;
(transtarente) : — decurg din descrierea naturald a unor caracteristici identice
(ca {tip) sicontinutl) in entititi diferite. In general, valorile primite de aceste carac-
teristici au un grad de ,redondantd“ ridicat in realizdrile entitdtii (PERSOANA)
(ex. GRAD, NATIONALITATE etc.) si caracter discriminant — cheide acces unice —
in entitdti — la nomenclator (ex. COD din GRADE-MILITARE etc.).
{entitdti-nomenclator : reprezintd entitdti ,externe", ,personal“, si cuprind infor-
matiile in clar aferente datelor codificate care caracterizeazd o ,.persoani“ si eventual
grupdri ale ,persoanelor* care prezintd aceeasi valoare pentru o anumitd caracte-
risticd (ex. : functie, profesie etc.).
{entitdti documentare) : — reprezintd entitdti care contin datele cu anumit grad de
repetabilitate temporali aferente unei .persoane“ (ex.: activitdti-desfdsurate).
Realizdrile acestui tip de entitdti sint grupate, in numdr variabil, si atasate unei anu-
mite ,persoane“. Datele continute de acest tip de entitate (corespunzitoare carac-
teristicilor definite in entitate) pot avea legdturi cu entititile nomenclator (prin
relatii de agregare explicite sifsau transparente) ;
{entitatea persoana) : — contine datele proprii unei persoane (angajat) la un moment
dat, iar prin relatiile de agregare stabilite la nivel fizic (prin declaratiile structurale)

si la nivel logic (prin combinatii realizate in programele de exploatare} cu entitti
nomenclator care au aceleasi valori pentru anumite caracteristici (ex. : aceeasi functie,
profesie, specialitate etc.) si respectiv informatii istorice asupra modului de evolutie
a unor date atasate unui individ (ex. : distinctii, activitati-desfisurate etc.).

Pentru prelucrarea in ,batch-processing” fiecirei entitdti nomenclator i s-a
atasat o machetd de culegere siprelucrare a datelor, machetd utilizatd pentru : creare,
addugare, modificare, stergere.
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Notam faptul cd aceste machete pot fiutilizate si in prelucrarea conversationald
formatind ecranul cu descrierea asociata lor.

Selectarea uneia din operatiile enuntate este determinatd de modul de ccmpie-
tare al machetei si de continutul entitdtii nomenclator la acel moment.

Machetele nomenclator au o structurd unitard iar modul de producere a unui
tip de machetd se poate defini in BNF astfel:
{macheta nomenclator) : :=
(ident) {cod){den;> |1
(ident) {ref;>{cod>{den,> |2
(identYref,><refy>{ced){den,> |3
(ident){cod){den,»{den,> [4
(ident)y{ref;>{codd{den,>{den,> |5
(ident)y{ref, y<refy Y (ccdy{den,>{den,> |6
(ident) : identificatorul machetei de culegere si prelucrare a datelor aferente enti-
1dtii nomenclator pe care o desemneaza.
Acest identificator se formeazd, pornind de la numele entitdtii, astfel:
— dacd numele este format dintr-un singur cuvint se iau primele trei
caractere din nume (ex.: NATIONALITATI {ident) ::—NAT);
— dacd numele entitdtii este compus atunci se vor lua primele doud
caractere care urmeazd primei liniute de unire (ex. : GRADE-MILITARE
(ident) : :=GRM).

(ident): := NAC | GRM |jUDILOCIFUNISPEIPRO|RECISAN I

{cod) : : = codul atribuit informatiei componente a nomenclatorului definit de
ident) ;

(ref,)}: 1= pentru datele subordonate unor informatii aflate la un nivel ierarhic

(refy) superior va contine codul informatiei care o subordoneazi (permite
agregarea reald a datelor in relatii de tip ,posesor* — ,membru*);

(gen1>}; : =denumirea in clar a informatiei, codificate prin {cod), destinati reali-

(deny) zdrii entitdtii desemnate de identificatorul (ident).

Fiecare machetd este tratatd de un program care realizeazd operatiile de creare-
actualizar e-mcdificare, identificat prin CAM — (ident) al cdrui principiu de functio-
nare este urmatorul :

CAM1. anulare variabile ;
CAM2. declansare ciclu de prelucrare ;
CAM3. citeste o carteld ;
CAM4. D ACA cimpul (ident) = ‘8§88’ ATUNCI iesire din ciclu (CAMS).
CAMS5. D ACA existé o realizare cu ccdul {cod)
ATUNCI
DACA cimpul (den;) este vid
ATUNCI realizarea va fi stearsi ;
ALTFEL se modificd denumirea realizdrii prin continutul lui {den,)
si eventual (den,) ;
ALTFEL _
DACA cimpul {den,) este vid
ATUNCI se editeazd un mesaj de eroare non fatal

ALTFEL se creazd o rexlizare cu codul {cod) si denumirea {den,>
si eventual (demj;
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CAMé6. DACA cimpul (refy)({refy)) este prezent
ATUNCI DACA existd o realizare a entititii referente
ATUNCI se realizeazd legdtura ;
ALTFEL se editeazd un mesaj non-fatal
CAM7. reluare ciclu (CAM3);
CAM8. editare mesaj de sfirsit.

in figura 3.5 oferim structurile machetelor asociate nomenclatoarelor pentru o
prelucrare de tip ,batch processing" sau conversationald cu ecran formatat. Macheta
este formatatd pe linii de maxim 80 caractere. Zonele denumite ,spatiu“ nu sint
necesare, de aceea nu vor fianalizate si tratate de programul care prelucreazd macheta
respectivd.

Ansamblului machetelor definite le corespunde o descriere de tip (formal)
denumitd MACHETA stocati in fisierul MACNOM. De asemenea, pentru incdrcarea
datelor asociate unei persoane am definit doud machete descrise in formalul PERS.

Structura acestor machete poate fi dedusd, ca exercitiu, din aceastd descriere.
Aceastd caracteristici de tip (formal) are descrierea stocatd in fisierul MACPER.

In continuare vom prezenta modul in care utilizatorul poate compila textele
definite Tn acest paragraf. Prezentarea are rolul de a permite cititorului sa facd exer-
citii de definire pe implementarea de care dispune. Mai mult dacid se studiazd LMD
atunciavind o structuri definitd pot fi scrise programe in LMD pentru testarea dife-
ritelor comenzi ale acestuia.

FUN:= FUNClii

dent cod den1 den2 spatiu

FUN | 914 | XB30) | X0 X(23]

NAL = NA -
biote_Cetdpere SPE. = SPEcialitdt
oent co0 den? N

spaty det | reéfl | cod | dent | den2 L;mJ
{FUN) '

NaC X X(25) X {51

SPE St S(4) | X{30 | X(30 |x(9

GRM:.= GRode - Militare

PRO: := PROfesii
dent cod denl spatiy
dent cod den1 den2 spatiu
GRM 939 x(27) X (&7)
PRO 9 X(30) | X(30) X{5)
D= JUDete
REC::= RECompense
dent cod den spatu
dert ood den den2 spatiu
D ] X{m) X (60)
- REC 9(3) X0 | X(0) X(9
LOC::= LOCaldt

wert | rely | retz | cod [dent|den2 "
(JUDr | LG %n od | dent | den2 spafu

LOC 93 9161 | 916) | X (30 X (20 X{BH

SAN 9(3) | x(300 | X(30 X(W

Fig. 3.5. Structura formatelor articolelor pentru incdrcarea - actualizarea entit&tilor
de tip-NOMENCLATOR.
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STRUCTURA CONCEPTUALA A BAZEI DE DATE

ORONONBWN~

debut =
/* variabile de lucru
raspuns mot

t 15
cont1guati (4 2) (danuyn)
mnemonica mot 4
codnum de 1 a 999999999
codalf mot
§aracter (641) (123456789abcdef

muncitori inverse tout persoara
tesa inverse tout persoana
invgen inverse tout persoana
barbati inverse tout persoana
feme1 inverse tout perscana
/t

/* entitatea : <persoana>

* << >>

R << nucleu >>

entite 36864 persoana

debut

<cod> := saalljjannc
/* -s: x/secol;
YAd -aq]lzz: data nasterii;
/* -33: judetul; -nnn: numar de ordine?
/* -C: cifra de control.

cod mot 13 avec cle unique fin
nume mot 16 avec cle ordonne fin
prenume mot 16
cgata-nasterii

debut

an de 1900 a 2100
lura de 1 a 12
zi del a 31
f1 pers-locn refere locn-pers de un localitati
in

cetatenie 151) (123456789abc
nationalitate (151) (123456789 abc
stare-civila 4 1) (1234)

apartenenta 4 Sg pcr utc odus nm)
sanct-pol 15 3) (ep vb vba av mus ms )
data-pcr

debut
an de 1921 a 2100
Tuna de 1 a 12

zi de 1 a3l .
fin
situatia-militara
debut
livret -
debut
seria mot
o de 0 a 999999
fin
specialitate de 0 a 999
comisariat, de 0 a 99
/* comisariat := cod judet ; */
grad de O 99

e a
fobhgarn (7 1) (12345617
in
grupa-sanguina (4 4) (oi aii biii abiv)
domiciliu

d

de

ef

f

i

*/

*

* % ok
SN

*

*

*/

ot ot b o ot b o
CEONOUNDWN=CO

— ot et



110

b bt b fmd pd ot d

N b b ek fmd o fomd focd et
COORNONDHWN -

108 1l. SGBD-SOCRATE — TRATARE GENERALA

debut
stabil
debu*
loc-stau ~~»fere stab-lo¢ de un .ocalitati
str met 23
). mct 4
bl ot 3
sC mot 7
etaj de 0 a 32 (64
&n de 0 a 999
; meain (2 1) (1 2)
' naveta
; debut
c¢istanta c¢e 0 a 99
an-apr ce 1900 a 2100
luna-apr d2 1 a 1?7
ziva-apr de 1 a 31
fin
locuinta
debu .
supr-ioc calag99
nr-camere de 1 a 32
nr-perscane de 1 a 99
c.proorietate (7 1Y(1234567)
l‘ln
Luletin-ident
debut
seria mot 2
/* compilatorul <1dd> accepta si linii vide ¥/
nr de 0 a 999999
an-emitere de 1950 a 2100
fin
fin
flotant
debut
Toc-flot refera flot-loc de un lccalitati
sir mo* 26
nr mol 4
bl mot 3
SC mot 2
etay de 0 a 32 (64) f
ap de Q0 a 99
mediu (2 1)y (1 2)
/* 1: urben; 2: rural., */
fin .
fin R
/* copii persoanei */
pers-copii anneau
sot refere un persoana
pers-fun refere fun-pers de un functii
pers-pro refere pro-pers de un profesii
pers-spe refere spe-pers de un specialitati
[ers-san anneau
peErS-ivec anneau

avec chaine double Tin
entite 3 calificative
cebut
an ae 1277 a 2100
caiific (4 2) (fb b ns st)
/* fb: foarte bun; */
/* b : bun; *
/* ns: nesatisfacator; */
/* st: satisfacator. */

fin
{in
/¥ entitatea : <judete> */
entite  (64) 3udete

—

[ Ly eryeryanye
et b (o ok e o b b ok
OO NOI U L WN— O
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132 debut

133 jud-loc anneau

134 cod de 1 a 99 avec cle urnique fin

135 denl mot

136 fin

137 /* entitatea : <localitai> */
138 entite 16000 localitati

139 debut

14¢) loc-jud refere jud-loc de un judete

14 /* localitate de care apartine ierarhic */
142 sup-loc refere loc-sup de un localitati
143 /* localitati subordonate administrativ */
144 loc-sup anneau

145 /* persoanele nascute in aceiasi localitate */

146 locn-pers anneau

147 /* persoanele cu domiciliul stabil in localitate */

148 stab-1loc anneau

149 /* persoanele cu domiciliul flotant i1n localitate */

150 flot-loc anneau

151 cod de 1 a 999999 avec cle unique fin

152 denl mot

153 den?2 mot ( 10 )

154 fin

155 /* entitatea : <grade-militare> */

156 entite 128 grade-militare

157 desut

158 cod  de 0 a 99 avec cle unigue fin

159 denl ot

169 fin

161 /* entitatea : <npationalitate-cetatenie> */
162 entite ( 22 ) natioralitate-cetatanie

163 devut

164 /% cheia realizarii este <numar de realizare> */
185 dend not

165 fin

167 /* entitatea : <functii> */
1683 entite 4096 functii

169 debut

170 fun-spe  annecau

171 fun-ners anneau

172 cod de 1 a 9999999 avec cle unigue fin

173 uent mot

174 den? mot

1/'_) f‘.."u

179 /% entitatea : <specialitati> */
177 entite 2095 specialitati

178 debut

179 spe-fun refere fun-spe de un functii

130 SPe-Pers  annaau

121 cod de 1 a 9999999 avec cle unigue fin

182 denl mot

153 den? mot

134 fin

) ‘ 326060 copii :

i-pers refere pers-cepii de un perssara

rr-capil de 1 a 32
(R4S mot 15
prenume mot 14
1 nastere de 1 a 595399
¢ -nasterii
an e 1516 a 2i00
2i de 1 a 31
luna cde 1 a 32
fin

rang-alocatie de 0 a 99
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invaliditate de O a
sistare-aloc de 0 a
informatii texte

fin

<<gtentie>>

*
/* urmeaza doua descrieri de relatii ''m <--> n''
*

/* entitatea : <sanctiune>

entite 128 sanctiune

debut
sanct anneau
cod de 1 a 99 avec cle unique fin
-denl mot
den2 mot

tin

/* entitatea : <sanctiuni>

entite 160000 sanctiuni

debut
san-sanct refere sanct de un sanctiune
san-pers refere Bgrs-san de un persoana

nr-san de 0 a
procent de 0 a 99
cl-cat de 0 a 99
gr-tr de 0 a 99
retributie de 0 a 29999
functie de 1 a 4096
] este numarul de realizare

/* atentie
/i

an de 1944 a 2100

luna delal

zi de 1 a 31

motiv texte (255 60)
fin

/* entitatea : <profesii>

entite 128 profesii
debut

pro-pers anneau
cod e 0 a 99 avec cle unique fin
denl mot

fin

/* entitatea : <recompensa>

entite 128 recompensa

debut . .
rec-pers anneau avec chaine double fin
cod de 1 a 128 avec cle unique fip
denl mot
den2 mot

fin

/* entitatea : <recompense>

entite 160000 recompense

debut

perrec-rec refere rec-pers de un recompensa ‘
avec chaine double fin

recper-rec refere pers-rec de un persoana

avec chaine double fin

nr-rec de 1 a 128
nr-pers de 1 a 36864

an de 1944 a 2100
luna de 1 a 12
Zi de 1 a 31
motiv  texte (4 60)
fin
fin

-

i[

.*/

*/
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m

0'
/i
*
*
x
*
*

*

fo
d

/* <<<<<< format p02 redefinire p0
/* situatia militara
specialit dilate 17 3
comisariat dilate 20 2
grad dilate 22 2
obligatii mot 24 1)
Qruga-saquIna. mot (25 4)
/* <buletin de identitate>
seria-bi mot 29 2
nr-bi dilate 316
an-emit-bi dilate 37 4
denl-circa mot }41 20
/ den2-circa mot 61 20
R S
/* exercitiu: descrieti un format de intrare pentru
5* restul atributelor asociate entitati <persoana>
B e e e o e e e e e - - = - - ——— - -————————— - - -
fin
fin
?

DESCRIERE FORMATE DE INTRARE PENTRU
DATELE ASOCIATE UNEI PERSOANE
(fisierul <MACPER>)

descriere format date de intrare in sistem
<<< adaugare la structura >>>
descrierea formatelor pentru incarcare-actualizare
entitate : <persoana>
rmal pers
eébut
ident mot 3
metricol mot (13)
/* redefinire componente logice
K o o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ————
sex mot 4 1
an-nastere dilate 5 2
luna-nastere dilate ] 2
zi-nastere dilate 9 2
nume mot 16
prenume mot 16
/* < loc nastere >
Judet dilate (2)
localit dilate 6
cetatenie mot 1
nationalitate mot 1
stare-civila mot 1
/* <apartenenta politica>
tip-apart mot 4
an-apart dilate 4
11-apart dilate 2
zz-apart dilate 2
/* <livret-militar>
seria-livret mot 3

nr-livret dilate ( 6 {

*/

*

*/
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DESCRIERE FORMATE DE INTRARE PENTRU
ENTITATILE DE T1P NOMENCLATOR
(fisierul <MACNOM>)

CONONDWN-=

4* sfirsit <bloc> definire / adaugare <d>

7 «
/* — continutuTl Fisierulul : */
/* */
/* <MACNOM> */
/ W
" W
/* _________________________________________ t/
/* <<nomenclatoare>> */
K e e o e e  — — — — — — — — — — —— m—————————— */
formal macheta
debut
ident mot 3
filler mot 77
/* <nationalitate-cetatenie> */
cod-nac mot 1
denl-nac mot (5 25
* <grade-militare> */
cod-grm dilate &4 2
denl-grm mot 6 27
* <judete> */
cod- jud dilate (4 2
cifk dilate (6 1
denl-jud mot 7 15
* <localitati> */
refl-jud dilate (4 2}
cod-loc dilate (6 6
refl-loc dilate (12 {
denl-loc mot i 8 30;
den2-1loc mot 48 10
/* <profesii> */
cod-pro dilate (4 2
denl-pro mot 6 30
den2-pro mot 36 30)
* <specialitati> */
refl-fun dilate 24 4
cod-spe dilate (8 4
denl-spe mot $12 Og
den2-spe mot 42 30
* <sanctiuni> */
cod-san dilate (4 3&
denl-san mot 7 3 ;
den2-san mot 37 30
* <functii */
cod-fun dilate 54 4)
denl-fun mot 8 30&
fqen2-fun mot (38 20)
in
/* sfirsit <bloc formal> <macheta> */
fin *
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Pentru compilarea acestei structuri si a descrierilor vom trata diferentiat’
modul de efectuare sub sistemul de operare SIRISJHELIOS si pe minicalculator.
1) Compilarea textelor exprimate in LDD pentru V 1.5 5i V 1.6.R (SIRIS/HELIOS).
a) Presupunem cifisierele DEFSTR, MACNOM si MACPER sint fisiere membre-
ale zonei partajate Z 9% PROC aflati pe perifericul ADO. In acest caz vom efec--
tua o definire in prelucrarea ,batch processing® astfel :

— lansare compilare si analizi pentru DEFSTR :

1) e XPROC DEFSTR,MOD DEFSTR este o procedura de comenzi ;
2) e MOD 1,1 sterge primul articol si inlocuieste-1 cu :

3) e XPROC PROCGEN instaleaza monitorul SOCRATE xxxBTCH
4) e OPTION CS’CF : 50,DS : 4096 cu acesti parametri in executie

5) e RUN TIME :999, NL : 50000, AD : 0,0 lanseazd monitorul in executie

6) %, SOCBN : BDDPERS,PN : AVRAM, PW :SOC, AN : 1 cerere de conexiune-
la BDDPERS

7) % RUN FN: D apel compilator LMD

8) e ENDMOD sfirsit procedura de comenzi

— lansare compilare si analizi MACNOM si MACPER :

e se inlocuieste prima comandd 1) din secventa precedentd cu

XPROC MACNON,MOD si respectiv

e XPROC MACPER,DEF ;

e se insereazd intre comenzile 6) si 7) comanda %, ACTI TB : 49 (addugare la-

structurd) ;

e se lanseazd procedura respectivd obtinutd in lucru.

PROCGEN este un fisier de comenzi care realizeazd instalarea unei compo-
nente. Structura acestui fisier de comenzi (procedurd catalogatd) este prezentatd-
ulterior.

Semnificatia comenzilor SIRIS/HELIOS prezente in secventd este redatd in.
manualul de prezentare a sistemului de operare respectiv.

Din punctul de vedere al limbajului de comandi al SGBD SOCRATE pentru.
prelucrarea in ,batch processing® am utilizat aici trei comenzi si anume %, SOC,
% RUN si 9, ACTI. Acestea vor fi explicate in detaliu la prezentarea limbajului de:
comandd pentru prelucrarea ,batch®.

b) daci fisierele sint stocate in spatiul bazei cu ajutorul bibliotecarului de texte:
atunci dupd efectuarea procedurii de LOGIN se executd secventa (actiunile utiliza~
torului sint subliniate).

S ACTITB : 49(cr) |/ activeazd addugarea la structurd

8 GO D(cr) /= apel procesor LDD

QESTION : 8§ (cr> /% apel interactiune procesor LDD-editor

— #|/DEFSTR/{cr) |+ recuperare text de definire DEFSTR

— *x{cr) [* lansare n executie analiza compilator
QUESTION : §(cr> |+ apel interactiune compilator LDD-editor
— »I/MACNOM/(cr). 2 recuperare 1ext de definire MACNOM
— =x{cr) /x compilare efectivd

QUESTION : $crd {# apel interactiune compilator LDD-editor
— 2I/MACPER/{cr) |# recuperare text de definire MACPER

— x {er) /% compilare efectivd

QUESTION : NON (cr> /# renunt la procesorul LDD

8§ DACT TB:49{cr) [# inhibare addugare la structura..

8 — Practica bozelor de date, vol | — cd. 150
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~<) daci fisierele nu sint stocate in spatiul bazei de date atunci pot fi introduse direct
de la terminal tastind textul la aparitia mesajului QUESTION :. Compilarea
efectivd a textului introdus este lansat3 la detectarea caracterului ? care marcheazi
sfirsitul logic al unui text SOCRATE.

1) Compilarea textelor de definire pe minicalculator. Presupunem ci dictionarul
datelor se numeste BDDPER iar partitiile CADRE si SOCLIB (bibliotz a de module
reentrante SOCRATE) existd si sint instalate,

Operatiile efectuate de utilizator, dupd efectuarea procedu- 1 LOGIN sis-
tem, sint urmdtoarele :
.a) instalarea procesor de deschidere a sesiunii de lucru cu »INs 8 LGI;
b) instalarea procesor LDD cu YINS § DFS ;
<) deschidere sesiune de lucru cu LGl DP1:[1,10J] BDD>:R

-d) lansare compilator LDD peantru DEFSTR (tipul fisierului estz p-esupus implicit
DEF):
»DFS Tl : = DP1:[1,100] DEFSTR/CVF
-¢) adadugare la structurd a caracteristicilor de tip formal:
»DFS Tl : = DP1:[1,100] MACNON, MACPER/-SA/CVF
Este admisd si introducerea directd de la terminal a textului prin 2x>:-atarea posioili-
titilor oferite de sistemul de calcul gazdi (dirijarea intridrii si iesirii standard pe acelasi
-terminal).
.Acest mod de introducere conversationald este foarte dificil datoritd faptului <
ecoul* apare pe terminal si dubleazi liniile afisate.

Concluzii

Acest capitol a fost destinat prezentdrii limbajului de definire a datelor pentru
wersiunile V 1.5 5i V 1.6 ale SGBD-SOCRATE. La tratarea fiecirei caracteristici sint
-date diverse detalii privind spatiul ocupat, cadrajul cerut, structura spatiului de me-

morie etc. In principal aceste detalii sint necesare pentru o mai buni intelegere a
‘unei anumite implementdri si a filozofiei generale a sistemului.

Mai mult, ele formeazi un real aiutor pentru ABD in momentul in care acesta

»doreste sd defineasci o noud struzturd, sd optimizeze o structurd si sd redefineascad
o structurd.

rorma sintacticd generald a caracteristicilor este valabild pe orice implementare
.2 SGBD-SOCRATE compatibild cel putin cu specificatiile acestor versiuni.

in ultimu! paragraf este prezentat un exemplu de definire a unei structuri
.conceptuale a bazei de date. Structura conceptuald este definitd atit prin intermediul
‘reprezentirii grafice cit si cu ajutorul LDD. Pentru structura definit3 sint evim
.cfteva din operatiile care se vor efectua asupra bazei de date.

Pentru a putea compila acest text de definire sau textele sale scrise th LDD
i se prezinti cititorului modu! de realizare a acestei operatii la implementirile care
tfunctioneazd pe calculatoare mari si la implementarea pe minicalculator. Aceasti
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prezentare face apel la cunoasterea cel putin la nivelul ,,culturd generald informatica*
a caracteristicilor limbajelor de comandd ale sistemelor de operare implicate
(SIRIS/HELIOS sau MINOS/MIX).

4. LIMBAJUL DE MANIPULARE A DATELOR.
LMD-SOCRATE

LMD permite utilizatorului s3 manipuleze datele stocate in baza de date, invo-
cind elemente ale structurii sale descrise cu LDD, invocare care nu necesitd, compara-
tiv cu limbajele clasice, definirea (redefinirea) formatelor logice ale acestora. Structura:
este pusd in factor pentru fiecare program sau cerere simpld exprimatd in LMD,
permitind atit citarea oricdrui element din aceastd structurd cit si alegerea unui mod
adecvat de acces la acesta. Mai mult, fird a efectua o declaratie in acest sens utiliza-
torul poate pdrdsi un mod de parcurgere sau acces in favoarea altuia prin simpla forma
de exprimare a citdrii obiectelor. Practic, aceste facilitdti ii permit sa ,navigheze*
printre valorile asociate obiectelor conform cdilor de parcurgere definite in structurd
sau conform unor cdi stabilite dinamic, prin algoritmii de prelucrare.

Programele scrise in LMD pot fi catalogate in spatiul bazei de date intr-o forma:
sursd, adaptabild la momentul executiei la structura tratatd sau direct executabild.
pentru o anumitd structurd.

Aceste programe pot fi scrise de o asemenea manierd incit s functioneze atit-
in modul de prelucrare ,batch processing® cit si conversational, alegerea unui mod-
sau altul insemnind de fapt simpla lansare in executie a programului sub controlul
unui modul SOCRATE sau altul.

Tipuri de cereri

O cerere simtld sau cerere este formatd dintr-o comandi care determind acti-
unea cerutd si eventual, o frazd care precizeazi obiectul (obiectele) pe care se desfi-
soard actiunea.

Un trogram de cereri (program) este un ansamblu structurat de cereri, terminat:
printr-un punct de interogare (7).
Programul poate fistructurat pe niveluri, un nivel fiind definit de :

DE...
POUR... FIN

UN/UNE...
TOUT/TOUTE...

o conditie : Sl... FIN

_ us " de"cereri . J ALORS... SINON
un grup”de cereri ALORS’{ALORS... FIN

— un calificator :

un cuantificator : {
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— un grup de cereri SINON : SINON... FIN

— o cerere FAIRE : FAIRE... FIN

— un filtru ; AYANT sau TELQUE...

Actiunile si obiectele actiunii unui program pot fi grupate astfel:

1) actiuni asupra bazei de date ;

2) actiuni asupra variabilelor de lucru ;

3) actiuni asupra programelor ;

4) actiuni legate de intrdrifiesiri;

5) actiuni privind multiprogramarea.

1) Actiuni asupra bazei de date

Orice actiune asupra bazei de date este subordonatd cdutirii tnui elament sau
-al unui (sub)ansamblu al bazei de date. Ciutarea unui (unor) elen ent(e) din baza
«de dat= se realizeazd prin :

-~ desemnarea de ansamblu;

-- metoda de acces;

-- test de selectie;

— cerere de generare;

-- actualizare ;

— suprimare ;

-- interogare ;

— numdrare ;

— clasare sau inversare a realizdrilor entitatilor.

2) Actiuni asutra variabilelcr de lucru
SGBD-SOCRATE pune la dispozitia utilizatorilor un set de (variabile de
lucru destinate unor actiuni specifice.

{variabile de lucru) : 1 = (variabile alfanumericey{{variabile numerice})/
{variabile de adresd)

{variabile alfanumericed ::=12Z,, i =1,5 (7), pentru lucrul cu siruride caractere ;

{variabile numerice) =Y, i=1,10 (25), pentru lucrul cu valori numerice
intregi;

{variabile de adresd) =X, i=19, pentru lucrul cu adrese virtuale.

In parantezd a fost indicat numarul maxim de variabile, de tipul respectiv,
recunoscute de compilatorul LMD. Utilizarea acestor variabile (Z6, Z7 si Y11 + Y25)
este indicat sd se facd cu prudentd (mai ales in conversational) deoarece sint utilizate
<a zone de lucru de cdtre unele procesoare.

Variabilele de lucru pot fi utilizate, in functie de tipul lor, astfel :

— Zy si Yy: punere la zifinterogare/test/conversie ;

— YI: calcule numerice ;

- Z;: concatenare siruri de caracterefextragere subsiruri de caractere ;

— )(i definirefactualizare/interogare/test.

Numirul variabilelor de lucru poate diferi de la o implementare la alta. In
acest caz a fost prezentat setul minim care trebuie pus la dispozitia utilizatorului.
Indiferent de modul de implementare aceste variabile sint manipulate conform
destinatiei asociate.

3) Actiuni asutra programelor

Acest grup de actiuni se referd la:

— introducerea de cicluri de prelucrare (prelucrdri recursive si/sau recurente)
<u ajutorul comenzilor :

e POUR... FIN (SUIVANT-SORTIE) ;
e FAIRE... FIN (REFAIRE-SORTIE) ;
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— introducere de conditii : SI...FIN ;

— apel de subprograme : {nume macro), EXEC{nume program trecomtilat),
EXEC (nume trogram IMT).

4) Actiuni legate de intrdrifiesiri :
— rezervarea de buffere in memoria centrald si formatarea lor confor.n unor formate

iogice (de inregistrare externi sau de lucru);

— citirea de pe un terminal intr-un buffer (inclusiv cititor cartele) :
— citirea inregistrarilor unui fisier pe supor magnetic (banda sau disc) sau pe un ter-

minal

conversational ;
scrierea unui buffer intr-un fisier pe suport magnetic (banda sau disc) ;
citirea unei realiziri de entitate intr-un buffer formatat conform descrierii entitatii

— scrierea unui buffer formatat conform descrierii entititii intr-o realizare de entitate.

5} Actiuni trivind multitrogramarea :
— blocarea si deblocarea bazei cu care se lucreazi (BLOQUER... LIBERER) ;
— blocarea si deblocarea realizirilor entititilor cu care se lucreazi utilizind

tehnica semafoarelor.

Acest mod de grupare a actiunilor si obiectelor actiunii este relativ in sensul
<d anumite actiuni pot avea mai multe obiecte de actiune.

Principalele comenzi disponibile si obiectele actiunii lor sint specificate

te_lbela 4.1,

Tabelu! 4.1. Principalele comenzi LMD

n

Obiect
\ actiune
N | Variabile
_| | de lucru
1)) % 5| g Actiune
e A
b >| ©
) 2
= « R 'g E
= 5 ol 5] <) «| 8
~ b=3 ] > O « 2| =] = Y z
Comanda HEEEEEE RN
C * Crearea uneia sau mai multor re-
alizari
G | % | % Generarea uneia sau mai multor
realizari
S * | % |k * Suprimarea uneia sau mai multor
realiziri
I PO T N B I S % | % | * | Intercgare sau imprimare
™M % | % | % | * | x| % |%|%]|%]|=*x| Punere la zi
SE * Suprimare2 unuia sau mii multer
elemente ale unui (sub)ansamblu
_
D | * l Definire

1) Caracteristicile de tip formal pot fi numai obiectul actiunii comenzii M in versiuneaV 1.5
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Citatie

Citatia reprezintd desemnarea unui element determinat sau a unei caracteristici
(obiectul actiunii precizate de comandd sau atributul citatiei). Calitatea esentiald
pe care trebuie sd o indeplineascd aceastd citatie este aceea de a nu fiambigud. Asigu-
rarea acestei calitdti se realizeazd prin :

— calificare (ca in limbajul COBOL), desemnind filiatia caracteristicii in con-
formitate cu structura arborescentd cireia 7i apartine ;

— cuantificare utilizind, naintea oricdrei desemniri de (sub)ansamblu (enti-
tate), (inel)y sau (invers)), unul din cuantificatorii UNJUNE sau TOUT/TCUTE.
pentru a preciza dacd intereseazd unul sau respectiv toti reprezentantii ansamblului ;

— selectie cu ajutorul filtrelor (AYANT, TELQUE...) care permite alegerea.
unui (unor) reprezentant (reprezentanti) al unui ansamblu, care indeplineste (inde-
plinesc) anumite conditii impuse de utilizator.

Calificare. Cuantificare. Selectie

Calificarea permite evitarea ambiguitdtii in raport cu descrierea arborescenta.
a structurii, si poate fi:

— tostfixatd (ascendentd), utilizind cuvintul rezervat DE ;

— trefixatd (descendentd), utilizind cuvintul rezervat POUR.

Cuantificarea permite evitarea ambiguitdtii in raport cu baza de date si preci-
zeazd faptul <3 se va realiza calificarea :

— unui element al unui ansamblu, prin utilizarea unuia din cuantificatorii-

UN/UNE ;
— tuturor elementelor unui ansamblu, prin utilizarea unuia din cuantificatorii

TCUT/TOUTE ;
Identificatorul care urmeazi cuvintelor cheie DE/POUR se numeste calificator.

Alegerea uneia sau celeilalte modalitdti de calificare este la latitudinea utiliza-
terului. Diferenta, intre cele doud forme este data de faptul cd un calificator desemnat
cu POUR este pus in factor (calificd) pentru toate citatiile aflate in ,.partea stinga“
a comenzilor cuprinse intre POUR si FIN asociat.

Un calificator poate fi:

— o caracteristicd (identificatorul caracteristicii) de tip:
{blocy[{entitate M inel Y[ invers) ;

— o variabili de adresi X; ;

— cuvintul cheie XO.

Exemplu :

Daci se doreste si se imprime strada domiciliului stabil al unei persoane definiti in
structurd prin STR, se observi cd acest identificator este utilizat atit pentru desemnarea strazii
domiciliului stabil (in blocul STABIL) cit si a celui flotant (in blocul FLOTANT). Pentru a de-
semna, fard ambiguitate, una din cele doud informatii este necesari calificarea acestora, astfel:

— utilizind notatia] postfixatd :

| STR DE STABIL DE DOMICILIU DE UN PERSOANA?
| STR DE FLOTANT DE DOMICILIU DE UN PERSOANA ?



4. LIMBAJUL DE MANIPULARE A DATELOR LMD-SOCRATE 119

— utilizind notatia prefixatd :

POUR UN PERSOANA POUR UN PERSOANA
POUR DOMICILIU POUR DOMICILIU
POUR STABIL POUR FLOTANT
I STR | STR
FIN FIN
FIN FIN
FIN FIN
1 ?

Valabilitatea calificatorilor

Pentru a realiza explicarea acestei notiuni vom face referire, la exemplificari,
fa notiuni care vor fi detaliate ulterior.

Regulile definite Tn acest paragraf sint reguli de bazi ale utilizdrii calificatorilor
in LMD, de aceea am considerat oportund aceastd grupare a lor.

Un calificator defineste contextul caracteristicii pe care o califici. Se numeste
valabilitate contextuald sau mai simplu valabilitate a unui calificator ansamblul carac-
teristicilor pentru care este validd utilizarea sa.

Deoarece un program de cereri se prezinti ca un ansamblu structurat de cereri,
structurare datd de diversitatea posibilititilor de grupare a cererilor pe niveluri,
un calificator fsi extinde nivelul de valabilitate de la un nivel la altul conform regu-
lilor (V) urmitoare :

V1: la cel mai nalt nivel al‘programului este valabil implicit contextul ,,FICHIER®
al bazei de date prelucrate. Singurele cuvinte chzie care pot introducs un nou
context sint DE si POUR ;

Exemplu :
Dacd scriem :
POUR UN PERSOANA [+ pentru prima persoani definiti %/
I NUME [* imprimi numele */
N | STR DE STABIL DE DOMICILIU [+ imprim3 strada domiciliului stabil |
€l
?

PERSOANA este calificatd implicit in contextul ,,FICHIER“. Comanda POUR intro-
duce drept context PERSOANA care va deveni un calificator pentru NUME si DOMI-
CILIU aflate la primul nivel in PERSOANA.

Caracteristica STR este definitd in blocul STABIL care, la rindul siu, este 1»iutin
blocul DOMICILIU. Cuvintul cheie DE permite introducerea contextuls 1;labat
conform incluziunii definirilor.

V2 : un calificator anuntat prin DE este valabil numai la nivelul caracterisz. 32 :are

o completeazd ;

Exemplu :
Dacid pentru PERSOANA dorim sd imprimdm numele. strada si numi-si omi-
ciliului stabil atunci scriem :

POUR UN PERSOANA
I NUME
I STR DE STABIL DE DOMICILIU
Nl NR DE STABIL DE DOMICILIU
Fl

?
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Desi STR si NR au acelasi calificator la utilizarea notatiei postfixate este necesard
precizarea lui pentru fiecare in parte.
V3 : un calificator anuntat prin POUR este valabil pentru toate citatiile, de cel mai
nalt nivel, incluse in grupul POUR...FIN. Acest context este valabil, implicit,
pentru fiecare caracteristici de bazd a citatiilor plasate in stinga cererilor;

Exemplu :
{Exemp

Referindu-ne la exemplul prezentat la (V2) se observa cd citatiile de cel mai nalt
nivel stnt NUME si DOMICILIU si acestea sint calificate implicit prin PERSCANA.
Dacd in grupul de cereri am fi avut inclusd si cererea:

M GRUPA-SANGUINA = ’OI’, care reprezintdoatribuire lao listd de valori a unui

sir de caractere, atunci GRUPA-SANGUINA, aflatd in stinga expresiei de atribuire

introduse de comanda M, va fi calificatd implicit prin PERSOANA.

V4 : cuvintul cheie AYANT extinde contextul entitdtii pe care o completeazd la
citatiile plasate in stinga obiectelor criteriilor pe care le introduce :

Exemplu :

Dacd vrem sd imprimdm numele tuturor persoaneior ndscute la data de 01.G1.1587
putem realiza acest lucru cu ajutorul unui criteriu de selectie introdus cu AYANT
astfel ;

POUR TOUT PERSOANA AYANT
AN DE DATA-NASTERIlI = 1987 ET
LUNA DE DATA-NASTERIl =1 ET
Z| DE DATA-NASTERIl = 1;
I NUME
FIN
?
DATA-NASTERII este implicit, gratie cuvintului cheie AYANT, in contexius
PERSOANA, iar AN, LUNA <i ZI sint in blocul DATA-NASTERII.
V5 : cuvintele cheie SI, ALORS, SINON mentin contextul nivelului (nivelurilor)
de program, care contin conditia SI, si il introduce la cererile nivelului p= care

il defineste ;
Exemplu:

Daci dorim si actualizim cimpul PRENUME, pentru toate persoanele care ru au
o valoare Tn acest cimp, putem realiza un dialog la terminal astfel:
POUR TOUT PERSOANA [x pentru toate persoanele /|

SI PRENUME = U [x daca PRENUME este vid %/

ALORS
M PRENUME = EXT [* lanseazd dialog de atribuire x/
/% a unei valori pentru PRENUME x/

FIN
FIN ?

Cimpul PRENUME prezent in conditie (PRENUME=U) si cel prezent in cere-
rea de atribuire (M PRENUME = EXT) sint calificate prin PERSOANA.
V6 : cuvintul cheie FAIRE mentine contextul nivelului care Tl contine la toate cererile
definite in cadrul nivelului pe care il introduce ;
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Exemplu :

Daci pantru o persoand dorim si desemndm realizirile entitatii calificative prin numa-
rul lor vom scrie :

POUR UN PERSOANA
M Y1=0 [* anulare variabild de lucru Y1 %/
FAIRE [+ ciclu de prelucrare x|
M Y1=Y1 + 1 [* incrementare variabildi cu 1 %/
SI Y1 > 3 [x conditia de iesire din ciclu %/
" |% este parcurgerea a maxim 3 reali.dri %/
[* ale entitdtii imbricate CALIFICATIVE */
ALORS SORTIE FIN [« iesi din ciclul definit */
I UN CALIFICATIVE Y1 [ imprimd continutul %/
j% caracteristicile definite in realizarea Y1 a entitdtii %/
j# CALIFICATIVE =/
REFAIRE [ reia ciclul de prelucrare %/
FIN % sfirsit ciclu FAIRE %/
FIN?

CALIFICATIVE va fi calificat implicit prin contextul PERSOANA introdus de POUR.
V7 : s2 poate realiza o rupturd de context, prin revenire la contextul ,FICHIER* |
in urmaitoarele situatii:
— la cel mai Tnalt nivel al programului;
— la nivelul introdus de TELQUE ;
— in orice citare de atribut (partea dreapti) a unei coaditii, filtru, punere la zi
sau generare ;
— la intilnirea pronumelui de apel XO.

Exemplu :

Dacd pentru PERSOANA dorim si madificim numz=l2 prin dialog cu utiliza-
torul putem realiza acest luzru astfel:

POUR TOUT PERSOANA

I NUME

I "DORITI SA-L MODIFICATI (DA, NU)”

M  RASPUNS DE XO=EXT [ preia rdspunsul in ]

/% variabila globala RASPUNS definitd la nivel ,FICHIER" s/

SI RASPUNS DE XO='DA’ /* DE XO realizeazi o */
ALORS [* rupturd de context */
M NUME = EXT [* decarece contextul implicit *
FIN [%* estz= PERSOANA */

FIN?

Observatie :

Privit prin prisma structurii interne a bazei de date sau ficind o paraleld cu limbajele
de asamblare, un calificator reprezintd o adresid de bazi la care se adund adresa relativi a carac-
teristicii calificate pentru a obtine adresa sa reald.

Din analiza reprezentirii interne a structurii bazei de date rezulta faptul cd toate carac-
teristicile definite la nivelul blocului ,,FICHIER" au o adresi care reorezinti o adresd absoluta
(adresa virtuald de origine). Caracteristicile def nite in structuri de tip {bloc) sau (entitat?)
au ¢ adresd care reprezinta adresa relativd a acestora fatd de blocul ,tatd" (exprimatZ in cuvinte).
In acest context rezultd faptul ci, prin calificare, utilizatorul are posibilitatea si ,navigheze"
intr-ur sen sau altul, in structura definitd pentru baza sa de date. Mai mult orice caracteristici
defiriti la un alt nivel decit ,FICHIER" (la acest nivel sint calificcte implicit) trebuie sa fie
<alificati pentru a se putea gidsi adre a sa reald.
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Calificator de tip ({bloc)

Sintaxa

{DE/PCUR} (nume Eloc)

{nume bloc) : identificatorul unei caracteristici de tip (blec) in care sint definite
caracteristicile care se califica.

Exemple :
I STR /# obiectul actiunii de imprimare este strada (STR) */
DE STABIL /% definit in blocul STABIL *
DE DOMICILIU [x definit in blocul DOMICILIU */

DE UN PERSOANA? [x din entitatea
PERSOANA aflati la nivel ,FICHIER" %/
sau, in notatia prefixatd :

POUR UN PERSOANA ... [*x pentru o realizare a entititii PERSOANA */
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