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Rezumat. Se prezinti importanta utilizarii bazelor de date in stocarea informatiei. Se evidentiaza operatiile care au loc pe baze de
date si sunt prezentate forme ale incrcérii datelor in baze de date. Sunt detaliate aspecte care privesc manipularea bazelor de date cu
un volum foarte mare de informatie stocatd. Sunt evidentiate tehnici §i metode de validare a procesului de incércare a bazelor de
date, de mari dimensiuni. Analiza Incarcarii bazelor de date cu informatii este efectuatd prin intermediul metricilor.
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1. Bazele de date de dimensiuni foarte mari

Datorita complexitatii domeniilor modelate si volumului de date prelucrate, majoritatea aplicatiilor
utilizeaza baze de date. Dimensiunea acestora variazd, de la medii, la mari si foarte mari. Bazele de date
de dimensiuni foarte mari inmagazineaza cantitati uriase de informatie care, ulterior, suportd o serie de
prelucrari complexe pentru obtinerea de rezultate de sinteza. Pentru aceste tipuri de baze de date, s-a creat
conceptul de data warehouse — depozit de date.

O operatie foarte importantd o constituie incarcarea bazelor de date cu informatie. Aceasta se
realizeaza fie automat, fie prin intermediul unor operatori umani. ncdrcarea automata presupune existenta
unei aplicatii care preia datele in mod automat de la sursa de date. De exemplu, sistemul de inregistrare a
convorbirilor al unei companii de telefonie preia datele de la centralele telefonice digitale.

Incarcarea manuald presupune o aplicatie prin care, insd, datele sunt introduse de citre operatori, prin
intermediul interfetelor grafice, puse la dispozitie de aceasta. Aceastd operatie:

- presupune un numdr foarte mare de operatori care, prin pregitire, experientd si caracteristici native,
sunt o colectivitate cu un grad foarte mare de eterogenitate;

- are la bazd o procedura unic de culegere a datelor, de pregitire si introducere, pe care operatorii sunt
obligati s o respecte intocmai;

- este studiatd riguros, pentru a se identifica tipurile de erori care se produc, frecventa acestora, pentru
a adopta procedurile fie pentru eliminarea inca din faza de culegere sau, in cel mai putin favorabil
caz, pentru a le depista si pentru a le elimina inaintea prelucrdrilor si obtinerii de rapoarte.

in functie de natura domeniului din care se culeg datele, de tipul aplicatiei si de infrastructura
existenta si la care operatorul are acces, incarcarea se efectueaza n mai multe moduri.

Jncércarea on-line presupune existenta unor posturi de lucru, legate permanent de serverul care
administreaza reteaua si baza de date. Pentru a asigura calitatea finald a continutului bazei de date, sunt
necesare proceduri complexe de validare si de masurare a numarului de elemente ale colectivitatii pentru
care au fost efectuate inregistrari.

Desi este costisitoare din punct de vedere tehnic, incarcarea on-line elimind operatorii intermediari, care
influenteaza calitatea bazei de date prin modul in care manipuleaza parti in procesul de conectare si transmisie.
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Figura 1. Inciircarea on-line a bazei de date

Se considera operatorii Oy, O, ..., O, care au acces la baza de date. Nivelul de acces este controlat
prin intermediul aplicatiei utilizate pentru incércarea datelor si depinde de tipul informatiei manevrate.
Produsul software trebuie inzestrat cu astfel de componente incat sa se inregistreze dinamica proceselor
de Incarcare, evidentiind:

- momentul de start si de incheiere a sesiunii de lucru;
- ritmul de introducere a datelor;
- erorile care s-au produs.
Toate aceste informatii joac un rol activ in procesul de perfectionare a produsului si la corectarea
procedurilor de selectie si instruire a operatorilor.

Incércarea folosind centralizdri intermediare presupune existenta unor posturi de lucru intermediare,
la nivelul carora datele provenind de la un subset de operatori se centralizeazd, de exemplu, folosind
fisiere text. Constructia acestor fisiere se face sau nu folosind aplicatii informatice. Aceste centralizari
sunt ulterior validate printr-o procedurd complexd de validare Apoi, se trece la nivelul punctelor
intermediare PI, la incércarea on-line a bazei de date, fisierelor text centralizate, figura 2.
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Figura 2. Incircarea on-line la nivel intermediar

Incdrcarea folosind baze de date intermediare este similard mecanismului descris anterior. Existd o
centralizare a datelor la un nivel intermediar. Acest mecanism, Insd, presupune existenta unor posturi de
lucru, care se conecteaza la o baza de date locald de mici dimensiuni, prin intermediul aplicatiei pe care o
populeazi cu informatii, similar cazului Incarcérii on-line. Dupa incheierea procesului de incarcare, datele
sunt centralizate si incircate in baza de date prin mecanisme automate. Aceastd incircare se face
folosindu-se instrumente software.
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O problemd majord in Incdrcarea bazelor de date mari o constituie gestiunea cheilor de identificare.
Deoarece toti operatorii se conecteaza la o aceeasi baza de date, in varianta incircarii on-line sau folosind
centralizari intermediare, cheile de identificare sunt gestionate prin intermediul mecanismelor interne ale
bazei de date. Pentru fiecare inregistrare se genereazi un numir unic de inregistrare. In varianta folosirii
bazelor de date intermediare, fiecare baza de date genereaza chei de identificare pentru inregistrarile
stocate. Aceste chei sunt folosite la stabilirea de relatii cu alte inregistrari. De aceea, Tn momentul
centralizirii, ele trebuie gestionate cu grija. Aceeasi cheie de inregistrare este folositd de mai mult de o
baza de date intermediard pentru a stoca Inregistrari. Exista doud abordari:

- initial, se alocd plaje de valori pentru cheile de identificare, pentru fiecare bazi de date intermediari;
astfel, in momentul centralizirii, cheile nu se suprapun;

- fiecare baza de date genereaza chei in mod independent, urménd ca la centralizare instrumentele
software utilizate pentru aceastd operatie sa permita reasignarea Inregistrarilor cu chei duplicate la
chei noi, asigurand consistentd bazei de date.

Tipul de introducere depinde de modul in care este proiectat sistemul informatic, de infrastructura
existentd si de fondurile alocate. De exemplu, un recensdmant se realizeaza la modul urmétor:

- se distribuie fiecarui operator un set de formulare, pe care acesta le completeazd impreuna cu fiecare
locuitor in parte; cetdteanul valideaza prin semndtura corectitudinea datelor introduse;

- formularele sunt incarcate In baza de date, folosindu-se mai multe puncte de lucru intermediare;
metoda de incércare este cea a centralizarilor intermediare.

Dacéd fondurile disponibile sunt importante, prin dotarea operatorilor cu instrumente de calcul
performante, ei inregistreazd informatiile de la locuitori direct intr-o bazd de date intermediari, care,
ulterior, este incércata in baza de date centrala. Aceastd abordare este mult mai avantajoasa prin faptul c
utilizarea aplicatiei de introducere a datelor asigurd o mai buna validare a acestora si permite identificarea
erorilor Inainte ca acestea sd fie inregistrate. Daca lipseste codul numeric personal de pe un formular ce a
fost completat sau acesta a fost completat gresit, atunci aplicatia semnaleazi absenta informatiei cerute
sau incorectitudinea acesteia. De exemplu, pentru codul numeric personal existd un algoritm de validare.
Acelasi lucru nu este facut intotdeauna de catre operator. El observa la centru cd informatia culeasa este
incompletd sau incorecta, fiind necesara reculegerea ei.

2. Volumul bazelor de date foarte mari

Volumul de inregistrari dintr-o bazad de date variazd foarte mult in functie de specificul domeniului
pentru care se culeg datele. De asemenea, natura acestor informatii diferd foarte mult. De exemplu, pentru
0 baza de date ce stocheazd informatii referitoare la convorbirile telefonice inregistrate de o centrald
telefonicd, informatiile sunt, in general, numerice, sunt inregistrate cu o frecventd foarte mare, baza de
date avand permanent un numar masiv de conexiuni deschise.

Pentru o aplicatie de evidentd a populatiei sau care contine date rezultate din observari statistice,
structura bazei de date difera. Pe ldngd inregistrarile propriu-zise, o astfel de bazi de date contine
numeroase nomenclatoare care definesc contextul in care aceastd observare a fost efectuatd. De exemplu,
pentru un recensdmant, se folosesc nomenclatoare de localitati, nomenclatoare de ocupatii, nomenclatoare
de institutii etc.

Dacd N este numarul de componente pentru care sunt culese date, in baza de date apar cel putin N
nregistrdri. De cele mai multe ori, apar multiplu de N inregistrari deoarece pentru fiecare informatie
principald inregistratd despre o componentd mai existd informatii utile culese, care si ele sunt stocate in
baza de date. De exemplu, in baza de date ce stocheaza informatii despre candidatii la admiterea n licee.
Pentru anul 2005, se regésesc peste 200.000 de candidati absolventi de clasa a VIII-a, care au participat la
admitere computerizata si peste 4.000.000 de optiuni, pe care candidatii le-au ales la admiterea in liceu.

Datele referitoare la un element din colectivitate sunt corecte si complete prin aplicarea procedurilor.
Pentru o colectivitate avdnd N componente, baza de date contine N inregistrari sau un multiplu de N. In
realitate, se impune cunoasterea numarului efectiv de elemente ale colectivitatii, N.

Pe masurd ce se introduc date in fisiere pentru descrierea elementelor colectivitatii, inregistrarile sunt
numerotate. Xy este variabila in care se gaseste numarul de inregistrari incércate in baza de date. Dupa
terminarea procesului de inserare, se compard variabila Xy cu numarul efectiv de elemente ale
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colectivitatii C. Daca Xy = N, rezulté cd baza de date contine un numar de articole identic cu numarul de
componente ale colectivitatii.

Daci Xy > N, rezultd cd baza de date contine mai multe articole decat numarul componentelor din
colectivitate. Rezultatul se obtine prin introducerea repetati a unor date. Aceastd situatie apare cand
validarile nu includ teste asupra cheilor tnregistrarilor deja stocate. O solutie, in acest caz, o constituie
introducerea de validari si pentru alte informatii dect cele continute in cheile primare. De exemplu,
pentru a identifica inregistréri duplicate, se fac validari de unicitate si dupd codul numeric personal sau
seria si numarul de buletin, numarul de pasaport, adresa etc.

Dacid Xy < N, rezultd ca existd componente ale colectivitatii, care nu au fost inregistrate. Se
procedeaza la identificarea si introducerea datelor lipsa.

in toate cazurile, din aproape in aproape, trebuie sa se obtina egalitatea Xy — N = 0 pentru a considera
ca datele sunt corecte si complete in prima faza.

O baza de date foarte mare ocupd si un spatiu important pe suportul fizic. Evaluarea dimensiunii fizice
a unei baze de date este unul din primii pasi Inainte de implementarea unei astfel de solutii. Calculul
dimensiunii fizice se realizeaza pornindu-se de la urmétoarele informatii:

- numirul, cunoscut sau estimat, al componentelor colectivitatii pentru care se culeg datele;
- natura datelor: numerice, booleene, siruri de caractere;

- reprezentarea fizicd pentru fiecare tip de data in parte; de exemplu, pentru tipul numeric intreg,
reprezentarea este pe 4 baiti, pentru tipul sir de caractere, reprezentarea este 1 bait pentru fiecare caracter.

Pe baza acestor informatii, se stabileste o dimensiune aproximativd a bazei de date. Acest lucru este
util in momentul deciziei de achizitionare a unui sistem de gestiune a bazelor de date. Se opteazd pentru
sisteme distribuite, care sunt instalate folosind tehnologiile cluster, cu solutii performante de back-up. Se
arhiveaza si se salveaza datele in mod regulat pentru a avea permanent un set de date la care s& se revind
in cazul in care baza de date din productie suferd defectiuni. In cazul in care o componentd a acestuia
inceteaza si mai functioneze, un mecanism de tip fail-over este lansat in scopul asigurarii.

3. Validarea procesului de incarcare a bazelor de date de mari dimensiuni

Pe durata incarcarii unei baze de date si dupa efectuarea ei, o serie de validari sunt realizate pentru a
asigura calitatea datelor introduse. Exist, in primul rand, validdri legate de tipul de datd: numeric,
caracter, de tip datd calendaristicd, booleand etc. Acesta constituie nivelul primar de validare. Orice datd

trebuie s corespunda tipului asociat in baza de date pentru a putea fi incércata.

Urmeaza un nivel intermediar, aplicabil unor date care urmiresc anumite sabloane. De exemplu, codul
numeric personal al unui individ are un anumit format: prima cifrd indica sexul si ia valori 1 sau 2,
urmitoarele 6 cifre indicd, doud cate doud, anul, luna si ziua de nastere, iar restul de sase sunt generate pe
baza unui algoritm stabilit. Dacd in baza de date se introduce un cod numeric personal - CNP, atunci
codul trebuie validat conform pasilor descrisi anterior.

Nivelul cel mai de sus il constituie validarea in contextul domeniului problemei. Asta fnseamna ca, ntre
doua date, trebuie si existe 0 anumitd relatie, liniard sau nu, sau ca existenta unei date determind automat
absenta alteia. Dacd datele sunt agregate la niveluri diferite, de exemplu, la nivel de judet si la nivel de tard,
atunci exista validari care asigurd consistenta datelor peste aceste niveluri. Datele introduse in Alba trebuie sa
fie consistente cu cele introduse in Cluj. De exempluy, in cazul unei baze de date cu candidatii la admiterea in
facultiti, la nivel national trebuie sd se verifice daca existd candidati care apar fnscrisi in mai multe judete.
Aceasta presupune efectuarea de validari peste datele agregate la nivelul judetelor.

Datoritd volumului foarte mare de inregistrari care trebuie introduse, este imposibild asigurarea
calitatii datelor incd de la prima incércare. Prin urmare, sunt necesare mecanisme de validare a datelor,
utilizand chei de control.

Prima cheie de control o reprezintd numdrul de inregistrari. Dacd se cunoaste de la Inceput cate
inregistrari trebuie sa se stocheze, la sfarsitul incarcarii existd o prima validare, respectiv, numarul efectiv
de inregistrari. Numdrul de inregistrari apare la diverse niveluri de agregare: numér total de nregistrari,
numir de inregistrari pe grupe/subgrupe etc. La fiecare dintre aceste niveluri, se realizeaza validari ale

acestei chei de control. De exemplu, dacd sunt introduse datele despre totii candidatii la admiterea in
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licee, exista urmitoarele niveluri: numir candidati pe centru de inscriere, numir candidati pe judet si
numdir candidati pe tara.

O alti cheie de control o constituie sondajul. Din volumul de date care trebuie introduse, se extrage un
esantion reprezentativ, folosind metode si tehnici statistice. Datele din sondaj sunt verificate in baza de date
populatd pentru corectitudine. In cazul unui esantion reprezentativ, procentul de corectitudine este estimat la
nivelul intregului volum de date, validandu-se astfel procesul de incércare. Daca procentul este mai mic de
100%, se continud cu o noud iteratie de validare si corectare la nivelul intregului volum de date.

Datele intr-o bazi de date nu se incarci prin acces direct la baza de date, ci folosind aplicatii
informatice. Aceste aplicatii trebuie s& indeplineascd urmatoarele conditii:

- sa functioneze corect cand datele sunt corecte si complete;
- sdevidentieze erorile din clasele de erori introduse prin date de test;

- sd evidentiaza noi erori de prelucrare generate de modul in care a fost incércata baza si au fost scrise
modulele, nereflectand riguros specificatiile.

Daca pentru baza de date se construieste software care efectueaza Incircarea respectand conditiile:
- cdmpul I - cheie de identificare cu valori 1,2, ....... N;
- cdmpul 2 — sir de litere mari;
- cdmpul 3 — sir de litere mici;
- cdmpul 4 — numdr intreg in intervalul [100, 800];
- cdmpul 5 - una din literele {a, b, c, d}.
Se genereazi setul de date de test din tabelul 1, cu date corecte si complete.

Tabelul nr. 1 Set de date de test corecte si complete

camp 1 camp 2 camp 3 camp 4 camp 5
1 ALFA Alfa 100 A
2 BETA Beta 200 B
3 CALITATE Calitate 300 C
4 SOFTWARE Software 400 A
5 BAZA Bazd 500 D
6 DATE Date 600 C
7 CAMP Camp 800 B
8 FISIER Fisier 750 A
9 TABEL Tabel 350 D
10 SET Set 700 B

fn ipoteza in care modulele programului sunt scrise respectdnd specificatiile, mesajele evidentiaza:

- numirul de articole inregistrate este egal cu cel al numérului componentelor colectivitatii;
- cheile respecta cerinta de a fi In progresie aritmetica cu primul termen a, = 1 siratiar=1;
- campurile apartin domeniilor care au fost definite.
fn tabelul 2, se regisesc date ce sunt folosite pentru a testa senzitivitatea software a aplicatiei, la
introducerea de date ce nu respecta conditiile.

cAimp1 cimp2 cimp3 cimp4 cimp$S
1 AAA Aaa 200 A
1 BBB Bbb 250 B
2 xAB Xaa 900 A
3 XAB Xaa 2 B
4 ABC Abc 200 Y

Primul si al doilea articol au toate cAmpurile corecte, numai cdmpul cheie de identificare este incorect,
fiind duplicat. Al treilea articol contine erori in cdmp2 §i cdmp3, iar valoarea cdmp4 este in afara
domeniului la dreapta. Al patrulea articol are valoarea cdmp4 in afara domeniului la stdnga. Campul cu
cheia 4 are valoarea pentru cdmp5 eronatd, in sensul cd nu apartine multimii indicate.

Revista Romani de Informatica si Automatica, vol. 15, nr. 4, 2005 61




Prelucrand datele acestui tabel, produsul software trebuie si evidentieze toate erorile si sd permitd
corectarea. Sunt situatii cAnd datele din tabele evidentiazi toate erorile, Insd produsul mai contine si alte
erori. Aceste din urmai erori trebuie sa apard dirijat, §i nu sa fie evidentiate accidental.

Experienta celor care testeazd software, care opereazd cu baze de date de dimensiuni mari permite
adaugarea la tabelele initiale de noi tabele pentru a mai obtine noi combinatii de situatii generatoare de erori.

Un alt set de validari ce trebuie realizat se referd la posibilitatea utilizarii datelor in calcule
matematice. Aici intervin restrictiile cunoscute cum sunt: nenulitatea numitorului, argumentul functiei
radical trebuie s fie un numar pozitiv, argumentul functiei logaritm trebuie si fie un numér pozitiv etc.
Aceste validdri sunt foarte importante, mai ales daca informatiile culese reprezint baza de calcul pentru
diferiti indicatori statistici. :

Un aspect deosebit de important, care priveste testarea aplicatiilor care manevreaza baze de date mari,
o constituie seturile de date. Generarea datelor pentru popularea unor astfel de baze de date este imposibil
de realizat manual. Este nevoie de instrumente software generatoare de date de test. Existd numeroase
produse care se conecteazi la o baza de date si, pornind de la tipul cdmpurilor si tindnd cont de restrictiile
impuse de utilizator, genereaza seturi uriage de date in baza de date. Acestea permit testarea aplicatiilor
folosindu-se baze de date de dimensiuni apropiate de cele din realitate.

4. Grafice si rapoarte statistice privind incircarea bazelor de date de
dimensiuni mari

Dinamica Incarcarii bazei de date dintr-un singur post de lucru se evidentiaza prin graficul din figura 3
in care se Inregistreaza numarul de articole inserate in ziua Z;.
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Figura 3. Numairul de articole Incircate zilnic

K.
Graficul gradului de inc#rcare a bazei de date in ziua Z; dat de relatia G, = 7’ *100, unde K;

reprezintd numdrul de articole existente in baza de date la sfarsitul zilei Z; este reprezentat in figura 4.

100 | oo et e e e e b e i e i i i i

Gs

Gs
Gs

1
1
|
1
1
1
|
|
|
1
1
'
1
1
1
1
1
|
I
Z

]

]

L

! : :
'

! : i :
| ' ! | |
il i ! | 1
| [ ! 1 |
| | | | |
I 1 1 I I

Zy Z; Z3 Z Zs Zs 7

Figura nr. 4 Evolutia gradului de incircare a bazei de date

In cazul in care incarcarea bazei de date se realizeazi din mai multe puncte de lucru A, B, C si D
simultan, numarul de articole care trebuie incarcate fiind N, Np, Nc, respectiv Np articole, se
construieste un raport cu structura data in tabelul 3.
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S s

Tabelul 3. Inregistrarea zilnici de articole in posturile de lucru

Postul de lucru | Z, Z, 75 Z4 Zs Zs 7, Total
A Nai Naz Nas Nag Nas Nas Naz Na

B b s e Ng

C s s e Nc

D Np;, Np2 Nps Np4 Nps Nps Nps Np
Total N] Nz N3 N4 N5 N5 N7 N

Pentru exprimarea la nivelul intregului sistem de centre se foloseste relatia:

N

unde Yj; reprezintd numdrul de inregistréri realizat in ziua Y; in centrul H;.

Gy =21

Tabelul 4. Gradele de incircare

Centrul | Z, |Zy | .cooee.... Zi | ... Zx
H 1 G] 1 GIK
H,

H; Gj; Gk
Hy Gk

Daca G;; = 1 pentru i = L si j = K, rezultd ca baza de date a fost integral incircati. Pentru totalitatea
centrelor ultima linie a tabelului 4 constituie gradul de incércare.

Rapoartele asupra erorilor au menirea de a produce corectii in ceea ce priveste:

- calificarea operatorilor accentudnd asupra elimindrii cauzelor de interpretare;

- produsul software prin introducerea unor noi secvente care fac interfata mai prietenoasi sau care
evidentiazd mai bine erorile, localizind pozitionarea cAmpurilor.

5. Concluzii

In gestiunea bazelor de date de mari dimensiuni trebuie si ia in considerare un prim aspect foarte
important: datoritd volumului mare de date precum si a naturii datelor inregistrate, incarcarea acestor baze
de date nu este repetabild. Trebuie si se aibd in vedere construirea unei aplicatii solide, care si permita
incarcarea de date corecte gi complete.

Multe sisteme informatice dispun de baze de date de mari dimensiuni fie ci este vorba de sisteme
integrate de management al afacerii ERP, fie de sisteme de cercetare statistica stocatoare de date in serii
de timp despre fenomene economice $i nu numai, fie ci este vorba de sisteme real-time, cum sunt cele din
telecomunicatii. Este important ca managementul unor astfel de depozite de informatie sa fie realizat de
persoane preggtite pentru a nu altera calitatea datelor si implicit calitatea si relevanta rezultatelor.
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