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PREFATA

Bazele de date reprezinta o aplicatie fundamentald din domeniile programarii
si al retelelor de calculatoare. Potentialul de utilizare a bazelor de date este urias, iar

popularitatea lor, la ora actuala, nu poate fi contestata.

Proiectarea bazei de date reprezinta o etapa esentiala si critica pentru succesul
oricarei aplicatii cu baze de date, cu accesare locald sau online. Orice eroare sau
omisiune din etapa de proiectare va determina erori in interogarea si actualizarea
bazei de date, implementata ca aplicatie, intr-un limbaj de programare specific.
Eventualele erori sesizate de utilizatori pot fi cu greu corectate dupa ce programarea
aplicatiei s-a incheiat. Programatorul de baze de date nu este interesat de specificul
bazei de date. Doar proiectantul si beneficiarul acesteia pot s sesizeze si sa remedieze

erorile, Tn faza de proiectare a bazei de date, prin consultare reciproca si repetata.

Aceasta carte este dedicata proiectarii sistematice a bazelor de date relationale
si prezentarii tuturor aspectelor si a problemelor care pot sa apara pe durata acestui
proces. Asa cum spunea Codd, nu orice bazd de date tabelard este si relationald. Multe
conditii trebuie Indeplinite astfel incat baza de date proiectatd sd fie relationald si
optimizata. Eventualele erori de operare in baza de date pe care le pot face utilizatorii
mai putin sau deloc specializati in acest domeniu, trebuie anticipate si prevenite, prin
madsuri specifice de proiectare, care trebuie transmise programatorilor in documentatia

bazei de date.

Cartea se adreseaza studentilor si tuturor celor interesati de proiectarea bazelor
de date, fiind un bun instrument de studiu, prin modul de prezentare a notiunilor, prin
exemplele date, precum si prin aplicatiile si testele propuse spre rezolvare, pentru

verificarea cunostintelor.

Conf. dr.ing. Luminita SCRIPCARIU

Universitatea Tehnica ,, Gheorghe Asachi” din lasi

3






CAPITOLUL |
INTRODUCERE IN TEORIA BAZELOR DE DATE

DIN CUPRINS:

|.1 DEFINITII SI APLICATIVITATE

|.2 CATEGORI| DE PERSONAL

1.3 NOTIUNI SPECIFICE BAZELOR DE DATE
|.4 MODELAREA DATELOR

|.5 MODELAREA FIZICA

1.6 ARHITECTURA BAZELOR DE DATE
|.7 REZUMATUL CAPITOLULUI

|.8 TERMENI SPECIFICI

1.9 APLICATIE PROPUSA

|.10 TEST-GRILA



Baze de date

.1 DEFINITII SI APLICATIVITATE

Cati dintre noi au folosit o baza de date sau mai precis cati dintre noi au beneficiat de
serviciile unui server de baze de date? Tn prezent, aproape in toate activititile se acceseaza o
bazad de date, pentru gestionarea persoanelor, serviciilor sau a obiectelor cu care se lucreaza.
Orice aplicatie online are ,,in spate” o baza de date. Daca folositi un program de mesagerie,
primul pas este acela de autentificare. Numele de utilizator si parola de acces pe care le
introduceti sunt comparate cu datele dumneavoastrd personale stocate in baza de date de pe
serverul de autentificare. Daca ati facut vreodatd cumparaturi online, datele dumneavoastra ca
si client exista deja in baza de date a magazinului online. De asemenea, orice activitate
administrativd sau financiara desfasurata de diverse institutii (Serviciul de evidenta a
populatiei, directiile de taxe si impozite, agentiile de asigurare, aplicatiile online de plata a
facturilor etc.) utilizeaza baze de date care permit organizarea eficientd a informatiilor si
accesul rapid, sigur, local si de la distanta la acestea.

Baza de date (BD, Database - DB) constituie o aplicatie fundamentala in toate domeniile de
activitate, civile sau de apdrare: financiar, administrativ, educational, informational, de
comunicatii si, nu in ultimul rand, cel al calculatoarelor.

Sistemele de baze de date, ca aplicatii software, reprezinta poate cea mai importanta realizare

din domeniul ingineriei programarii pe calculator.

Prin baza de date se infelege orice colectie partajata de date, intre care exista relatii logice,
care contine descrierea datelor si este  proiectatd pentru a satisface necesitdfile

informationale ale unei organizatii sau ale unui grup de utilizatori.

Initial a aparut necesitatea computerizarii sistemului de indosariere. O prima solutie a acestei
probleme a constituit-o sistemul bazat pe fisiere, cu mai multe programe de aplicatie care
ofera diverse servicii utilizatorilor, printre care si generarea de rapoarte. Desi foarte folosit,
acest sistem se dovedeste a fi extrem de redundant si greu de actualizat prin dublarea datelor
si complexitatea relativ mare. In acest context, bazele de date au oferit o modalitate eficientd
de tratare distribuita a datelor, intr-o resursa comuna partajata in care se include si descrierea

acestora in aga-numitul catalog de sistem.
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In prezent, orice activitate de gestiune din orice domeniu de activitate implicd folosirea unei
baze de date, cu acces local sau de la distantd, cu caracter public sau privat. Orice BD este
gandita ca o resursa unica, utilizata simultan de mai multi utilizatori.

Complexitatea si dimensiunea BD evolueaza rapid, determinand reproiectarea algoritmilor de
stocare si acces al figierelor si chiar schimbarea unor principii de administrare a acestora.
Avantajele utilizarii bazelor de date sunt numeroase. BD asigura independenta program-date,
sunt scalabile, flexibile, portabile si permit controlul accesului si al manipularii datelor.

BD stocheazd datele, eliminand redundantele, si, prin prelucrarea acestora, furnizeaza
informatii.

In functie de aplicatia pe care o deserveste, BD pot fi centralizate sau distribuite in retea, iar
modalitatile de gestionare difera de la caz la caz. Sistemul de programe software care permite
crearea, administrarea si accesarea bazei de date este numit sistem de gestiune a bazei de
date (SGBD).

Sistemul de gestiune a bazelor de date (SGBD, Database Management System - DBMYS)

administreaza BD si controleaza accesul la BD.

De exemplu, pentru BD cu un volum mic sau mediu de date se pot folosi ca SGBD
programele MS Access, Visual Fox, Dbase, FOXPro iar in cazul BD care stocheaza un volum

mare de date sunt recomandate programele produse de compania Oracle.

Aplicatiile cu baze de date faciliteaza accesul la informatii si reduc timpul de efectuare a
anumitor operatiuni fiind utilizate in prezent de magazinele online pentru comert electronic,
de banci pentru tranzactii electronice de la distanta, in universitati, scoli, biblioteci si n
sistemele administrative pentru gestionarea informatiilor si nu numai. Este dificil de cuprins
in cateva cuvinte aplicatiile care folosesc baze de date.

Din anii ’90, de cand Internetul si World Wide Web-ul sunt folosite pentru diverse aplicatii
online (e-commerce, e-learning, e-banking si altele), bazele de date au devenit esentiale
pentru gestionarea $i prelucrarea unui volum tot mai mare de date. De asemenea, securitatea
bazelor de date in ceea ce priveste accesul la acestea dar si asigurarea confidentialitatii
informatiilor cu caracter privat constituie un element-cheie in dezvoltarea sistemelor de baze
de date.
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Securitatea unei aplicatii de baze de date are in vedere stabilirea drepturilor de acces la
BD, a drepturilor de citire, scriere, modificare sau stergere a obiectelor si datelor din baza

de date si chiar a intregii baze de date.

.2 CATEGORII DE PERSONAL

Diferitele categorii de personal implicate in aplicatiile de BD necesita o anumita pregatire
precum si diferite competente si abilitati, fiind necesara pregatirea de personal specializat in

acest domeniu.

Categoriile de persoane implicate in mediul BD sunt:
> proiectanti

> programatori

> administratori de sistem

>

administratori de baze de date.

Proiectantii bazei de date se ocupa de culegerea informatiilor care descriu cerintele si
aspectele specifice ale aplicatiei dorite de client, sistematizarea acestora si transpunerea lor in
notiuni de BD (entitati, atribute, relatii). In diferitele faze ale proiectirii se optimizeaza
modelul BD si periodic au loc consultari intre proiectanti si reprezentanti ai categoriilor
specifice de personal ale clientului (manageri, personal tehnic, administrativ, financiar-
contabil etc.) pentru a se identifica toate cerintele la care trebuie sa raspunda aplicatia finala
de BD. Odata trecuta aplicatia in faza de programare, este dificil sau chiar imposibil sa se
rezolve noi cerinte.

Trebuie stiut ca cele mai multe probleme (bug-uri) ale sistemelor de BD referitoare la
actualizarea datelor si chiar de securitate a BD dar nu numai, pot fi rezolvate doar in faza de
proiectare si mai putin in faza programarii.

Programatorii de BD de cele mai multe ori nu sunt familiarizati cu notiunile specifice
proiectului, sarcina lor fiind doar aceea de a-l transpune pe acesta in limbaj de programare, ca
aplicatie software performantd, cu o interfata de utilizator eficienta.

Administratorul de sistem instaleaza, configureaza, securizeazd §i monitorizeaza

functionarea aplicatiei de BD.
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Administratorul bazei de date (DBA — Database Administrator) se ocupa de popularea cu
date a BD, precum si de gestionarea si ,intretinerea” datelor (arhivarea datelor vechi,
stergerea datelor perimate, urmarirea coerentei BD etc.)

O categorie aparte o constituie utilizatorii BD care trebuie sa fie instruiti referitor la modul
de utilizare a BD, la facilitdtile si informatiile pe care aceasta le ofera.

Scopul intregii activitati de proiectare, programare si administrare a BD consta in punerea la

dispozitia utilizatorului final a unor BD permanent actualizate, coerente si usor accesibile.

1.3 NOTIUNI SPECIFICE BAZELOR DE DATE

BD opereaza in termeni de entitate, atribut, relatie.

O entitate este un obiect distinct inclus in BD asociat unei persoane, firme, unui loc,

document sau concept etc.

Fiecarei categorii de obiecte descrise in BD 1 se asociaza un tip de entitate cu un nume
sugestiv. De exemplu, studentii dintr-o facultate sunt descrisi de tipul de entitate
STUDENTI, al entitatii STUDENT. Fiecare student, prin numele si prenumele sdu, este
reprezentat ca o entitate distincta din BD.

Fiecare entitate este descrisa printr-un set de atribute. De exemplu, entitatea STUDENT
poate avea mai multe atribute: nume, prenume, cod numeric personal (CNP), numar matricol,

specializare si altele.

Un atribut este o proprietate care descrie un anumit aspect al unui tip de entitate.

Atributele pot lua valori unice sau multiple, pot fi impuse sau optionale, pot avea caracter
volatil sau nu, si de asemenea pot juca un anumit rol in descrierea unui tip de entitate, numit

chee.

Cheia este un atribut sau un grup de atribute care identifica in mod unic o entitate.
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Pentru un tip de entitate, pot fi mai multe atribute de tip cheie, dar un singur atribut sau set de
atribute este folosit la un anumit moment pentru identificarea unica a entitatilor inregistrate
intr-un tabel din BD si acela se numeste cheie primara (PK — Primary Key).

Celelalte chei sunt denumite chei alter native sau chei candidat.

Proiectarea unei baze de date Tncepe cu identificarea entitatilor si a atributelor care vor fi
folosite pentru modelarea datelor. Proiectarea este Tn general facuta de o echipa cu mai multe
persoane care trebuie sa puna ,,cap la cap”, intr-o aplicatie unica, ceea ce a realizat fiecare n
parte. Este posibil ca pentru acelasi obiect sau atribut sa se foloseascd denumiri diferite. De
exemplu, pentru entitatea student, unul dintre proiectanti poate folosi atributul numar
matricol, altul cod_student, altul id_student, toate acestea avand de fapt acelasi rol, acela de
identificare fara echivoc a fiecarui student in parte. Este necesar ca atunci cand se reunesc
entitatile si atributele create de toti membrii echipei de proiectare, sa se defineasca in mod
unic toate elementele din BD si descrierea lor sa apara in clar in dictionarul de sistem. De
asemenea, este utila stabilirea unor conventii de lucru, care sa permita proiectarea intr-un
mod unitar a BD de catre toti membrii echipei.

Intre diferitele tipuri de entitati, se stabilesc relatii care descriu interactiunile dintre obiectele

reprezentate in BD.

O relatie reprezinta o asociatie intre mai multe entitati.

De exemplu, studentii de la o anumitd specializare si dintr-un anumit an de studiu, studiaza
un anumite discipline. Rezulta astfel ca exista o relatie intre tipul de entitate STUDENT] si cel
numit DISCIPLINE.

BD poate fi modelata grafic sub forma unei diagrame Entitate-Relatie (ERD — Entity -
Relation Diagram) in care sunt reprezentate entitatile, relatiile si atributele, sub forma unui
graf neorientat.

Prin conventie, entitatile sunt reprezentate sub forma de dreptunghiuri, relatiile cu linii si
romburi iar atributele ca ovale in jurul entitatii descrise (figura I.1).

Se folosesc si alte conventii de reprezentare a diagramei ER. De exemplu, atributele pot fi
enumerate unul sub celalalt, in dreptunghiul aferent entitatii pe care o descriu (figura 1.2).

Prin conventie, cheia primara se scrie pe prima pozitie si se subliniaza.
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Orice BD este creatd cu scopul de a manipula datele prin operatii specifice (introducere,
extragere, stergere, modificare) si de a extrage informatiile eficient, folosind un limbaj de

manipulare a datelor (DML - Data Manipulation Language).

-W STUDENT
matricol
studiaza
An de Titular
studiu DISCIPLINA de curs

Codul
disciplinei

.\
e/

Figura I.1 Diagrama Entitate - Relatie

4 N
STUDENT

numar matricol
nume

prenume

CNP
specializarea

- )

Figura 1.2 Exemplu de reprezentare grafica a unui tip de entitate,

cu atribute specifice

Crearea structurii in care sunt stocate datele se realizeaza cu ajutorul unui limbaj de definire
a datelor (DDL - Data Definition Language). Acesta permite denumirea entitatilor BD si a
relatiilor logice dintre acestea Tn schema bazei de date, cu specificarea tipurilor si

structurilor de date, precum si a modurilor de vizualizare personalizate.
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Acea parte a unui limbaj DML utilizata pentru regasirea datelor in BD se numeste limbaj de
inter ogar e (Query Language).

DDL si DML sunt considerate sublimbaje de date care pot fi incorporate intr-un limbaj de
nivel inalt denumit si limbaj gazda.

SQL — Structured Query Language — este limbajul specific bazelor de date.

Prima aplicatie de baze de date a fost creata de compania Oracle in anii "80, iar limbajul SQL
(Structured Query Language) a devenit limbajul de programare standard pentru aplicatiile cu
baze de date.
SQL este un limbaj de interogare a BD, neprocedural, care constituie limbajul standard
pentru SGBD relationale. SQL include comenzi de definire a structurii BD, de manipulare a
datelor precum si de securizare a accesului la BD prin stabilirea si/sau revocarea drepturilor
utilizatorilor.
Un alt limbaj de manipulare a datelor din BD este limbajul QBE (Query by Example).
SQL si QBE sunt limbaje din a patra generatie (4GL — Fourth Generation Language) care
definesc ce trebuie ficut si nu cum se procedeazd. Limbajele din generatia a treia sunt
procedurale si complicate sintactic.
Limbajele 4GL sunt de mai multe tipuri:

e limbaje de prezentare (de interogare, generatoare de rapoarte, generatoare grafice

etc.)
¢ limbaje de specialitate (de exemplu, pentru calcul tabelar)
e generatoare de aplicatii (care construiesc aplicatii folosind datele din BD)

e limbajede nivel foarteinalt (care genereaza codul-sursa al aplicatiei).

Rezolvarea tranzactiilor concurente, in functie de cerintele clientului, reprezinta un alt aspect

critic al aplicatiei cu BD.

Tranzactia reprezinta o operatie de manipulare a datelor din BD .

Controlul tranzactiilor este avut in vedere in faza de programare, pe baza documentatiei BD
care insoteste proiectul BD.
SGBD are rolul sa mentind coerenta BD, chiar si in cazul efectudrii unor tranzactii
concurente.

12
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De exemplu, in timp ce un client lanseazd comanda de achizifie a unui produs de la un
magazin online, administratorul de date mareste cu 5 % preturile produselor. Intrebarea este
dacd 1n acel moment, clientul cumpara produsul cu pretul initial afisat sau cu pretul marit.
Rezolvarea acestor tranzactii simultane concurente se face de catre SGBD pe baza politicii
firmei. Doar aceasta poate stabili principiile de solutionare a tranzactiilor concurente.
Programatorul BD aplica aceste principii. Daca nu se au in vedere cazurile critice, este foarte
posibil sda apara erori in utilizarea BD (erori de afisare, pierderea unor sume de bani,

incdlcarea prevederilor legale si altele).

Utilizatorii BD sunt in general persoane cu interese diferite referitoare la informatiile care pot
fi extrase din BD. De aceea, este necesar sa se creeze asa-numite ,,vederi” din BD, in mod

distinct pentru fiecare categorie de utilizatori in parte.

Vederea externd reprezinta forma de vizualizare a anumitor informatii incluse in BD care
acceseaza anumite atribute ale uneia sau ale mai multor entitati, prezentate in formatul dorit

de utilizor.

De exemplu, departamentul tehnic al unei firme poate solicita ca aplicatia de BD sa genereze
rapoarte cu parametrii tehnici ai echipamentelor folosite, fara a se specifica si costurile
acestora. Tn acelasi timp, cei de la departamentul financiar-contabil sunt interesati de preturile
de achizitie si de vanzare ale echipamentelor, nu si de detaliile tehnice.

Ordinea atributelor unei entitati sau a coloanelor dintr-un tabel din BD nu este importanta,
deoarece extragerea informatiilor si crearea vederilor externe se va face independent de
aceasta.

De exemplu, pe baza tabelului asociat entitatii STUDENT, vom putea afisa lista ordonata
alfabetic a studentilor, intr-un tabel in care sa cuprinda coloanele: numele si prenumele, CNP,
numarul matricol. Nu este obligatoriu ca o vedere externa sa afiseze toate atributele unei
entitatii. In plus, o vedere externi poate fi creati pe baza mai multor tabele din BD. Nici
ordinea inregistrarilor dintr-un tabel nu are nici un rol, pentru ca la crearea vederilor externe
se vor putea ordona informatiile dupa preferintele beneficiarilor (alfabetic, crescator, dupa
data etc.).

SGBD permite personalizarea BD pentru a satisface cerintele utilizatorilor, simultan cu

realizarea independentei program-date.

13
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In prezent, se dezvolti SGBD multiutilizator pentru BD cu capacititi mari de stocare pentru
aplicatii grafice, video, multimedia in general, cu interfete grafice de utilizator (GUI -
Graphic User Interface).

De asemenea, SGBD are rolul de a asigurara securitatea BD si confidentialitea informatiilor

cu caracter restrictionat care sunt stocate in BD respectiva.

.4 MODELAREA DATELOR

Modelarea datelor reprezinta etapa de inceput a proiectarii unei baze de date. Operatia de

modelare include stabilirea entitatilor si a atributelor acestora precum si a relatiilor dintre ele.

Modelul de date conceptual este creat independent de limbajul de programare in care se va

dezvolta aplicatia de baze de date.

Modelarea datelor incepe cu analiza cerintelor beneficiarilor bazei de date, asa-numitele
reguli de afaceri (Business rules). Beneficiarii pot fi persoane cu preferinte cunoscute, cum
ar fi angajatii unei companii, sau total necunoscute, ca de exemplu clientii unui magazin
online, ale caror preferinte pot fi doar estimate prin sondaje ficute pe esantioane
reprezentative din randul potentialilor utilizatori ai aplicatiei.

De exemplu, daca se doreste crearea unei baze de date pentru o facultate, beneficiarii acesteia
vor fi studentii, profesorii si personalul auxiliar. Studentii vor dori sa extraga din baza de date
informatii referitoare la notele obtinute, orar, planificarea examenelor, taxe achitate etc.
Profesorii vor dori de asemenea sa isi consulte online orarul, sa scrie in baza de date notele
obtinute de studenti sau sa calculeze medii ale grupelor. Secretara va inscrie in baza de date
informatiile cu caracter personal ale studentilor, cuantumul burselor, taxele achitate de acestia
si va dori sd extragd rapoarte privind situatia scolara a fiecarui student, media notelor obtinute
de acestia 1n sesiune, clasamente ale studentilor ordonate descrescator dupa medie si numar
de credite acumulat, fara a putea scrie sau modifica notele studentilor.

De multe ori, persoanele care culeg aceste preferinte de la beneficiari, prefera sa le exprime
sub forma unor intrebari.

Pentru exemplul BD a unei facultati, utilizatorii au adresat urmatoarele intrebari:

STUDENTII: Ce orar am? Ce nota am obtinut la un examen? Ce bursa primesc?

14
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PROFESORII: In care sald se tine cursul de la disciplina pe care o predau? Care este lista
studentilor dintr-o grupa? Unde scriu notele obtinute de studenti la examen in BD? Ce medie
are o grupa la examen? Care sunt studentii restantieri?

SECRETARELE: Care este adresa de domiciliu a studentului X? La ce numar de telefon
poate fi gasit un student? Ce varstd are un student?

Observam din acest exemplu ca sunt mai multe categorii de beneficiari sau utilizatori ai bazei
de date respective, cu cerinte diverse si drepturi diferite.

Identificarea entitatilor din BD si a atributelor lor se va face astfel incat BD sd poata oferi
raspuns la toate intrebarile utilizatorilor.

Se adopta o anumita strategie de definire a entitatilor si atributelor acestora, precum si de
creare a tabelelor asociate lor, ludnd in considerare atat vederile externe care vor fi create, cat
si cerintele de securitate ale aplicatiei.

In dezvoltarea aplicatiei respective se vor avea in vedere aspectele de securitate, inca din faza
modelarii datelor.

Cerintele informationale ale organizatiei care solicita realizarea unei bazei de date trebuie sa
fie corect si complet reflectate de modelul ER creat pentru acea aplicatie.

Figura 1.3 prezinta o parte din diagrama ER asociatd modelului conceptual creat pentru baza
de date a unei facultati.

Tn acest caz, s-au avut in vedere cerintele personalului de la secretariatul facultitii de a putea
citi din baza de date informatii specifice despre fiecare student, precum si de a cunoaste

componenta fiecarei grupe si impartirea lor pe specializari.

IPFS—l_L_Jl:lE[\J-l_

#numar matricol _ o

* NUME esteinscrisin (o pa

" prenume N - = = «| # numarul grupei

* initiala tatalui v
* data nasterii
* locul nasterii
onumar de telefon

\_ CMP Yy
Figura 1.3 Diagrama ER partiala - exemplu

include pe| o specializarea
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Este esentiald analiza in detaliu a modelului creat, pentru eliminarea tuturor redundantelor si

a elementelor care pot crea ambiguitati si erori in prelucrarea sau acualizarea datelor.

Normalizarea este procesul de optimizare a modelului de date conceptual, prin care se
elimind deficientele modelului creat (atribute cu valori multiple, dependente functionale

partiale s.a.).

Primul model pentru baze de date a fost creat de E.F. Codd in anii 1970-1972, pentru bazele
de date relationale.
O baza de date relationala depoziteaza datele in tabele, intre care se stabilesc anumite

conexiuni.

Tn 1976, P. Chen propune un model avansat pentru baze de date si anume modelul entitate-
relatie (modelul ER — Entity-Relation model), care separa nivelul fizic de cel logic, model

care va deveni ulterior referinta in domeniul proiectarii bazelor de date.

|.5 MODELAREA FIZICA

Realizarea propriu-zisa a BD (Database Design) consta in crearea structurii acesteia, folosind
schema BD.

Structura BD este compusa din tabele, cel pufin unul pentru fiecare tip de entitate. Pentru
tabel se foloseste termenul echivalent de relatie iar baza de date este numitd relationala.
Insa, nu este suficient ca structura BD si fie tabelard pentru ca BD sa fie considerati
relationala. O BD relationala (BDR) trebuie sa verifice regulile lui Codd, care vor fi

prezentate intr-un paragraf ulterior.
Untabel din BD se asociaza unui tip de entitate.

Este indicat ca numele tabelului sa sugereze tipul de entitate si mai precis sa corespunda
formei de plural a denumirii entitatii. De exemplu, se va crea tabelul cu denumirea studenti
pentru entitatea de tip STUDENT.
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O coloana din tabel corespunde unui atribut al tipului de entitate.

Numele coloanelor dintr-un tabel pot sa difere in structura interna a BD fata de ceea ce se
afiseaza in vederile externe din BD. De obicei, in structura interna a BD se foloseste o forma
abreviata a denumirii atributului pentru a defini o coloana din tabel, respectand restrictiile
limbajului folosit. De exemplu, atributului rumdar matricol din diagrama ER Ti poate
corespunde coloana cu numele nrmatr din tabelul studenti.

Tabelul studenti poate fi descris prin lista atributelor entitatii student:

studenti (nrmatr, nume, prenume, cnp, specializare)

In vederile externe nu se folosesc forme prescurtate ci denumiri detaliate ale atributelor
entitatilor, pe intelesul utilizatorilor, numite si etichete (label). De exemplu, intr-un formular
de introducere a datelor personale, poate sa apara campul-text cu denumirea ,, Telefon mobil”,
care sd corespunda unei coloane din tabelul din BD cu denumirea mobil.

Tn orice tabel din BD, se introduce céte o linie pentru fiecare entitate nou inregistrati. O linie

din tabel se mai numeste Tnregistrare sau un n-tuplu.
O linie din tabel reprezinta un set de valori ale atributelor unei entitati.

La intersectia unei linii cu o coloana din tabel, se gaseste un cAmp sau 0 celuli Tn care este
inscrisa valoarea atributului definit pe acea coloand, corespunzatoare inregistrarii din linia
respectiva.

Valoarea unui atribut dintr-o celula poate sa lipseasca, situatie in care spunem ca atributul

poate fi NULL.
Prin NULL se intelege lipsa valorii unui atribut §i nu valoarea zero.

In cazul in care nu se admite lipsa valorii unui atribut, trebuie si se specifice Tn linia de
comanda optiunea NOT NULL pentru acea coloana.

De exemplu, admitem ca pentru un student din anul 1, cdmpul specializare ramane
necompletat, in timp ce din cdAmpurile nume, prenume, nrmatr valorile nu pot sa lipseasca.

De aceea, in formularele de introducere a datelor in BD, unele cAmpuri sunt marcate ca fiind
obligatorii iar altele ca optionale. In plus, daca toate cAmpurile obligatorii nu sunt completate,
atunci formularul nu poate fi trimis (submit) si apare un mesaj de eroare care il instiinteaza pe
utilizator ce mai trebuie scris. Daca aplicatia nu este corect realizata si utilizatorul trimite un

set de informatii incomplet, atunci in BD nu se poate face inregistrarea datelor daca lipseste
17
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valoarea unui atribut pentru care s-a mentionat optiunca NOT NULL. Ca urmare, datele
nscrise in formular vor fi pierdute.

Daca nu este permis ca valorile unui atribut sa se repete, atunci trebuie specificata optiunea
UNIQUE pentru a evita unele erori la introducerea datelor in BD. De exemplu, valorile

atributului cnp sunt unice.
Atributele care joaca rolul de chei ale entitatilor trebuie sa aiba valori unice.

In BD, datele sunt integrate impreuni cu o descriere a lor. Definirea coloanelor din tabelele
BD include si specificarea tipului de date folosit pe fiecare coloand. De exemplu, coloanele
nume si prenume vor contine date de tip caracter, in timp ce numarul matricol va fi exprimat
prin date de tip numeric. Dimensiunile campurilor sunt de asemenea specificate acolo unde
este cazul.

Trebuie mentionata si calitatea de cheie primara a unui atribut sau set de atribute, precum si
eventualele referinte care se fac Tntre tabelele BD. Un atribut care este cheie ntr-un tabel dar
apare si in alt tabel, pentru a face legdtura dintre cele doua tabele, se numeste cheie straina
(FK - Foreign Key).

Este esential sa se lucreze cu o dublare minima a datelor, in scopul reducerii redundantei si al
mentinerii coerentei lor. In principiu, orice informatie trebuie sa apara intr-un singur loc din
BD. De exemplu, nu inscriem n locuri diferite din BD gradul didactic al unei persoane,
pentru ca la o eventuald promovare a acesteia, sa nu fie necesard modificarea lui 1n mai multe
locuri. Daci totusi il scriem de mai multe ori, exista riscul sa se omita unele valori si avem Tn
acest caz de a face cu o eroare de actualizare cauzata de dublarea datelor si de redundanta
BD, concretizata in pierderea coerentei BD.

Descrierea datelor, prin tipul si dimensiunea datelor, optiuni si alte specificatii, reprezinta
metadatele, care sunt stocate Tn catalogul de sistem.

Limbajul de definire a datelor (DDL) este un limbaj descriptiv cu comenzi specifice,
utilizat pentru denumirea entitdtilor BD si a relatiilor logice dintre acestea, pentru
specificarea tipurilor si a structurilor de date, precum si a modurilor de vizualizare
personalizate. Prin compilarea instructiunilor DDL rezulta setul de tabele al BD si astfel se
creeaza structura BD si catalogul de sistem.

Urmeaza ca aceasta structura sa fie populata cu date. Continutul BD de la un anumit moment

constituie o instanta a BD. Prin manipularea datelor, rezulta noi instante ale acesteia.
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1.6 ARHITECTURA BAZELOR DE DATE

Initial grupul DBTG (Data Base Task Group) a propus o arhitecturad a sistemelor de BD cu
douad nivele:

e schemaBD - reprezinta nivelul inferior, de implementare si intretinere

e subschema BD - este nivelul superior, folosit pentru realizarea vederilor

utilizatorilor.

Aceasta arhitecturd are dezavantajul cd nu permite generarea vederilor externe independent
de schema interna a BD. Orice modificare a acesteia din urma conduce la schimbarea vederii
externe.
Personalizarea acestor vederi in sistemele multiutilizator este posibila prin introducerea unui
al treilea nivel, intermediar, care sa separe detaliile de implementare de cele impuse la
vizualizare. De aceea, institutul ANSI (American National Standards Institute) si comitetul
SPARC (Standards Planning and Requirements Committee) au propus arhitectura cu trei
nivele ANSI/X3/SPARC sau ANSI-SPARC, care include:

e nivelul intern

e nivelul conceptual

o nivelul extern.
In figura 1.4 sunt reprezentate cele trei nivele ale arhitecturii ANSI-SPARC pentru BD, cu

toate elementele componente.

Schemd Schemi Schemi MIVEL
externd externd externd FXTEEN
tramspumere oo ... _ _independentaloged ______________________
extem-‘un;:nnmn?: eptial de date
scherna MIVEL
conceptiald CONCEFTUAL
Tamspunete bl wndependentafimed .
ot epiuaalfint ern de date
Scherna MIVEL
internd INTERM

Figura 1.4 Arhitectura ANSI-SPARC a unei BD

Nivelul extern este format din vederile utilizatorilor, fiecare incluzdnd anumite entitati,
relatii §i atribute, eventual cu reprezentari diferite ale acelorasi date, cu combinatii ale

acestora sau cu atribute derivate, pe baza unor scheme exter ne. Pe acest nivel, se lucreaza cu
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modele externe bazate pe inregistrari si generate in functie de diferitele cerinte ale
beneficiarilor bazei de date:
e modelul de date relational, bazat pe conceptul de relatii matematice, reprezinta
datele din BD si relatiile dintre ele sub forma de tabele;
e modelul de date in retea reprezintd datele ca o colectie de Inregistrari (noduri) iar
relatiile dintre acestea prin directiile sau muchiile unui graf.
e modelul de date ierarhic, similar modelului in retea, foloseste conceptul de nod-
parinte si permite unui nod din graf s posede numai un singur parinte, realizand o

structura arborescenta.

Nivelul conceptual reprezinta o vedere generala a BD si descrie datele si relatiile care sunt
stocate Tn BD, intr-o structura logica denumita si schemi conceptuala. Aceasta nu depinde
nici de modul de implementare a BD, nici de cerintele de vizualizare ale utilizatorilor.
Schema conceptuala cuprinde toate entitatile, atributele, relatiile si constrangerile datelor,
informatiile semantice despre date, normele de securitate si regulile de integritate. Pe acest
nivel se realizeazd modelul conceptual, bazat pe obiecte. Cele mai utilizate modele
conceptuale sunt:

e modelul Entitate-Relatie (ER)

e modelul orientat pe obiecte, care ia in considerare si comportamentul entitatii, pe

langd atributele care descriu starea ei.

Procesul de modelare a datelor independent de modul de implementare, de SGBD tinta, de
programele de aplicatie, limbaje de programare sau aspecte fizice, reprezinta modelarea

conceptuali a BD.

Nivelul intern reprezinta implementarea fizica a BD, pe baza unei scheme interne
cuprinzand structurile de date si de organizare a tabelelor si fisierelor asociate. Acest nivel
este responsabil de alocarea spatiului de stocare a datelor si a indexurilor, de descrierea si
plasarea inregistrarilor in spatiul alocat, de codarea si compresia datelor.

Pe nivelul intern se folosesc modele fizice ale BD care descriu modul de stocare a datelor n
memoria calculatorului, structurile, ordinea si cdile de accesare ale inregistrarilor.

Nivelul intern interactioneaza direct cu nivelul inferior, cel fizic, gestionat de sistemul de

operare.
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Schema interna este legata de cea conceptuald printr-o interfatd de transpunere
conceptual/intern care transforma ca format cererea procesului-client si raspunsul procesului-
server intre cele doua nivele.

Schemele externe sunt deduse din cea conceptuald prin transpunerea extern/conceptual.
Imunitatea schemelor externe fatd de modificarile efectuate in schema conceptuala reprezinta
independenta logica de date a BD.

Imunitatea schemei conceptuale fatd de schimbarile intervenite in schema interna este

denumita independentsi fizica de date a BD.

.7 REZUMATUL CAPITOLULUI

Baza de date (BD) reprezinta o resursd unicad de informatii, computerizata, stocatd pe un
server sau distribuitd pe mai multe servere, partajata intre mai multi utilizatori, accesibila
local sau de la distanta.

Proiectarea unei BD incepe cu procesul de modelare a datelor, pe baza regulilor de afaceri,
exprimate de beneficiari in mod descriptiv sau sub forma unor intrebari.

Primul pas este acela de identificare a entitatilor, atributelor si a relatiilor care descriu baza de
date. Urmeazd realizarea diagramei entitate-relatie intr-o primd formd. Printr-o analiza
complexa si sistematicd, se reorganizeaza modelul astfel incit sd nu existe elemente
redundante, atribute cu valori multiple, derivate sau volatile, astfel incit BD sa poata
raspunde la toate intrebarile exprimate de utilizatori si sa se poatd securiza accesul la
informatiile cu caracter critic. Entitatile se asociazd cu tabelele din BD, atributele cu
coloanele din tabele iar inregistrarile care se fac in BD devin linii ale tabelelor.

Arhitectura ANSI-SPARC cu trei nivele a BD permite realizarea independenta a structurii

BD fata de vederile externe create pentru diferitele categorii de utilizatori.

.8 TERMENI SPECIFICI

baza de date (BD)
date
informatii

catalog de sistem
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dictionar de sistem

sistem de gestiune a bazei de date (SGBD)
tip de entitate

entitate

atribut

relatie

diagrama Entitate-Relatie
cheie primara

cheie alternativa

cheie candidat

cheie straina

model de date

model conceptual

reguli de afaceri
normalizare

limbaj de manipulare a datelor
limbaj de definire a datelor
limbaj de interogare
schema bazei de date
subschema bazei de date
tabel

tranzactie

vedere externa

baze de date relationale
NULL

NOT NULL

UNIQUE

|.9 APLICATIE PROPUSA

Realizati modelul conceptual si diagrama entitate-relatie pentru o BD folosind scenariul

urmator:
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Se doreste 0 BD pentru evidenta produselor, clientilor si a angajatilor unui magazin de
electrocasnice, organizat in mai multe departamente: vinzari, achizitii, personal, financiar,
transport.

BD va fi folosita pentru gestiunea produselor (denumire, categorie, pret de achizifie, pret de
vinzare, forma de prezentare), a achizitiilor (date, cantitati, valori) si a stocurilor.
Departamentul de achizitii doreste sa cunoasca situatia stocurilor pentru a planifica din timp
achizitiile de la furnizori. Se doreste sa se dispuna de evidenta clientilor (date personale:
nume, prenume, cnp, adresd, localitate de domiciliu, telefon). Departamentul Personal
solicita ca BD sa gestioneze informatiile despre angajati (cod_angajat, nume, prenume, cnp,
functie, departament, salariu, telefon).

Departamentul de Transport doreste sa dispuna de evidenta comenzilor de transport a
produselor, facute de clienti la achizitionarea acestora, pentru planificarea lor pe zone.
Managerul magazinului doreste sa cunoasca activitatea de vanzare a fiecarui vanzator
pentru a recompensa pe cei mai performanti angajati. Managerul este interesat de situatia

incasarilor si a profitului obtinut in diverse perioade de timp (zi, luna, an).

.10 TEST-GRILA

Cum se defineste o baza de date?

Colectie de date

Colectie partajata de date

Colectie partajatd de date, Intre care exista relatii logice

ooooF

Colectie partajata de date, intre care exista relatii logice, impreuna cu descrierea datelor

Intr-un tabel din BD, un atribut al unei entititi defineste:
o coloana

un camp

o linie

un tabel

ocooo®

Null-ul reprezinta:
Caracterul SPACE
Valoarea ZERO

Un sir de caractere zero
Lipsa valorii dintr-un cdmp

ooo0o®
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4. Popularea BD cu date este realizata de catre:

U proiectanti

U programatori

O administratorul bazei de date

O administratorul de sistem

5. Controlul accesului la baza de date se face prin:
catalogul de sistem

dictionarul de date

sistemul de gestiune al BD

schema BD

ooo0o

cheie
derivat
optional
volatil

oooo@

Manipularea datelor din BD se face prin:
autentificare

citire

scriere

stergere

oooo ™

O entitate a unei BD se asociaza cu:
un tabel

0 coloana din tabel

o linie din tabel

o celula din tabel

oooo®

9. Descrierea datelor se face prin:
Q atribute

Q inregistrari

QO specificarea tipului de date

U metadate

. Modelul ANSI-SPARC pentru BD are:
doua nivele
trei nivele
patru nivele
sapte nivele

I Ny Iy B =~

Identificarea inregistrarilor dintr-un tabel din BD se face printr-un atribut:
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I[L1ENTITATE

O baza de date poate fi descrisa in termenii fundamentali de entitate, instanta, atribut, valoare,
identificator, relatie si tranzactie.

Orice bazd de date foloseste entitd{i pentru a clasifica ,,obiectele” pe care le gestioneaza.

Prin definitie, entitatea este un obiect distinct inclus in BD, asociat unei persoane, firme,

unui loc, document sau concept etc.

Atunci cand se doreste folosirea unei baze de date pentru organizarea unei activitati, trebuie
puse 1n evidenta elementele esentiale ale acesteia si clasificate, folosind entitati. De exemplu,
pentru baza de date a unei facultati este nevoie sa folosim entitatile STUDENT, PROFESOR,
DISCIPLINA, SALA DE CURS si altele.

Putem asocia entitatea unui grup de elemente de acelasi fel, care pot fi insiruite intr-o lista.
Numele entitatii este intotdeauna un substantiv, care semnifica persoane, obiecte, evenimente.
Entitatile au instante, adicd valori particulare, care sunt asociate cu o singurd apariie a
entitdtii respective in activitatea curenta.

Studentul POPESCU ION va fi inregistrat in aceastd baza de date ca o instanta a entitatii
STUDENT.

Studenta IONESCU ANA va fi inregistrata ca fiind o alta instanta a entitatii STUDENT.

Daca se asociaza un tabel entitatii STUDENT, atunci in acest tabel vor aparea doua linii

corespunzatoare celor doi studenti amintiti.

Exercitiu propus: Dati exemplu de o entitate si de Cateva instante ale éi.

ATENTIE! Unul si acelasi substantiv poate desemna intr-o baza de date o entitate, iar in alta
baza de date o instantd a unei entitati.

De exemplu, Tn baza de date cu animale, Tn entitatea ANIMAL poate sa apara instanta piSicd,
alaturi de altele precum céine, cal, tigru. In altd baza de date care descrie rasele de animale,
fiecare dintre acestea va constitui o entitate aparte, cu un set de inregistrari cu rasele
specifice. De exemplu, in al doilea caz vom include entitatea PISICA, cu rasele siamezd,

persanad, albastru de Rusia €tc.
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Dependenta existentei unei entitati de o altd entitate se numeste constrangere de
participare.

In general, acest tip de constrangere este dictat de regulile de afaceri ale activititii descrise in
BD. De exemplu, dacé divizdm o entitate in mai multe entitati pentru a separa informatiile cu
caracter privat de cele cu caracter public, atunci la stergerea entitdfii-parinte va disparea si
entitatea nou-creata din aceasta. ESte un caz n care apare o constrangere de participare.
Entitatile pot fi clasificate dupa mai multe criterii.

Entitatea poate avea un caracter concret, precum o persoana, un animal, o masina, caz in care
spunem ca avem de a face cu o entitate tangibila, sau poate avea un caracter abstract, precum
nivelul de pregatire al unui student sau gradul de dificultate al unui test, situatie in care
consideram ca fiind entitatea intangibila.

In cadrul aceleiasi baze de date, putem lucra cu entitdti mai importante, specifice si, in acelasi
timp, esentiale in activitatea pe care o descrie BD, precum studentii unei facultdfi, numite
entitati tari sau putem folosi si entitafi cu caracter general, precum localitatile de domiciliu
sau tarile din care provin studentii, pe care le folosim ca sa creem niste liste de cautare pentru
completarea usoara si fard erori a unor formulare de inscriere in BD si pe care le vom numi
entitati slabe.

Fiecare entitate este asociatda cu un tabel din structura interna a BD, pe care il numim relatie

in cazul BD relationale.

1.2 ATRIBUT

O entitate este caracterizata printr-un set de atribute care permite identificarea, clasificarea

sau cuantificarea instantelor sale.
Numarul de atribute ale unui tabel sau relatii reprezinta gradul relatiei.

Un atribut are o singurda valoare pentru fiecare instanta, la un anumit moment de timp. O
valoare a unui atribut se poate schimba in timp, prin modificarea sau actualizarea datelor.

De exemplu, atributul anul nasterii al studentului POPESCU ION are valoarea ’1990’, in
timp ce adresa de domiciliu a acestuia, exprimata ca sir de caractere ’lasi, bd. Independentei,

nr. 10, bl. T, et.3, ap.12’, este consideratd tot o valoare unica. In acest caz, putem selecta
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studentii inscrisi in BD si ndscuti intr-un anumit an, dar nu putem face selectia dupa
localitatea de domiciliu, pentru ca localitatea apare doar ca o portiune dintr-un sir $i nu ca un
atribut independent. Este important sa se stabileasca de la inceput la ce intrebari trebuie sa
raspunda BD pentru a alege corect toate atributele necesare penrtu descrierea unei entitati.
Atributele pot fi de doua tipuri:

e volatile, cu valori care se schimba automat Tn timp, precum varsta studentului, sau n

timpul activitatii, de exemplu stocul de produse al unui magazin.

e nevolatile, cu valoare fixa, cum este anul de nastere al studentului.
Chiar si unele atribute care se schimba foarte rar i atunci numai prin modificare directa,
dictatd de administrator, vor fi considerate nevolatile. Este cazul, de exemplu, al atributului
numar de telefon. Daca o persoand isi schimba numarul de telefon, poate solicita
administratorului BD sa actualizeze ,,valoarea” campului respectiv. Avem de a face cu un

atribut nevolatil, care se schimba in anumite conditii si nu in mod automat.

Recomandare: Folositi atribute nevolatile §i evitati, daca este posibil, atributele volatile.

Atributele volatile pot fi deduse din cele nevolatile si, in general, sunt folosite la afisarea unor
informatii specifice, precum varsta unei persoane.

Valoarea unui atribut poate fi un sir de caractere, un numar, o datd calendaristica, o valoare
de timp, o imagine, un fisier audio etc. Toate acestea reprezinta tipul sau formatul datelor.
Fiecare atribut este descris prin tipul de date folosit pentru exprimarea valorilor lui.

Metadatele includ tipul datelor pentru fiecare atribut din catalogul de sistem.

Valoarea unui atribut poate fi:

e obligatorie (optiunea NOT NULL, notata uneori cu prefixul ,,asterisc” *)

e optionala (optiunea NULL, notata cu un ,,cerculet” 0)
De exemplu, numele, prenumele si adresa unui client al unui magazin online sunt atribute cu
valori obligatorii pentru a putea expedia marfa comandati unui magazin online. Insa,
numarul de telefon fix este un atribut cu valoare optionala, deoarece clientul poate sa indice

doar un numair de telefon mobil.

Valoarea unui atribut care nu este cunoscuta la un anumit moment sau nu este aplicabila

reprezinta un null.
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O alta caracterizare extrem de importanta a atributelor este aceea datd de unicitatea valorii
acestuia. Acele atribute folosite pentru identificarea unica a inregistrarilor dintr-un tabel din
BD trebuie sa aiba 0 valoar e unica (optiunea UNIQUE) si nu valori repetate. De exemplu,
codul numeric personal este unic dar anul nasterii unei persoane poate avea aceeasi valoare in

mai multe inregistrari.

Exercitiu propus: Alegeti 0 entitate dintr-o BD §i enumerati cdteva atribute ale €. Specificati

pentru fiecare atribut caracterul pe care il are: obligatoriu/optional, volatil/nevolatil,

unic/repetitiv. Faceti cdateva inregistrari in tabelul asociat, cu valori specifice.

Daca o persoana, furnizeaza administratorului BD mai multe numere de telefon, atunci am fi
tentati sa le inscriem pe toate in acelasi camp, eventual separate prin virgule. Spunem ca
avem un atribut cu valori multiple, care ingreuneaza procesul de cautare si de sortare a

datelor din BD. Nu este indicat sa folositi atribute cu valori multiple!

Recomandare: Definifi mai multe atribute similare atunci cdnd estimati posibilitatea

aparitiei de valori multiple.

Inregistririle dintr-un tabel din BD sunt diferentiate printr-un identificator unic (UID —
Unique IDentifier) care poate fi un atribut sau un grup de atribute ale entitatii asociate
tabelului, numit cheie sau super cheie.

O supercheie pentru care nici un subset de atribute nu este o supercheie se numeste cheie
candidat.

Se pot gasi mai multe chei candidat pentru aceeasi relatie, dar una singura este aleasa, la un
anumit moment, ca UID si aceea este numita cheie primara (PK — Primary Key). Cheia
primara se scrie subliniat in lista atributelor entitatii, realizatd in limbaj descriptiv, sau
precedatid de caracterul ,,diez” #. Celelalte chei se numesc chei alternative. Tn mod firesc,
setul tuturor atributelor unei entitati, constituie un UID si o cheie. O cheie formata din mai
multe atribute se numeste cheie compusa.

Uzual, se aleg 1nsa acele chei cu cat mai putine atribute componente, de preferat unul singur,
cu redundantd nuld. Se obisnuieste chiar sd se definecasca un atribut abstract de tip

identificator, cu autoincrementare la fiecare noua inregistrare, asemenea numerelor de ordine
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folosite in tabele, care sa fie cheia primara a entitatii descrise si sa fie formata dintr-un singur

atribut.

Exercitiu propus: Deduceti din setul de atribute al entitatii STUDENT cheile posibile si

alegeti cheia primara.

Atributul este asociat cu o coloana a unui tabel, avand o denumire proprie, distincta. Ordinea
atributelor sau a coloanelor din tabel nu este importanta.

Domeniul este multimea valorilor pe care le poate lua un atribut. Cand vorbim de valori, nu
trebuie sa ne gandim numai la valori numerice. De exemplu, putem avea valori de tip ,,sir de
caractere” sau de tip ,,data-timp” si si impunem anumite restrictii asupra acestora. Daca
inscriem codul numeric personal al unei persoane, este util sa restrictiondam lungimea sirului
si tipul caracterelor, adica sa fie introduse exact 13 caractere si toate de tip ,,cifra”, de la 0 la
9.

Faptul ca oricarui atribut i se dau valori dintr-un anumit domeniu reprezinta o constr angere
de domeniu.

Alte reguli impuse de utilizatorii sau de administratorii unei BD se numesc constrangeri de
intreprindere.

De exemplu, daca regulile afacerii specifici moneda in care se exprima preturile produselor

unui magazin spunem ca lucram cu o constrangere de intreprindere.

11.3 RELATIE

Intre entititile folosite pentru modelarea unei baze de date, se stabilesc o serie de relatii.

De exemplu, profesorul pune note studentilor. Studentii de la o specializare frecventeaza
orele de curs de la anumite discipline. Un profesor este titular la una sau mai multe discipline.
Toate aceste relatii pe care le identificdim in scenariul bazei de date a unei facultati, pot fi
descrise prin anumite atribute de legatura. De exemplu, relatia EXAMEN — STUDENT va fi
descrisa de atributul nrmatr, in relatia. EXAMEN - DISCIPLINA intervine atributul
cod_disciplina si asa mai departe.

Relatia dintre doua entitati, privita intr-un sens, poate avea fie caracter sigur, fie optional. De
exemplu, la o disciplina sigur se da macar un examen dar este optional studiul unei discipline

de catre un student, aceasta depinzdnd de specializarea la care acesta este Tnscris. Prin
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conventie, relatiile sigure sunt reprezentate grafic, cu o linie continua, in timp ce relatiile
optionale se reprezinta cu o linie intrerupta (Figura 11.1).

Anumite atribute se vor repeta atunci cand se implementeaza baza de date, de exemplu in
limbaj SQL, tocmai pentru a evidentia relatiile dintre entitati.

Daca atributul de legatura este cheie intr-un tabel, atunci, in tabelul in care este folosit pentru
relationare, el se numeste cheie striina (FK — Foreign Key). De exemplu, atributul care
exprima numarul grupei, nr_grupa, care este cheie primara a entitatiic GRUPA, apare ca si
cheie straina in setul de atribute al entitatii STUDENT.

Setul de atribute care constituie o cheie candidat a altei relatii se numeste cheie strdind.

Avem de a face aici cu o dublare aparentd a datelor dar prin referinta care se face intre tabele,
datele se introduc o singura datd, in tabelul principal, urmand sa fie inscrise si actualizate
automat Tn tabelul relationat cu primul.

Nici un atribut dintr-o cheie primara a unei relatii de baza nu poate fi null (lipsa valoare),
aceasta reprezentand regula sau constr anger ea de integritate a entitatilor.

Valoarea unei chei strdine trebuie sa fie egald cu valoarea unei chei candidat din relatia sa de
baza sau un null. Aceasta conditie reprezinta regula de integritate referentiala.

Se observa ca este greu de descris in cuvinte scenariul pe care se va construi baza de date si,
de aceea, se preferd sd se reprezinte grafic entitatile, atributele si relatiile dintre acestea, sub

forma unei diagrame Entitate — Relatie.

Exercitiu propus: Exprimati In cuvinte relatiile dintre entitdtile folosite in baza de date a unui

magazin (cea propusa in paragraful 1.9) si identificati atributele de legatura.

1.4 DIAGRAMA ENTITATE - RELATIE

Diagrama Entitate-Relatie (ERD — Entity - Relation Diagram) modeleaza grafic BD. in
aceasta diagrama sunt reprezentate entitatile, relatiile si, eventual, atributele, sub forma unui

graf neorientat.
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De exemplu, in figura I1.1 este reprezentatd succint (fara atribute) diagrama ER a BD a unei

facultati.

Se observa ca diagrama ER nu depinde de modul de implementare a BD ca aplicatie finala
(implementation-free). Nu am spus nimic despre cum se va implementa BD pentru ca, in faza
modelarii conceptuale, acest lucru nu conteaza si pe baza diagramei ER se poate face

implementarea BD Tn mai multe moduri. Nici tipul de BD nu conteazi in etapa modelarii

da
STUDENT ..
este inclus in |
H este dat EXAMEN
1

include

se da
[ GRUPA 1 are

DISCIPLINA

TITULAR }

este inclusi n este studiata

este predata

include

studiaza
[ SPECIALIZARE 1

Fig. II.1 Diagrama-Entitate — Relatie

conceptuale. Aceasta poate fi realizata pe principiul BD relationale, sau a BD ierarhice sau de
tip retea, inclusiv in varianta necomputerizata, cu date inregistrate pe suport de hartie si
indosariate. Organizarea datelor se face indiferent de tipul BD, prin modelarea conceptuala.
Diagrama ER trebuie reprezentata si analizata cat mai minutios si sistematic, pentru a fi siguri
cd prin entitdtile, atributele si relatiile definite, diagrama raspunde la toate intrebarile puse in
faza de descriere a BD prin regulile de afaceri, exprimate in documentatia BD.

De exemplu, diagrama din figura 1.1 poate sa raspunda la diverse intrebari: Care dintre
studenti participa la un examen? Cu ce profesor se da un examen? Cati studenti sunt intr-0
anumitd grupa?

Sunt foarte importante si atributele fiecarei entitdti pentru ca lipsa unor atribute poate sa faca
imposibil raspunsul la anumite intrebari ale beneficiarilor BD. De exemplu, daca in exemplul
de mai sus, entitatea EXAMEN nu are un atribut sala si atribute de tip data si timp, atunci din

interogarea BD nu vom putea sti in ce sald, in ce zi si la ce ord este planificat un examen.
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Exercitiu propus: Completati diagrama ER din figura Il.1 cu atributele asociate entitatilor i

eventual cu noi entitati, care sunt necesare pentru ca BD sa raspunda la anumite intrebari.
Scriefi pe fiecare linie linie de legatura dintre entitatile relationate, care este atributul prin

care se exprimd acea relatie.

Diagrama ER este realizata cu scopul de a cuprinde intr-o structura simpla si bine organizata

toate datele care sunt necesare organizatiei beneficiare.

Reguld: Informatiile trebuie sa apara intr-un singur loc din BD, adica sa nu se repete.

De exemplu, nu vom scrie in tabelul disciplinelor informatii specifice cadrului didactic,
precum gradul didactic, deoarece aceasta ar insemna sa repetim aceeasi informatie pe mai
multe linii din tabel, daca acesta predd mai multe discipline. Cénd titularul este promovat,
informatiile despre gradul didactic ar trebui reactualizate pe toate liniile disciplinelor predate
de el si exista riscul de a nu face toate modificarile necesare (erori ale operatorului uman). De
aceea, am definit o entitate separatd pentru titularii de discipline, cu atribute specifice, pe care
o relationim cu entitatea DISCIPLINA doar prin identificatorul unic al titularului.

Informatiile care pot fi deduse sau derivate din altele, nu vor fi si ele incluse in modelul BD
prin alte atribute. De exemplu, daca pentru o entitate ANGAJAT se foloseste atributul
data_angajarii, atunci vechimea angajatului poate fi dedusa din data curenta si data angajarii
si nu trebuie s apara ca un atribut separat. In cazul atributelor derivabile, se pastreazi acel

atribut care nu are caracter volatil.

1.5 CARDINALITATEA UNEI RELATII

Descrierea unei relatii dintre entitdti, se face si prin numarul de participanti la o relatie. De
exemplu, Tntr-o relatie DISCIPLINA — TITULAR un singur titular predd intr-un an o
disciplind, la o anumita specializare. Totusi un titular poate sa predea mai multe discipline Tn
acelasi an universitar. Vorbim in acest caz de o relatie ,,unul-la-multi”, notata simplu 1:M.
Numarul de participanti la o relatie, exprimat in ambele sensuri, reprezintd raportul de
cardinalitate al relatiei.
Raportul de cardinalitate este impus prin regulile de afaceri ale activitatii decrise in BD.
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De exemplu, este posibil ca relatia DISCIPLINA — TITULAR si aiba un alt raport de
cardinalitate, de tipul ,,multi-la-multi” (M:M), daca regulile facultatii permit ca aceeasi
disciplina sa poata fi predata de mai multi titulari iar studentii sa poata alege intre acestia.
Exista insa si relatii restrictive, de tipul ,,unul-la-unul” (1:1), in care intervine cate un singur
participant din partea fiecdrei entitati implicate intr-o relatie.

Un astfel de raport 1:1 poate sa apard in mod firesc sau sa fie restrictionat de regulile
activitatii. De exemplu, daca se considera baza de date a unui cabinet medical, relatia
PACIENT — FISA MEDICALA are un raport de cardinalitate 1:1 pe care 1l interpretam astfel:
orice pacient are o singurd fisd medicald la acel cabinet, iar o fisd medicald corespunde unui
singur pacient.

In diagrama ER, raportul de cardinalitate poate fi pur si simplu scris pe fiecare linie prin care
se reprezintd o relatie dintre entitati sau poate fi reprezentat grafic printr-o linie simpla in
cazul unui participant sau printr-un manunchi de trei linii, pentru mai multi.

In Figura I1.2, este reprezentatd doar o parte a diagramei ER pentru BD a unei facultiti. Sunt
figurate doud relatii, una de tipul 1:M si cealalta de tipul M:M. Interpretarea lor este
urmatoarea: Un student este inclus intr-o singurd grupa, dar o grupd include mai multi

studenti si un student da mai multe examene iar un examen este dat de mai multi studenti.

1:M M:M
include .

----- % STUDENT I-:-::--__‘% EXAMEN 1
ste dat

e
este inclus Tn

Figura I1.2 Reprezentarea grafica a cardinalitatii unor relatii

Restrictiile impuse asupra raportului de cardinalitate al unei relatii se numesc constrangeri

decardinalitate.

Exercitiu_propus: Completati diagrama ER din figura II.1 cu valorile rapoartelor de

cardinalitate corespunzatoare relatiilor dintre entitafi.

Atributul care exprima o relatie 1:1 poate fi ales din setul de chei al oricarei din cele doua

entitati implicate 1n relatie.

34



Luminita Scripcariu

In cazul relatiilor 1:M, atributul de legiturd trebuie ales numai de la entitatea cu participare
singulara la relatie. Daca s-ar alege pentru exprimarea relatiei un atribut cheie de la entitatea
Ccu participare multipld, atunci in tabelul celeilalte entitati vor aparea valori multiple pentru
acel atribut.

In relatiile M:M, indiferent din care parte a relatiei se alege atributul de relationare, acesta va
avea valori multiple.

Tn general, nu se admit atribute cu valori multiple si de aceea nici relatiile M:M nu sunt

acceptate. Relatiile M:M trebuie eliminate din diagrama ER prin definirea de noi entitati.

1.6 VEDERE

O relatie (tabel) produsa la cererea unui client pe baza relatiilor existente in BD se numeste
veder e (view).
Putem considera vederea externa din BD ca fiind 0 relatie virtuala, adica se genereaza un
tabel virtual, afisat in vederea externa, pe baza datelor existente in tabelele reale din BD. Acel
tabel din vederea externd nu exista de fapt in BD.
Pentru a diferentia tabelele din BD, in care stocam datele, de cele create Tn vederile externe,
vom folosi termenul de relatie de baza pentru tabelele interne.
O relatie cu o anumitd denumire, corespunzatoare unei entititi din schema conceptuala a BD,
ale carei tupluri sunt stocate fizic in BD, se numeste relatie de baza.
Trebuie sa se faca distinctie intre datele stocate intern, in tabelele din BD, si informatiile care
sunt afisate Tn vederile externe.
Conform arhitecturii ANSI-SPARC, nivelul extern este complet separat de cel intern, si de
aceea structura internd a unei BD nu poate fi dedusa din vederile externe. De aceea spunem
ca vederile se genereaza in mod transparent. Informatiile care se afiseaza pot fi toate citite sau
derivate din diferite date, stocate Tn unul sau mai multe tabele.
De exemplu, daca se doreste afisarea notelor obtinute la examene de studentii unei grupe la
toate disciplinele dintr-un semestru, atunci se vor citi datele din relatiile de baza
corespunzatoare entitatilor STUDENT, GR UPA, EXAMEN, DISCIPLINA, relationate prin
atribute abstracte de tip nrmatr, nr_grupd, cod disciplind, urmand ca afisarea listei sa se
realizeze cu etichete sugestive de genul Numele si prenumele, Grupa, Denumirea disciplinei,
Nota.
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Exercitiu propus: Reprezentati capul de tabel al unei vederi externe prin care sa se afiseze

lista disiciplinelor si a titularilor care predau la o specializare, generata pe baza diagramei
ER din figura II.1, cu denumiri de coloana cat mai sugestive. Din ce relatii de baza se culeg

datele pentru aceasta vedere externa? Care sunt atributele folosite?

Se pot adopta diferite formate de afisare a rezultatelor interogarilor, in functie de specificul
aplicatiei si de preferintele utilizatorilor bazei de date.
Prin utilizarea vederilor se asigura securitatea BD si se personalizeaza vederile fiecarui
utilizator.
Vederile sunt dinamice si orice modificare in relatiile de baza se reflecta in vederile externe.
Succesiunea evenimentelor, In cazul realizarii unor modificari ale datelor, este dictati de
regulile de afaceri care descriu aplicatia.
De exemplu, se poate solicita modificarea instantanee a valorii afisate daca se reactualizeaza
datele din BD, sau se poate impune mentinerea vechilor valori in vederile externe si doar la o
noua accesare a aplicatiei sa se actualizeze si vederile externe.
De exemplu, la o bursd de valori utilizatorii vor sa stie imediat dacd se schimba valorile
actiunilor, n timp ce pentru BD a unei biblioteci care primeste volume noi, este posibil sa nu
se doreasca afisarea instantanee a noilor titluri, pana nu se definitiveaza lista acestora.
De aceea spunem ca nu toate vederile pot fi reactualizate.
Exista vederi externe prin intermediul cdrora se pot manipula datele din BD. De exemplu, o
vedere externd care contine un formular de inscriere in BD cu clientii unui magazin, permite
introducerea datelor in relatiile de baza ale BD. Daca vederea este reactualizata, de exemplu
clientul isi schimba domiciliul sau numarul de telefon, atunci si relatia de baza prin care a
fost generatd, trebuie reactualizata.
Observatii.
* Nu sunt permise reactualizarile prin intermediul vederilor care implica relatii de baza
multiple sau operatii de acumulare sau de grupare a atributelor.
* Este permisd modificarea structurii datelor sau a modalitatilor de stocare a lor fard a
afecta vederile externe (tabelele virtuale).
» Eliminarea anumitor elemente (campuri, atribute etc) din schema BD poate deranja
vederile care le utilizeaza la momentul respectiv. Acest neajuns este evitat prin

tratarea corespunzatoare a tranzactiilor in BD.
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1.7 REGULILE LUI CODD

In prezent, cele mai utilizate sunt bazele de date relationale (BDR). Accesul la acestea si
gestionarea lor se face cu un sistem de gestiune a bazelor de date relationale (SGBDR, in
engleza RDBMS — Relational Database Management System).

Codd a enuntat o regula fundamentala si 12 reguli specifice pentru SGBDR:

Regula fundamentalia
Orice sistem care pretinde sau i se face reclama de a fi un SGBDR trebuie sa fie capabil sa

gestioneaze in intregime bazele de date prin capacitdtile sale de relationare.

Cand vorbim de relationare, ne referim la relatiile dintre atributele unei entitati, in cadrul unui
singur tabel, dar si la relatiile care se stabilesc intre mai multe entitati, prin atributele de
legatura. Capacitatea de a relationa informatiile se referd la o functionare perfecta, fara erori,
a SGBD. Daca datele sunt dublate in BD si pot sa apara erori de acualizare, consideram ca
acel SGBD nu gestioneaza corect datele. Daca nu existd anumite legdturi intre entitati, atunci
este posibil ca unele raportari sd fie eronate, prin urmare avem de a face cu un SGBD

imperfect.

Cele doudsprezece reguli enuntate de Codd pentru BDR sunt urmatoarele:

1. Reprezentarea informatiilor
La nivelul logic, toate informatiile dintr-o BD relationald sunt reprezentate explicit ntr-un

singur mod — prin valorile din tabele (relatii de baza).

2. Accesul garantat
Se garanteaza faptul ca orice element (data) dintr-o BDR este accesibil din punct de vedere
logic prin apelarea la o combinatie de nume de tabel, valoare a cheii primare gi nume de

coloana.

3. Tratarea sistematica a valorilor null
Valorile null sunt acceptate pentru a reprezenta informatiile lipsa si pe cele care nu pot fi

aplicate Tn mod sistematic, indiferent de tipul de date.
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4. Catalog dinamic online, bazat pe modelul relational
Descrierea BD este reprezentata la nivel logic in acelasi mod ca si datele obisnuite, astfel
incdt utilizatorii autorizafi pot folosi pentru interogarea acesteia acelasi limbaj relational

aplicat datelor curente.

5. Sublimbaje de date cuprinzitoare
Un sistem relational poate accepta mai multe limbaje si diverse moduri de utilizare a
terminalelor. Totusi trebuie sa existe cel putin un limbaj ale carui instructiuni sa poata
exprima urmdtoarele:

e definirea datelor

e definirea vederilor

e manipularea datelor

e constrangerile deintegritate

e autorizarea

e limitele tranzactiilor (inceput, efectuare §i rulare inapoi).

6. Reactualizarea vederilor

Toate vederile care sunt teoretic reactualizabile, pot fi reactualizate de catre sistem.

7. Operatii de inserare, reactualizare si stergere de nivel Tnalt
Capacitatea de tratare a unei relatii de baza sau a unei relatii derivate (vedere) ca pe un
singur operand se aplica nu numai regasirii datelor in BD, ci si inserarii, reactualizarii §i

stergerii acestora.

8. Independenta fizica de date

Programele de aplicatii si activitatile de la terminale raman logic intacte ori de cdte ori sunt
facute modificari, fie in metodele de stocare, fie in metodele de acces |la date.

9. Independenta logica de date

Programele de aplicatii si activitatile de la terminale raman logic intacte ori de cdte ori sunt

facute modificari in tabelele de baza cu pastrarea informatiilor sau deteriorarea acestora.

10. Independenta de integritate
Constrangerile de integritate specifice unei anumite BDR trebuie sa poata fi definite in

sublimbajul relational de date §i stocate in catalogul de sistem, nu in programele de aplicatii.
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11. Independenta de distributie
Sublimbajul de manipulare a datelor dintr-un SGBDR trebuie sa permita programelor de
aplicatiisi interogarilor sa ramdna aceleasi din punct de vedere logic daca §i ori de cdte ori

datele sunt centralizate sau distribuitefizc.

12. Regula de nonsubversiune
Daca un sistem relational are un limbaj de nivel jos (cdte-o-inregistrare-o-data), atunci acel
nivel nu poate fi folosit pentru a submina sau a ocoli regulile de integritate si constrangerile

exprimate in limbajul relational de nivel mai inalt (mai-multe-inregistrari-deodata).

De-a lungul timpului regulile lui Codd au fost starnit multe controverse, dar se pare ca cle
sunt utile pentru analiza caracterului relational al oricarui SGBD. Un SGBD care nu le

indeplineste este cu siguranta nerelational.

I1.8 TRANZACTIA

Definitie: Tranzactia este definita ca 0 secventa de operatii care se executa ca “ 0 singura

functie logica” , asupra unei BD partajate intre mai multi utilizatori.

Operatiile realizate intr-o tranzactie, ca un tot unitar, pot sd fie de citire, scriere, stergere,
creare §i se pot efectua asupra datelor dar si asupra structurii de date. Este important ca sa se
efectueze integral si corect succesiunea de operatii propusd, nu partial. In cazul in care o
tranzactie este incompleta, din diferite cauze (defectiune tehnica, eroare de program etc.), BD
trebuie sa revina la starea initiala, pe care o avea inainte de initierea tranzactiei (Figura 11.3).
Spunem ca BD trebuie sa fie permanent intr-o stare stabild, coerenta sau consistenta.
Tranzactia efectueaza transformari consistente asupra starii sistemului, mentinand consistenta

acestuia.
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BD 1n stare i
BD 1n stare intermediara BD in starfe
consistenta instabila consistenta
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lnceputq : efectuarea farslu. .
ranzactiel tranzactiei ranzactiel

Fig.11.3 Etapele unei tranzactii

Se definesc trei tipuri de tranzactii:
e de regisire a datelor in BD, pentru afisarea lor sau crearea unui raport (de tip tabel,
diagrama etc.)
e dereactualizare a datelor, prin inserarea de noi date, stergerea sau modificarea celor
existente.
e mixte, de regasire si reactualizare.
Tranzactiile se proiecteaza odata cu BD si trebuie specificat comportamentul SGBD in cazul
fiecareia, prin optiuni de derulare a tranzactiilor, exprimate apoi, in faza de implementare a
BD, in limbajul de programare adoptat (in particular SQL).
De exemplu, este importanta ordinea in care se vor efectua comenzile de marire de salariu si
de acordare a unui premiu unui angajat. Sa presupunem ca la un salariu de 3000 RON, se
acorda, la aceeasi data, o majorare de salariu de 20 % si o prima de 10 %. Daca se face mai
intai calculul primei, atunci aceasta va fi de 300 RON. Daca mai intdi se majoreaza salariul la
3600 RON si apoi se acorda prima, valoarea ei va fi de 360 RON.
Ordinea in care se fac aceste operatii conteaza si ea este stabilita prin regulile de afaceri care

descriu activitatea firmei Tn cauza.

40



Luminita Scripcariu

1.9 REZUMATUL CAPITOLULUI

Modelarea conceptuala a unei BD se face in termenii specifici de entitate, instanta, atribut,
valoare, identificator, relatie si tranzactie.

Modul de alegere a entitatilor si atributelor, stabilirea cheilor si a relatiilor dintre entitati,
precum si constrangerile care se impun (de domeniu, de participare, de integritate, de
cardinalitate) depind de scenariul sau regulile de afaceri care descriu aplicatia bazei de date.
Tranzactiile trebuie si ele descrise in acest scenariu pentru ca proiectantii §i programatorii sa
poata modela si implementa corect BD.

Unei entitati i se asociaza un tabel, unei instante a entitafii 1i corespunde o linie sau o
inregistrare din tabel iar atributele apar ca si coloane.

Fiecare atribut are pentru o instanta o valoare unica. Asa-zisele valori multiple trebuie evitate,
deoarece nu permit sortarea corecta a datelor.

Cardinalitatea relatiei, exprimata prin numarul participantilor la o relatie dintre doua entitati,

poate fi 1:1, 1:M sau M:M. Relatiile M:M trebuie eliminate din diagrama ER.

[1.10 TERMENI SPECIFICI

Entitate

Instanta

Entitate tare
Entitate slaba
Entitate tangibila
Entitate intangibila
Atribut

Atribut volatil
Atribut nevolatil
Atribut derivat
Valoare

Valoare obligatorie
Valoare optionala

Valoare unica
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Valori multiple

Tipul datelor

Identificator unic (UID)
Cheie primara (PK)

Cheie candidat

Cheie alternativa

Cheie compusa

Cheie straina (FK)
Diagrama Entitate — Relatie
Raportul de cardinalitate
11

1:M

M:M

Constrangere de domeniu
Constrangere de integritate
Constrangere de cardinalitate
Constrangere de participare
Regula de integritate referentiala
Regulile lui Codd

Relatie de baza

Relatie virtuala

Vedere

Tranzactii de regasire
Tranzactii de reactualizare

Tranzactii mixte

11.11 APLICATIE PROPUSA

Consideram scenariul BD a unui magazin online cu un anumit specific. Stabiliti intrebarile la
care trebuie sa raspunda aceasta din diverse perspective de utilizare (client, agent de vanzari,

manager). Reprezentati diagrama ER, indicand raportul de cardinalitate al fiecarei relatii si
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atributele de legatura. Verificati dacd modelul ER astfel conceput raspunde intrebarilor
beneficiarilor. Formulati modul de desfasurare a unor tranzactii si impuneti constrangerile

necesare pentru functionarea corecta a SGBD.

11.12 TEST-GRILA

Ce elemente sunt reprezentate in diagrama ER?
atribute

entitati

tabele

ooooF

tranzactii

O coloana dintr-un tabel din BD se asociaza cu:
un atribut

0 entitate

o Tnregistrare

o relatie

ocooo®

Restrictiile impuse valorilor pe care le poate lua un atribut, reprezinta:
Constrangeri de cardinalitate

Constrangeri de domeniu

Constrangeri de integritate

Constrangeri de participare

ooo0o®

e

Tn BD a unui cabinet medical, pentru entitatea PACIENT se folosesc atributele de mai
jos. Care dintre ele are caracter volatil?

nume
prenume
varsta

(I W Wy W

ocupatia

Respectarea constrangerii de integritate se face prin optiunea:
DEFAULT

NULL

NOT NULL

UNIQUE

Ooo0oo¢
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® oooo A oooo®

(M Wy

Este adevarat ca atributul de legatura dintre doua entitati:
este cheia primara a unei entitati

este cheie candidat a unei entitati

este cheie strdina a unei entitati

poate avea valori multiple

O entitate are o cheie primara, doud atribute de tip NOT NULL si trei atribute optionale.
Care este gradul relatiei asociate entitatii?

1
2
3
6

Intre doui entitati ale unui magazin, CUMPARATOR si PRODUS, ce fel de relatie se
stabileste?

11

1:M

M:M

Din setul de atribute al entititii PERSOANA (nume, prenume, data_nagsterii, adresd,
localitate, judet, serie_carte_de identitate, numadr carte _de_identitate, cnp), care sunt
cheile candidat care se pot defini?

. Un set de operatii care trebuie efectuate intr-o BD, toate in bloc, se numeste:

cheie
instanta
tranzactie
vedere
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111.1 ALEGEREA SETULUI DE ENTITATI SI ATRIBUTE

Modelarea unei BD incepe cu identificarea entitatilor, atributelor si a relatiilor dintre entitagi.
Reprezentarea lor graficd se face sub forma diagramei Entitate-Relatie (ER), respectand
anumite conventii.

Modelul Entitate-Relatie (ER) reprezinta principala tehnica de proiectare conceptuala a BD.
Se mai foloseste si modelul orientat pe obiecte, care extinde definitia entitatii prin luarea in
considerare si a comportamentului acesteia, pe langa atributele care descriu starea ei.

Modelul ER sau schema conceptuala a bazei de date se exprima in limbaj descriptiv printr-o
serie de relatii, specificate prin numele lor (numele entitatii), urmat de atributele fiecareia
intre paranteze, cheia primara fiind subliniata.

De exemplu, o baza de date a unui magazin cuprinde date despre clienti, angajati si produsele

oferite:

clienti (cod_client, nume, prenume, adresa, telefon, cnp, adresa_de email)

angajati (id_angajat, nume, prenume, functie, salariu, data de nastere, cnp, adresa,
telefon)

produse (cod_produs, denumire, categorie, pret de vanzare, furnizor).

Alegerea identificatorului unic (UID) si a cheii primare ai unei entitdti nu este o chestiune
foarte simpla. UID poate fi ceva foarte natural precum numele unei strazi sau ceva artificial,
creat special pentru a face diferenta intre mai multe instante (codul postal). Se poate folosi ca
UID un singur atribut sau un set de mai multe atribute. Clasificam astfel identificatorii unici
ai entitatilor in simpli si compusi. Dintre toti UID posibili ai unei entitati, trebuie ales cel mai
potrivit UID ca si cheie primara, pe care il numim UID primar. Ceilalti UID se numesc
identificatori unici secundari sau chei candidat. De exemplu, pentru entitatea CLIENT
descrisa mai sus, se pot folosi mai multi UID: cod_client, cnp, adresa de email care sunt
fiecare Tn parte identificatori simpli, sau se poate folosi un UID compus (nume, prenume,
adresi). Alegerea cheii primare dintre toti acesti UID ramane la latitudinea proiectantului
care 1l va alege pe cel mai potrivit din perspectiva clientului precum si din a cea a aplicatiei.
Nu sunt deocamdata exprimate relatiile intre entitati, dar formuland eventuale interogari ale
BD vom putea stabili anumite legaturi.

De exemplu, sa presupunem ca managerul magazinului doreste sa interogheze BD pentru

aflarea incasarilor dintr-o luni. Dacid nu existd o entitate asociatd vanzarilor, cu un atribut
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referitor la pretul de vanzare si la numarul de bucati vandute, atunci efectuarea acelei
interogari este imposibila. Daca acelasi manager vrea sa afle profitul magazinului pe o luna
dar BD nu ofera informatii privind cheltuielile magazinului (salariale, administrative sau de
transport) si nici preful de achizitie al fiecarui produs, ci numai preful de vanzare, este din
nou imposibil ca BD sa ofere informatia ceruta.

Pe de alta parte dacd acea interogare nu este doritd si BD serveste numai la gestiunea
produselor, atunci este posibil sa incarcam excesiv modelul BD cu entitati si atribute care nu
servesc unor interogdri facute de utilizatori.

In acest sens, este necesara analiza setului de entitati definite, precum si a atributelor folosite,

pentru a fi siguri ca BD raspunde la toate interogarile probabile.

Exercitiu propus: Pentru BD descrisa in modelul anterior, stabiliti noi entitati si atribute

necesare realizarii interogarilor referitoare la vinzari si profit, descrise anterior. Transcriefi

in limbaj descriptiv noul set entitati-atribute.

Relationarea entitatilor seamana cu un joc de puzzle. De obicei avem multe entitati, cu multe
atribute si chiar reprezentarea grafica a diagramei poate fi dificila si greu de urmarit.
Diagrama ER trebuie analizatd cu atentie pentru a nu avea relatii lipsa. Optimizarea
diagramei implica si mai multe aspecte, de aplicare a unor reguli de normalizare, care permit
eliminarea riscurilor de aparitie a unor erori sau omisiuni, la folosirea propriu-zisa a bazei de
date. Acestea sunt de reguld greu observabile in procesul de proiectare a BD si odata
implementata aplicatia cu BD, ele nu mai pot fi corectate.

De aceea este util sa abordam sistematic procesul de reprezentare, analiza si de prelucrare a

diagramei ER.

111.2 CONCEPTELE MODELULUI ENTITATE-RELATIE

Modelul conceptual Entitate-Relatie (ER), dezvoltat initial de Chen in 1976, descrie structura
BD si tranzactiile de regasire si reactualizare a datelor. Modelul ER se realizeaza independent
de SGBD si de platforma hardware pe care se va rula aplicatia BD.

Sa ne reaminitim cd modelul ER include urmatoarele concepte:
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Tip de entitate — obiect (fizic) sau concept (abstract) inclus in BD, cu existenta
independenta.

Entitate — instantd a unui tip de entitate, unic identificabila.

Tip de entitate slaba — tip de entitate a cdrei existentd depinde de alte tipuri de entitdti.

Tip de entitate tare — tip de entitate a carei existentd nu depinde de alte tipuri de entitati.

Tip de relatie — asociere intre tipuri de entitafi.

Prin conventie, fiecarei entitati ii corespunde in BD un tabel sau o asa-numita relatie, pe

care o denumim prin forma de plural a numelui entitatii in cauza, uzual scrisa cu litere mici.

De exemplu, entitatii STUDENT 1i va corespunde in BD tabelul studenti.

Relatie — o instantd a unui tip de relatie.

Gradul unei relatii — numarul de entitati implicate in acea relatie (unara, binara, ternara etc)
Relatie recursiva — relatie in care o entitate participa de mai multe ori, cu diferite roluri.
Raportul de cardinalitate — descrie numarul de entitati implicate de fiecare parte a unei
relatii (1:1, unu-la-multi 1:M, multi-la-multi M:N).

Regula de afaceri — regula pe baza careia se stabileste un raport de cardinalitate.

Atributul entitatii — proprietatea unui tip de entitate.

Atributul relatiei — proprietate a unei relatii.

Atribut simplu — atribut cu o singura componenta.

Atribut compus — atribut cu mai multe componente, cu existente independente.

Domeniul atributului — multimea valorilor pe care le poate lua un atribut.

Atribut cu o singura valoare — atribut care contine o singurd valoare pentru o entitate.
Atribut cu valori multiple — atribut care contine mai multe valori in acelasi cAmp.

Atribut derivat — atribut dedus din valorile unui alt atribut sau set de atribute.

Cheie - articol de date care permite identificarea in mod unic instanta unui tip de entitate.
Cheie candidat — atribut sau set de atribute care identifica in mod unic instanta unui tip de
entitate.

Cheie primara — cheia candidat aleasa pentru identificarea instantelor unei entitati.

Cheie alternativa — cheie candidat neutilizata ca si cheie primara.

Cheie simpla — cheie candidat formata dintr-un singur atribut.

Cheie compusa — cheie candidat formata din mai multe atribute.
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Asupra entitatilor si relatiilor din modelul ER se pot defini constrangeri:

o de cardinalitate, exprimate prin raportul de cardinalitate si impuse de regulile de
afaceri ale firmei.

o de participare, exprimand dependenta existentei unei entitati de o alta entitate.

o de integritate, prin care se impune existenta unei valori intr-un anumit camp
apartinand cheii primare.

. referentiale, impuse asupra relatiilor dintre entita{i sau tabele, prin care cheia strdina
1a aceleasi valori ca si cheia primara din tabelul de referintd sau este NULL.

Participarea unei entitati intr-o relatie poate fi:

o totala sau obligatorie (participarea la acea relatie este garantata si se exprima prin
termenii ,,trebuie sa ...” sau ,,sigur ...”);

o partiala sau optionala (participarea la acea relatie este posibila, dar nu sigura, si poate

fi exprimata prin termenii ,,poate sa ...” sau ,,este posibil ca ...”).

111.3 REPREZENTAREA GRAFICA A DIAGRAMEI ENTITATE-
RELATIE

Modelul ER poate fi reprezentat grafic sub forma unei diagrame ER in care se aplica regulile

urmatoare, ale aga-numitei conventii ,,in stea” (Figura 111.1):

.M relatie

tip de
entitate tare
che1e
Eﬂmara
at:nbut
mult:t lu
o d P relatie
p. E glaba
entitate slaba
ambut
demrat

Fig. l11.1 Reprezentarea grafica a elementelor modelului ER
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o Entitétile sunt reprezentate ca dreptunghiuri etichetate cu numele acestora, cu chenar
simplu pentru entitatile tari si dublu pentru cele slabe.

o Atributele sunt reprezentate schematic sub forma unor elipse etichetate cu numele
acestora si legate de entitatea pe care o descriu prin segmente de dreapta, sub forma
unor raze. Denumirea cheii primare se subliniaza. Conturul elipsei este continuu daca
reprezintd atribute propriu-zise si discontinuu pentru atributele derivate. Conturul
elipsei este reprezentat printr-o linie dubla in cazul atributelor cu valori multiple.

o Relatiile sunt reprezentate sub forma de romburi, etichetate cu numele relatiei, cu
chenar simplu intre entita{i tari si cu chenar dublu cand in relatie este implicata o
entitate slaba.

o Rapoartele de cardinalitate se reprezinta ca etichete ale liniilor ce unesc entitatile
implicate ntr-o relatie.

o Liniile de legatura intre simbolurile grafice ale entitatilor si relatiilor sunt simple daca
participarea este partiala si duble cand participarea entitatii la acea relatie este totala.

o Liniile de legatura pot fi etichetate si cu valorile minima si maxima ale numarului de
entitati implicate intr-o relatie, scrise intre paranteze.

Se observa din figura 111.2 ca, daca se foloseste un numar mare de atribute, reprezentarea

graficd este greoaie si dificil de urmarit.

De aceea, se prefera conventia de reprezentare ,,in dreptunghi”, in care atributele unei entitati

sunt inscrise toate in dreptunghiul asociat acesteia si se au in vedere urmatoarele reguli:

e O entitate se reprezinta printr-un dreptunghi (softbox), in care se scrie numele entitatii,
la singular, cu toate literele mari.

e Aributele entitatii se scriu unul sub celdlalt in acelasi dreptunghi, sub numele entitatii,
cu litere mici.

e Cheia primara se scrie prima in lista de atribute si se marcheaza cu un ,,diez” (#).

e Un atribut obligatoriu se marcheaza cu un ,,asterisc” (*).

e Un atribut cu valoare optionala se marcheaza cu un ,,cerculet” (0).

e Relatia dintre doua entitati se reprezinta printr-0 linie, etichetata cu numele relatiei.

e Linia de legatura dintre entitati este continua daca participarea entitatii la relatie este
totala sau obligatorie.

e Linia de legatura dintre entitati este intrerupta la capatul la care participarea entitatii

este optionala.
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e Relatia se reprezinta cu un capat ramificat, in trei (,,talpa gastei”), daca o entitate are o

participare multipla la acea relatie.

(B3]

Exercitiu propus: Redesenati diagrama din figura I11.2, folosind conventia ,,in dreptunghi”.

Daca mai multe persoane folosesc acelasi set de entitdti si atribute pentru a desena diagrama
ER, este posibil sa se obtind diferite reprezentari, in functie de amplasarea in plan a
dreptunghiurilor prin care reprezentam entitatile. De aceea, s-a stabilit regula de orientare a
diagramei ER care impune sensul in care trebuie reprezentata si ,,citita” aceasta: de la stanga
la dreapta si de sus n jos. Putem interpreta aceasta regula astfel: colful de pornire este cel

din stanga-sus, iar cel de finalizare a diagramei este cel din dreapta-jos (Figura I11.3).

COMANDA

CONTINUT
COMANTD A [

U

ID_COMANDA

ID_PRODUS

Figura II1.2 Exemplu de diagrama ER, reprezentata prin conventia ,,in stea”

Figura 111.3 Sensul de reprezentare si de ,,citire” a diagramei ER
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Reprezentareca grafica a modelului ER ca diagrama ER, respectand anumite conventii
prestabilite, constituie un mod universal de comunicare, pe care nu ni-l1 ofera descrierea in

cuvinte a aplicatiei cu BD.

111.4 CAPCANE DE CONECTARE

Tn proiectarea modelului de date conceptual, pot si apard anumite ambiguitati de interpretare
a relatiilor care sa conducd la imposibilitatea solutionarii unor interogari asupra BD. Aceste
probleme ale modelului ER se numesc capcane de conectare si sunt de doua tipuri:

Capcanele in ,,evantai” apar atunci cdnd aceeasi entitate este implicatd in mai multe relatii
de tip 1:M si cdile dintre entitati devin ambigue. De exemplu, din diagrama ER reprezentata
n figura I11.4 nu putem deduce exact care proprietati sunt administrate de un anumit membru
de personal. Prin modificarea ordinii de reprezentare a entitatilor implicate n aceste relatii se

obtine o structura de tip ,,arbore” prin care se elimind ambiguitatea diagramei (Figura 111.5).

PERSCHAL PROPEIETATI
I %
Este Supervi-
Alacat ZEAFA
{ !
DEPARTAMENT

Figura 111.4 Model ER cu capcana in evantai

Capcanele de intrerupere sunt cauzate de absenta reprezentarii unor relatii in modelul ER.
De exemplu, in modelul din figura 111.5 lipseste relatia directa dintre entitatile Departament si
Proprietati, necesara identificarii departamentului care se ocupd de o anumitd proprietate.

Introducand-o (Figura I11.6), se creeaza o anumita redundanta, preferabila in unele situatii.
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FROPEIETATI

FERZOMAL

DEPARTAMENT

Este
Alocat

Figura I11.5 Model ER modificat pentru eliminarea capcanei in evantai

FROFPEIETATI

Ofera

FERESOMAL

DEPARTAMENT

Este
Alocat

Figura I11.6 Model ER modificat pentru eliminarea capcanei de intrerupere

111.5 INTERPRETAREA DIAGRAMEI ENTITATE-RELATIE

Revenind diagrama ER, pentru a o urmari ca si continuitate, este util sa exprimam in cuvinte,

cursiv, relatiile dintre entitati, pentra a fi siguri ca sunt logice, asemanator modului in care se

exprima relatiile de rudenie, de colegialitate sau de prietenie dintre mai multe persoane. De

exemplu, ,,eu sunt prietena Cristinei, sora lui Radu, colegul tau de grupa”.
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Este util sa exprimam adecvat optionalitatea relatiei (sigura sau probabild) si cardinalitatea
ei (mai multe entitdti sau doar una singura intra in relatie), la ambele capete ale unei
conexiuni.
Pentru fiecare relatie din diagrama ER, vom formula cate doua fraze de forma:
» Fiecare ENTITATE de tip 1 — sigur sau poate - se relationeaza cu —una sau mai multe
ENTITATI de tip 2" .
Sa nu uitam ca relatia trebuie interpretatd in ambele sensuri, prima ora in sensul de la stanga
la dreapta sau de sus in jos.
Sa descompunem fraza de mai sus in elementele sale componente:
1. Fiecare
2. ENTITATE detip 1
3. sigur sau poate (OPTIONALITATEA)
4. serelationeaza cu (NUMELE RELATIEI)
5. unasau mai multe (CARDINALITATEA)
6. ENTITATI de tip 2.
Optionalitatea si cardinalitatea unei conexiuni dintre entitati pot sa difere de la un capat la
altul.
Sa ,,citim”, de exemplu, diagrama din figura I11.5.
» Fiecare proprietate este sigur supervizata de un singur membru al personalului”.
» Fiecare membru din personal poate sa supervizeze mai multe proprietati”.
» Fiecare membru al personalului sigur este alocat unui singur departament” .
» Fiecare departament sigur include mai multi membri”.
Tn general, ceea ce ,citim” din diagrama ER, regisim in descrirea sau scenariul aplicatiei,
adica 1n regulile de afaceri ale acesteia. De aceea, este util s se compare aceste reguli, cu
relatiile ,,citite” din diagrama ER, pentru a identifica eventualele relatii care lipsesc din
diagrama sau pe cele care nu corespund regulilor afacerii. De asemenea, pot sa existe
neclaritati in interpretarea diagramei si in astfel de cazuri se pot cere lamuriri reprezentantilor

beneficiarului, pentru a formula regulile in cauza si a elimina ambiguitatile.

Exercitiu_propus: Interpretati diagrama ER din figura II1.2, exprimdnd de fiecare data

optionalitatea si cardinalitatea relatiei.
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Este posibil ca o relatie sa se stabileasca ,,in bucla”, de la o entitate la ea insasi. Este cazul
care se referd la o asociere Intre membrii aceluiasi tip de entitate. De exemplu, ne intereseaza
sa ierarhizam angajatii dintr-un departament, pentru a sti fiecare angajat sau membru din
departament, cui ii este subordonat. Pentru aceasta, se poate crea o buclad pe entitatea
PERSONAL, prin atributul sef.

Interpretarea diagramei ER face posibila verificarea modelului ER creat pentru o aplicatie de
BD. Se pot pune noi intrebari beneficiarului, pentru a stabili atat relatiile-lipsa, cat si
optionalitatea si cardinalitatea relatiilor, asa cum sunt ele vazute de beneficiar, de specialistul
in domeniul aplicatiei si nu de proiectantii BD. Proiectantul BD nu trebuie sa impund el cati
participanti sunt la o relatie si nici daca aceasta participare este sigura sau optionala. Regulile
de optionalitate si de cardinalitate sunt impuse de beneficiar.

Interpretarea diagramei ER pe care o face proiectantul BD urmeaza sa fie cititd de beneficiar,
pentru ca acesta sa isi exprime acordul sau dezacordul cu modul in care au fost intelese
aspectele activitatii sale de catre proiectant.

De exemplu, daca modelati datele pentru o BD dintr-o uzina chimica, fara a avea cunostinge
de specialitate in acel domeniu, este util ca modelul sau modelele pe care le faceti sa fie de

fiecare data verificate de un specialist, pentru a nu avea erori de interpretare.

111.6 MATRICEA RELATIILOR

O diagrama ER in prima sa forma, neprelucrata, contine o serie de relatii pe care proiectantul
le-a identificat pe baza intrebarilor posibile ale utilizatorilor.

Este util sa stabilim toate interogarile posibile ale BD inainte de a trece la optimizarea
diagramei entitate-relatie.

Este posibil sa nu fie identificate toate entitatile sau atributele necesare pentru realizarea unor

interogari.

Exercitiu propus: Pentru BD a unui cabinet medical, stabiliti setul de entitati si atribute pe

care le considerati necesare a le folosi la cateva interogari specifice §i faceti asocierile
dintre entitati, atribute i interogari. Dupd aceasta, formulati o noud interogare si vedeti

daca modelul BD creat raspunde si la aceasta. Daca nu, identificati elementele lipsa.
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Odata stabilit setul de entitafi si atribute, trecem la analiza relatiilor dintre entitati.

Care sunt informatiile pe care BD vrem sa le furnizeze? Aceasta este intrebarea de la care
plecam atunci cand facem analiza relatiilor. Ce elemente lipsesc din modelul de date
construit? Acestea pot sa treacd usor neobservate dacd nu existd o comunicare permanenta
intre proiectanti si reprezentantii beneficiarilor BD.

Util este sa reprezentam diagrama ER, fara atribute, cu relatiile identificate initial, mai ales
dacd numarul de entitati si atribute cu care lucram este foarte mare. Analiza relatiilor dintre
entitdti 0 putem face urmarind pas-Cu-pas interogdrile la care vrem sa rdspundd BD, sau in
mod sistematic, folosind matricea relatiilor.

Matricea relatiilor permite identificarea Tn mod sistematic a tuturor relatiilor dintre entitafi,
daca o citim pe linii si pe coloane, inclusiv a acelor relatii ,,in bucla”.

Sa urmarim ca exemplu modelul de date pentru un cabinet medical (Figura I11.7).

WEDIC PACIENT FISA MEDICALA
MEDIC — trateazi cotnpleteard
PACTENT este tratat de — are
FISA MEDICALA este completatd de corespunde —

Figura II1.7 Matricea relatiilor pentru un model de date cu trei entitati

Matricea se ,,citeste” pe orizontala.
De exemplu: ,,Fiecare MEDIC (sigur) trateaza (mai mulfi) PACIENTI”.
Matricea relatiilor nu pune in evidentd optionalitatea si cardinalitatea relatiilor. Dar puteti
observa cat de usor se identificd eventualele relatii care lipsesc din modelul de date, folosind
aceasta matrice. Toate celulele trebuie analizate, linie cu linie. Nici o celuld nu trebuie sa
ramana necompletatd. Nu este obligatoriu sa existe relatii intre oricare doua entitati, dar lipsa
unei astfel de relatii trebuie analizata si stabilitd pe baza regulilor de afaceri care descriu
aplicatia.
Dupa stabilirea tuturor relatiilor dintre entitati in matricea relatiilor, se redeseneaza diagrama
ER completa.
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Exercitiu propus: Completati matricea relagiilor pentru BD a unei facultati, care cuprinde
entitdtile STUDENT, GRUPA, AN DE STUDIU, PROFESOR, DISCIPLINA, SALA, ORA,
EXAMEN, TIP DE ACTIVITATE.

I11.7 NORMALIZAREA

Modelul de date creat pentru o aplicatie de BD trebuie optimizat pentru a elimina anumite
aspecte nedorite, precum redundanta datelor sau unele dependente partiale dintre atribute,
astfel incat s nu mai apara erori in procesele de selectie sau de actualizare a datelor si, in
general, la utilizarea BD. Acest proces de optimizare a modelului BD poarta numele de

normalizare.

Normalizarea este un procedeu de identificare a setului optim de relatii, bazat pe
dependentele functionale dintre atribute, care are ca scop crearea unui model logic de date
valid, neredundant, care sa elimine riscurile de aparitie a anomaliilor de reactualizare a

datelor in baza de date.

Normalizarea precede etapa de implementare a BD deoarece aceasta implica unele modificari
de structura in modelul creat (schimbari de entitati, atribute sau relatii).

Forma nenormalizata (UNF — Unnormalized Form) a unui tabel din BD include date
repetitive. Un astfel de tabel nu este considerat ,,relatie” in BD sau BD respectiva nu poate fi
considerata ca fiind relationala.

Un exemplu de dublare a datelor este acela in care stocati un numar de telefon 1n mai multe
agende (pe mai multe cartele SIM, eventual si in format scris, pe hartie). Daca numarul
respectiv trebuie modificat, atunci trebuie sa se aiba in vedere toate locatiile unde apare acel
numar sau, la o data ulterioara, nu veti mai sti care este numarul corect sau veti apela numarul
care nu mai este valabil. In acest caz este vorba de o eroare de actualizare si de o
inconsistenta a informatiilor. Prin normalizarea BD, se elimind aceste probleme, scopul
normalizarii fiind acela de a ne asigura ca datele sunt stocate fiecare numai intr-un singur loc
si anume Tn cel mai bun loc din BD.

Erorile de actualizare se clasifica in trei categorii:
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erori de inserare de noi date sau inregistrari cauzate de incoerenta unor relatii din
schema relationald. De exemplu, daca se defineste o relatic (tabel)
personal_departament, in care sunt inclusi toti membrii de personal din agentie si
fiecare departament apare de mai multe ori Tn tabel, cu toate atributele sale, atunci pe
randurile corespunzdtoare reprezentantilor sdi, se produce o dublare a datelor
referitoare la departamente (denumiri, adrese, numere de telefon). Tn cazul in care se
doreste infiintarea unui nou departament care initial nu are angajati, este necesara
introducerea de null-uri Tn cheia primara a relatiei ceea ce nu este admis. Dacid se
angajeazd un nou membru de personal trebuie sd introducem corect datele referitoare
la departamentul in care va fi repartizat, asa cum apar ele si in celelalte inregistrari ale
personalului aferent aceluiasi departament. Reprezentarea distincta a tipurilor de
entitati in doud relatii personal si departament elimind aceasta dublare a datelor si
anomaliile de inserare. Fiecare membru de personal este asociat numai cu numarul de
identificare al departamentului, atributele acestuia fiind incluse Tn alt tabel.

erori de modificare sunt cauzate de dublarea datelor in tabele. De exemplu,
modificarea unui atribut al unui departament, impune schimbarea valorii datelor din
mai multe randuri. Daca nu se reactualizeaza toate inregistrarile corespunzatoare, se
VOor genera rapoarte incorecte, cu asa-numite date depreciate.

erori de stergere determina pierderea unor date din BD. De exemplu, daca in relatia
personal_departament se elimina singurul membru al unui departament, se sterg si

datele referitoare la acest departament.

Pentru a evita erorile de actualizare este necesara descompunerea unor relatii in mai multe

relatii, cu seturi partiale din atributele initiale, astfel incat sa nu mai existe date dublate Tn nici

o relatie.

Normalizarea se realizeaza prin analiza si testarea relatiilor, pe baza cheilor primare si a celor

candidat, si aplicarea anumitor reguli de normalizare.

Procesul de normalizare se realizeaza in mai multe etape, numite forme de normalizare:

Prima forma de normalizare (First Normalized Form — 1NF) are ca scop eliminarea

atributelor cu valori multiple si se obtine atunci cand, la intersectia fiecarei linii cu

fiecare coloana din orice relatie a schemei BD, apare numai o singura valoare.
De exemplu, sa presupunem ca intr-un tabel din BD se scriu disciplinele la care se tin

ore intr-o anumita sald. Fireste cd pentru un anumit amfiteatru sau un laborator
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multidisciplinar, atributul disciplina va avea valori multiple. Entitatea nu este in prima
forma de normalizare (figura 111.8).

Trecerea unei entitati in 1NF se face prin definirea unei noi entitati corespunzatoare
atributului cu valori multiple, eliminarea atributului respectiv si crearea unei relatii

1:M cu vechea entitate.

Exercitiu propus: Analizati entitatile urmatoare:

GRUPA (cod_grupd, numdr grupd, an_de_studiu, student)

MEDIC (id_medic, nume, prenume, cod_parafa, pacient)
PROPRIETATE (id proprietate, tip, suprafata, pret, vizitator)
Caredintre ele nu este in INF? Convertifi-le la INF, daca este cazul.

SaLA

# cod_sald MU ESTE [N 1MF.
* denumire

* eta

o dizcipling

i poate fi .
i‘éﬂ'ﬁi Al ocupata de /( DIACIPLINA
eoe_saa # cod_discipling

* dermmire sigut se ¥ dermimire
* pta desfigoardin

Fig. 1. 8 Trecerea in prima forma de normalizare

A doua forma normalizati (Second Normalized Form - 2NF) se aplica relatiilor
aflate in INF, care au chei compuse, si constd in faptul ca fiecare atribut care nu

apartine cheii primare este total dependent functional de aceasta.

Dependenta functionala dintre atribute semnifica faptul ca unul sau mai multe
atribute sunt determinate in mod unic de un alt atribut sau set de atribute, care
constituie determinantul .

De exemplu, toate atributele unei relatii sunt dependente functional de cheia primara,
cu exceptia atributelor care o formeaza.
Dependenta functionala totala apare atunci cadnd atributul dependent nu depinde de

un subset de atribute al unei chei si eliminarea oricarei componente din determinant
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conduce la disparitia dependentei. In caz contrar, se considera ca este o dependenta

functionala partiala.

Normalizarea in a doua forma (2NF) se face prin identificarea si eliminarea tuturor

dependentelor functionale partiale de cheia primard sau de cheile candidat.

O relatie cu cheie primara singulara (cu un singur atribut) este automat in 2NF.

Pentru o relatie cu cheie primara compusa, trecerea in 2NF se face prin eliminarea
dependentelor functionale partiale. Pentru aceasta, fiecare atribut dependent
functional partial este copiat intr-un nou tabel, impreuna cu o copie a determinantului.
De exemplu, in BD a unei companii telefonice, sunt incluse entitatile ABONAT si
JUDET. Pentru apelare, trebuie combinat numarul abonatului cu prefixul de judet,
pentru ca acelasi numar de telefon poate sd apara la mai mulfi abonati, din judete

diferite. Tn figura 111.9, este reprezentata barat relatia dintre cele doud entitati.

ABONAT
#rod_abonat
* mandr telefon
* adresd

« cod_judet

JUDET
#ood_judet

« detamire
» prefix

Figura 111.9 Relatie barata intre doua entitati

Daca s-ar folosi o singura entitate cu cheia primara compusa (cod_abonat, cod_judef)
si atributele specifice judetului (denumire, prefix) ar fi inscrise toate Tn entitatea
ABONAT, atunci ar exista o dublare a datelor iar la schimbarea prefixelor de judet, ar
trebui ficute modificari identice pe foarte multe linii din tabel. Tntr-o astfel de
reprezentare, atributele de judet depind partial de cheia primara prin atributul
cod_judef. Separarea entitatilor si reprezentarea din figura de mai sus, rezolva aceasta
problema si trece BD in forma a doua de mormalizare.

Sa consideram un alt exemplu. In modelul de date al unei agentii imobiliare, Tntr-o
relatie clienyi_proprietayi care are ca UID, cheia primara compusa (cod_client,
cod_proprietate), mai multe atribute (nume_client, telefon, adresa) depind partial de
cheia primara deoarece depind numai de atributul cod_client, dar nu si de atributul

cod_proprietate. Daca un client, care oferd spre inchiriere mai multe proprietati, isi
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schimba numarul de telefon sau adresa de contact, atunci trebuie modificata valoarea
din mai multe inregistrari din tabel si este foarte posibil sd se omitd unele linii.
Deoarece in tabel apar valori repetitive, redundante, exista riscul aparitiei unor erori
de actualizare. De aceea este necesara trecerea in forma a doua de normalizare care
asigurd absenta valorilor repetitive din tabelele bazei de date. In exemplul dat, pentru
normalizarea in 2NF, se defineste o noua relatie cliensi in care se includ toate
atributele clientilor impreuna cu determinantul cod_client ca si cheie primara, iar in
relatia initiala clienti_proprietayi atributul cod_client ramane ca atribut simplu, cu rol

de cheie strdina, care nu mai face parte din cheia primard a acestei relatii.

Exercitiu_propus: Analizati si trecefi in 2NF urmadtoarea entitate, din BD a unui

magazin:
FURNIZORI_PRODUSE (cod furnizor, cod produs, denumire_furnizor, localitate,

judet, persoand_de_contact, telefon, denumire produs, categorie, pret de achizitie)

Reprezentati grafic diagrama partiala entitate — relatie obtinuta.

A treia forma normalizata (Third Normalized Form - 3NF) se obtine prin eliminarea
asa-numitelor dependente tranzitive dintr-un model aflat in INF si 2NF. Dar mai intéi,

ce semnifica dependenta tranzitiva?

Prin definitie, atunci cand un atribut A determina atributul B, iar B determina
atributul C, apare dependenta tranzitiva a atributului C de atributul determinant A,
prin intermediul atributului B (Figura 111.10).

Figura 111.10 Dependenta tranzitiva a lui C de A

Incalcarea formei a treia de normalizare apare atunci cand un atribut din fara cheii
primare (atribut non-UID) depinde de un alt atribut non-UID.
De exemplu, daca BD a unui cabinet medical include in aceeasi entitate si in acelasi

tabel pacienti toate datele despre pacienti, inclusiv datele din fisele lor medicale, a
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celor despre consultatiile facute si despre asistentele medicale care asista la consultatii
sau realizeaza tratamente, atunci existd sigur o dependenta tranzitivd intre atributul
cheie primara cod_pacient (A), cel de identificare a medicului cod_medic (B) unic
determinat de A si nume_medic (C), determinat de B. Daca se schimba numele unuia
dintre medici, atunci foarte multe Inregistrari trebuie modificate in BD.

Dependentele functionale tranzitive dintre atributele unei relatii pot cauza erori de

actualizare.

Exercitiu propus: Identificati alte posibile dependente tranztive in acest model.

O relatie aflatd in I1NF si 2NF se gaseste si in 3NF daca nici un atribut din afara cheii
primare nu este dependent tranzitiv de cheia primara, prin intermediul altui atribut
care nu intrd in componenta cheii primare. Altfel spus, nici un atribut non-UID nu
poate avea propriile sale atribute deoarece el devine determinantul acestora si creeaza

dependente tranzitive in afara cheii primare.
Pentru obfinerea formel a treia de normalizare (3NF), se identifica eventualele
dependente tranzitive si orice atribut cu dependenta tranzitiva se plaseaza intr-o noud

relatie, adica un nou tabel, impreuna cu copia determinantului (determinantilor).

Exercitiu propus. Rezolvati dependentele tranztive din exemplul anterior.

e forma normala Boyce-Codd (BCNF) elimina dintr-o relatie dependentele
tranzitive fata de cheile candidat si se obtine dupa crearea formei 3NF, atunci cand
toti determinantii sunt chei candidat diferite de cheia primara. Acesta este un aspect
mai complex si mai greu de observat.

Pentru o relatie cu o singura cheie candidat, care implicit este si cheie primara,
formele 3NF si BCNF sunt echivalente.

Daca o entitate are in afara cheii primare, una sau mai multe chei candidat, atunci,
pentru a obtine forma Boyce-Codd, trebuie cautate si eliminate eventualele
dependente tranzitive fata de acestea.

De exemplu, Tntr-o relatie VIZI TARE_PROPRIETA 7T sunt inregistrate vizitele pe care
le fac, la diferite proprietati, clientii unei agentii imobiliare, in vederea inchirierii. Ca
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reguld, agentul prezintd proprietatea numai unui singur client la un anumit moment.
Cheia primara este compusa (cod_proprietate, cod_client). In relatie, apar mai multe
dependente functionale care sunt admise de 3NF, daca determinantul lor este cheie
candidat. Atributele data vizitei, ora vizitei, cod_agent, nr_inmatriculare,
marca_auto, nr_locuri, comentarii sunt determinate functional total de cheia primara,
deci relatia respecta regula 2NF. Dar atributele marca_auto, nr_locuri depind de
atributul nr_tnmatriculare, dependent functional de setul de atribute (data viztei,
ora vizitei, cod agent) care constituie o cheie candidat. Prin urmare, exista o
dependenta tranzitiva de cheia candidat. Relatia este in 3NF, nu si in BCNF. Pentru a
trece la forma BCNF trebuie eliminata dependenta tranzitiva de cheia candidat si, in
acest scop, este necesara crearea unei noi relatiit AUTOVEHICULE, cu atributele
specifice (nr_Tnmatriculare, marca_auto, nr_locuri) si se elimina atributele
dependente tranzitiv de cheia candidat din tabelul initial VIZI TARE_PROPRIETATI.
Pentru a sistematiza procesul de analizd a dependentelor tranzitive, este util sa se
realizeze o matrice cu toate atributele entitafii analizate, scrise atat pe linii, cat si pe
coloane (asemenea matricii relatiilor) si sd se marcheze dependentele dintre ele. Pe
aceasta, 0 vom numi matricea dependentelor. Aceasta matrice este utild si la
normalizarea in 2NF, precum si in 3NF si in BCNF.

Prin analiza tuturor dependentelor din relatie, se stabileste daca aceasta este sau nu in

forma de normalizare dorita.

Exercitiu_propus: Identificati dependentele tranzitive din tabelul , pacienti”, din

exemplul BD a unui cabinet medical, folosind matricea dependentelor. Treceti tabelul
Tn forma BCNF.

A patra forma normalizati (4NF) se obtine din forma BCNF prin eliminarea
dependentelor functionale multivalorice (MVD) netriviale (nu determina integral
tabelul), care apar Tn procesul de generare a primei forme de normalizare din cauza
relatiilor de tip 1:M independente dintre tipurile de entitati. De exemplu, exista astfel
de relatii 1:M fintre entitaitile DEPARTAMENT si PERSONAL respectiv intre
DEPARTAMENT  si  PROPRIETATI  (Figura  1I1.5).  dntr-o  relatie
DEPARTAMENT _PERSONAL_PROPRIETAT! existi o singurd cheie candidat
(cod_departament, cod agent, cod_proprietate) deci relatia este in forma BCNF.
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Pentru a evita aparitia atributelor cu valori multiple, pentru acelasi departament se
combina in mai multe randuri numele agentilor cu atributele proprietatilor pe care le
gestioneaza. Deci numele unui agent poate corespunde la mai multe proprietati iar
combinatia (cod_departament, cod agent) apare redundant, de mai multe ori. Daca un
agent se mutd de la un deparetament la altul, atunci trebuie facute reactualizari in mai
multe linii de tabel. Pentru eliminarea acestei dependente multivalorice, se
descompune relatia initiald in doua relatii, de exemplu, DEPARTAMENT _PERSONAL
si DEPARTAMENT _ PROPRIETAT.

e A cincea forma normalizata (SNF) se obtine din 4NF prin descompunerea unei
relatii in doud sau mai multe relatii independente care elimind dependentele de tip
uniune fara pierderi si care garanteaza faptul cd prin uniunea naturald a mai multor
tabele rezultate din descompunerea altuia nu se genereaza date sau corespondente
false. De obiceli, raportarile din BD se fac prin reunirea datelor din mai multe tabele.
Intre acestea trebuie stabilite clar relatiile si atributele de legitura (cheile striine),
astfel incat selectia valorilor sa se realizeze corect.

De exemplu, daca BD a unei librarii, contine tabelele EDITURI, C/fRT 1, FURNIZORI,
fara a se face relatiile corecte dintre acestea, prin atributele cod _editura, cod furnizor,
cu referinte intre cele trei tabele, atunci o interogare prin care se reunesc informatiile
din tabelele EDITURI, FURNIZORI prin care se cauta lista furnizorilor unei edituri,

va genera toate combinatiile posibile dintre edituri si furnizori.

Observatie: De reguld, se realizeaza normalizarea modelului BD pdna la forma
BCNF, fiind relativ dificile regulile pentru 4NF si SNF. Totusi, daca la testarea

modelului apar erori, este bine sa se aplice si aceste forme de normalizare.

111.8 REZUMATUL CAPITOLULUI

Alegerea entitatilor, a atributelor si a relatiilor dintre entitati, pe care le ludm considerare in
modelul de date ER al unei aplicatii de BD, necesitd o buna documentare, o comunicare
permanenta cu beneficiarii aplicatiel precum si mai multe etape de normalizare, pentru a
raspunde tuturor cerintelor de interogare ale clientilor precum si pentru a evita erorile de
actualizare care pot sa apara in faza de utilizare a BD. Respectarea constrangerilor aplicatiei

(de optionalitate, cardinalitate, referentiald si de participare) precum si a regulilor de
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normalizare, uzual pana in forma Boyce-Codd, asigurd performatele modelului bazei de date.
Reprezentarea graficd a modelului ER sub forma diagramei ER ofera posibilitatea analizei
rapide a modelului. Matricea relatiilor reprezinta, de asemenea, un mod eficient de
reprezentare si identificare a relatiilor dintre entitdti in vederea completdrii modelului

conceptual al BD.

111.9 TERMENI SPECIFICI

Modelul Entitate-Relatie (ER)
Identificator unic (UID)

UID primar

UID secundar

UID simplu

UID compus

Diagrama ER

Reprezentare ,,in stea”
Reprezentare ,,in dreptunghi”
Regula de optionalitate

Regula de cardinalitate

Regula de orientare

Capcane de conectare

Matricea relatiilor

Normalizare

Forma nenormalizata (UNF)

Prima forma de normalizare (1NF)
Valori multiple

A doua forma de normalizare (2NF)
Dependenta functionald

A treia forma de normalizare (3NF)
Dependenta tranzitiva

Forma de normalizare Boyce-Codd (BCNF)
A patra forma de normalizare (4NF)

A cincea forma de normalizare (SNF)
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111.10 TEST - GRILA

in BD a unei farmacii, se aleg entitatile CLIENT, PRODUS, PRODUCATOR, FURNIZOR,
COMANDA.

Care dintre urmatoarele relatii este de tip 1:M?
client - produs

comanda - furnizor

produs — furnizor

produs - producdator

cooor

Care dintre atributele entitatii PRODUS poate avea valori multiple?
cod_produs
denumire

pret de achizitie

ocooo®™

producator

Care dintre atributele entitatii PRODUSeste artificial?
cod_produs
denumire

pret de achizitie

oooo®

producator

Care dintre urmatoarele relatii este optionala?

Un CLIENT cumpara unul sau mai multe PRODUSE.

Un FURNIZOR primeste una sau mai multe COMENZI.

Un PRODUS este furnizat de unul sau mai multi FURNIZORI.
Un PRODUS este Tnscris pe una sau mai multe COMENZI.

oOooo#*®

o

In tabelul LISTA PRODUSELOR se includ atributele cod_produs, denumire produs,
cod_producator, cod_furnizor, pret achizitie, pret vdnzare. In ce forma de normalizare
este tabelul?

INF
2NF
3NF
BCNF

oOo0o
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ASPECTE PARTICULARE ALE MODELARII
DATELOR

DIN CUPRINS:

IV.1 RELATII REDUNDANTE

IV.2 REZOLVAREA RELATIILOR M:M

IV.3 RELATII IERARHICE. RELATII RECURSIVE

IV.4 TRANSFERABILITATEA RELATIILOR

IV.5 SUBTIPURI SI SUPERTIPURI

IV.6 MODELAREA ISTORICULUI UNUI ATRIBUT.
MODELAREA TIMPULUI

IV.7 MODELAREA GENERICA

IV.8 MODELAREA FIZICA

IV.9 REZUMATUL CAPITOLULUI

V.10 TERMENI SPECIFICI

V.11 APLICATIE PROPUSA

IV.12 TEST-GRILA
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IV.1 RELATII REDUNDANTE

Moddul ER a une BD include mai multe entitati, cu atributele proprii, si relatiile dintre
acestea.

Relatiile dintre entitati se analizeaza dupa criteriile de optionalitate (sigura sau posibild) si de
cardinalitate (1:1, 1:M, M:M).

De exemplu, BD a unui magazin cuprinde date despre clienti, angajati si produse:

clienfi (cod_client, nume, prenume, adress, telefon, cnp, adresa_de email)

angajati (id_angajat, nume, prenume, functie, salariu, data de nastere, cnp, adresa,
telefon)

produse (cod_produs, denumire, categorie, pret de vanzare, furnizor).

Intre aceste trei entititi, se stabilesc mai multe relatii pe care le putem descrie astfel:

1. ,Unclient sigur este deservit de un angajat” si ,, un angajat poate sa deserveasca unul
sau mai mulfi clienti”.

2. ,Un angajat poate sa vinda unul sau mai multe produse” si ,, un produs poate fi vandut
de unul sau mai multi angajati”.

3. , Un produs poate fi comandat de unul sau mai multi clienti” si ,,un client cumpara unul
sau mai multe produse” .

4. ,Un angajat este sigur condus de un manager” si ,, un manager sigur are in subordine

unul sau mai multi angajati”.
Relatia (1) este de tip 1:M intre doua entitati distincte.
Relatia (4) este de tip 1:M, dar este o relatie ,,in bucla”, de la entitatea ANGAJAT la ea insasi.

Relatiile (2) si (3) sunt de tip M:M.

Exercitiu propus: Pentru BD descrisa in modelul de mai sus, reprezentati diagrama ER,

’

folosind conventia ,,in dreptunghi” si pundnd in evidenta optionalitatea si cardinalitatea

fiecarei relatii.
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Se observa in diagrama ER crearea unui triunghi, prin relationarea celor trei entitdfi. Putem
afirma in acest caz ca avem relatii redundante, in sensul ca una din cele trei relatii din
triunghi poate fi inlocuita cu celelalte doua. De exemplu, un angajat deserveste unul sau mai
multi clienti (relatia 1) care cumpard unul sau mai multe produse (relatia 3), prin urmare din
aceste doua relatii stim care sunt produsele vandute de un angajat (relatia 2). Nu este nevoie
sa folosim toate cele trei relatii dintre entitafi, ci numai doud. Problema care apare se refera la
modul Tn care alegem cele doua relatii pe care le pastram in diagrama si pe care o eliminam.
In cazul in care analizim relatiile dintre entitati, luam in considerare urmitoarele reguli:

R1. Nu se admit relatii M:M deoarece cresc riscul erorilor de actualizare a datelor din BD.
R2. Nu se admit relatii 1:M care creeaza capcane ,,in evantai”.

R3. Se pastreaza cu prioritate, relatiile de tip 1:1.

R4. Se pot pastra unele relatii redundante daca prin aceasta se elimind riscul aparitiei unei
capcane de intrerupere.

Tn baza acestor reguli, Tn exemplul BD a unui magazin, una dintre relatiile (2) si (3) trebuie
eliminatd iar cealaltd care este tot de tip M:M tebuie rezolvata. De exemplu, eliminam in
prima faza relatia (2), dintre entitatile ANGAJAT si PRODUS care este redundanta si de tip
M:M, deoarece ea poate fi inlocuitd de celelalte doua relatii (1) s1 (3).

Ramane sa rezolvam relatia M:M, in modul prezentat in paragraful urmator.

Exercitiu propus: Pentru BD a unei facultati, in care se considera entitatile STUDENT,

PROFESOR, DISCIPLINA, reprezentati diagrama ER, folosind conventia ,,in dreptunghi”,

cu toate relatiile posibile dintre entitati. Observati aparitia unor relatii redundante? Daca

da, decideyi care dintre relatii trebuie eliminate si care trebuie pastrate.

IV.2 REZOLVAREA RELATIILOR M:M

Relatiile ,,multi-la-multi” (M:M) sunt des intdlnite in primele etape ale modelarii datelor.
Practic, o astfel de relatie se traduce prin aparitia aceleiasi valori pe mai multe linii dintr-un
tabel, ceea ce ar crea probleme la reactualizarea datelor. De exemplu, un produs este
comandat de mai multi clienti, prin urmare in tabelul PRODUSE pe mai multe linii apare

acelasi produs, cu cate un alt client cumparator specificat pe fiecare linie (pentru a nu avea
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valori multiple Tn cdmpul client), si in situatia modificarii codului produsului, este nevoie sa
se faca actualizarea codului in toate liniile respective.

Este necesar sa se inloicuiasca relatiile M:M cu relatii 1:1 sau 1:M. Modelul ER final nu
trebuie sa contina relatii M:M.

Rezolvarea unei relatii M:M dintre doua entitafi se face prin intersectarea multimilor
atributelor lor si definirea unei noi entitati de intersectie, cu atributel e rezultate din operatia
de intersectie.

n exemplul anterior, se intersecteaza entitatea CLIENT cu entitatea PRODUS si denumim
entitatea nou rezultati COMANDA. Este evident faptul ci un client lanseazi una sau mai
multe comenzi, dar o comanda este asociata unui singur client, deci intre cele doud entitati
apare o relatie 1:M. De asemenea, o comanda include un sngur produs, dar un produs apare
Tn una sau mai multe comenzi si din nou rezultd o relatie 1:M (a nu se confunda ,, comanda’
unui produs, lansati prin butonul ,,CUMPARA” asociat produsului, cu ,cosul de
cumparaturi” a clientului, in care se inscriu toate comenzile facute de client la o vizitare a
ste-ului magazinului onling). Entitatea COMANDA va avea atributel e rezultate din intersectia
entitatilor (cod_client, cod _produs) precum si un atribut propriu cu rol de UID,
cod_comanda. Se poate folosi si o cheie primara compusa din cele doua coduri de client si de
produs, ceea ce ar crea asa-numitele relatii barate dintre entitatea de intersectie si entitatile
iniiale. Pe langa acestea se vor folosi si alte atribute (numar _bucati, data lansarii_comenczii,
data_livrarii_produsului). Astfel, relatia M:M se inlocuieste cu doud relatii 1:M, fard a

apdrea o capcana ,,in evantai”.

Exercitiu propus: Rezolvati relatia M:M dintre entitdtile STUDENT si DISCIPLINA, din BD

a unei facultati. Reprezentati diagrama ER modificata.

De obicei, entitatea de intersectie are un atribut optional de stare, care exprima o etapa a unui
proces, identificabila in mod unic.

De exemplu, o agentie de turism organizeazd mai multe excursii, cu mai multi prestatori de
servicii (de cazare, de transport local, de transport international etc.) astfel incat relatia dintre
excursii si prestatorii de servicii este evident de tip M:M. Dar pentru o anumita destinatie si la
o anumita data, participarea celor doua entitati la intersectie este singulara, adica un singur

transportator international deserveste grupul de excursionisti, cazarea unui turist, intr-O

70



Luminita Scripcariu

noapte se face la un singur hotel etc. Intersectia respectiva devine un eveniment clar,
identificat unic prin data, timp, locatie.

De multe ori entitatea de intersectie are un caracter artificial, cum ar fi un contract de prestari
servicii, dar rolul ei este clar in rezolvarea unei relatii M:M tocmai prin participarea singulara
a cel putin unei entitati in fiecare din relatiile nou-create. Relatia M:M este inlocuita cu relatii

1:1 sau cel mult 1:M.

IV.3 RELATII IERARHICE. RELATII RECURSIVE

De multe ori, avem de a face cu ierarhii de persoane sau de institutii, in functie de
responsabilitatile acestora sau de modul de subordonare dintre ele. Se pot stabili astfel ierarhii
de entitati, prin care se realizeaza o schema mai clarda a BD.

Un bun exemplu, este acela al localizarii camerelor din caminele dintr-un campus studentesc,
prin numarul de camin, prin etaj si numarul camerei. Aceasta este o ierarhie pe tre nivele
(figuralV.1).

(CAMERA )
& mumdr camerd
o suprafatd
o facilité (CAMERA A
. T o # numdr camerd
-1 # numdr eta
fEI'AJ ™ # ramdr cdmin
# mumie_ et — | * admdnistrator
! —_ * facultate
o facilitdti o suprafatd
\ J o facilitdy_camera
¥ o facilititi_etaj
= N \ o deramire ¢ imin J
# numdr cdmin
* admdnistrator
* facultate
\ 0 dermire "

Figura IV.1 Ierarhizarea entitatilor

Se observa ca identificarea unei camere din campus, nu se face doar prin numarul camerei, ci
prin toate cele tre che primare. numar camin, numar _etaj, numadr _camerd, Ceea Ce Se

reprezinta prin relatii barate intre entitatile din ierarhie.
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Relatia este barata la capatul corespunzator entitdfii determinate. De exemplu, fiecare camera
a unui hotel poate fi identificata doar daci se stie pe ce etaj se afli. Entitatea CAMERA este
determinatd de entitatea ETAJ. Relatia dintre ele este baratd la capatul dinspre entitatea
CAMERA.

Bineinteles ca se poate defini o singura entitate cu toate atributele entitatilor din ierarhie dar
este foarte posibil ca aceasta sa nu respecte formele de normalizare a BD (apar de exemplu,
dependente functionale partiale de cheia primara, care se rezolva tot prin definirea mai multor
entitati normalizand entitatea respectiva).

Folosirea relatiilor ierarhice este recomandata in toate cazurile in care se modeleaza anumite

ierarhii ale instantelor unei entitati.

Exercitiu_propus: Reprezentafi ierarhic, ca diagrama ER, pe ani de studiu, grupele de

studenti ale facultatilor din cadrul unei universitati.

Recursivitatea relatiilor apare in multe cazuri in care entitatile sunt modelate ierarhic,
indeosebi atunci cand entitatile in cauza reprezinta persoane.

De exemplu, in ierarhia militara, gradele militare se subordoneazd unele altora, pana la cel
mai 1nalt grad. Reprezentarea in BD a persoanelor din cadrul unei unitati militare poate fi
facuta fie cu mai multe entitati ierarhizate, fie printr-o singura entitate cu o relatie in bucla,

numita relatie recursiva.

Relatia recursiva apare ca relatie ,,in bucla”, de la o entitate la ea insasi, si reprezintd o

subordonare a tuturor instantelor entitatii fata de una dintre instantele ei.

De exemplu, daca printre atributele entitatii CADRU_MILITAR apare atributul comandant,
atunci un membru al personalului unitatii are aceasta calitate de comandat si, In acelasi timp,
este si cadru militar, prin urmare apare in lista respectiva ca instan{d a entitafii, alaturi de
subordonatii sai (FiguralV.2).

Tabelul asociat entitatii din figura IV.2, cu relatie recursiva, este mai greu de urmarit decat
daca s-ar folosi o reprezentare ierarhica. Adica, un soldat este subordonat comandantului de
pluton, acesta la randul sau este subordonat comandantului de detasament si aga mai departe.
Urmarirea ierarhiei, pe mai multe nivele, implicd mai multe sortdri ale datelor pand sa se

stabileasca cel mai Tnalt grad din ierarhia respectiva.
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De asemenea, dacd se modifica persoana cu rang de comandant dintr-0 unitate, atunci este
necesara modificarea numelui sdu in mai multe inregistrari din tabel ceea ce poate sa
conduca la erori de actualizare. De aceea, este preferata reprezentarea ierarhica, in care orice

datd este stocata intr-o singura locatie din BD.

' ™
CADRU MILITAR

# ramdr de identificare
* e

* pretnme

* initiala tatdhod

* data nagterii
*locul_tagterii

* data ftwoldri

* arad militar actual

* data_nht;inerﬁ_gradtﬂj

* cothandant

.

Figura IV.2 Reprezentarea unei relatii recursive

Reprezentarea ierarhica a entitatilor corespunde unei structuri fixe, iar completarea ei se face
cu diferite persoane, care se pot schimba la un anumit moment, fara ca aceasta sa afecteze

schemain sine (FiguralV.3).

Figura IV.3 Structura ierarhicd, cu 4 nivele

Exercitiu propus: Reprezentati ierarhic, ca diagrama ER, pe ani de studiu §i pe grupe,

studentil facultatilor din cadrul unei universitati.
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IV.4 TRANSFERABILITATEA RELATIILOR

Transferabilitatea este o notiune care exprima posibilitatea schimbarii unor asocieri dintre
instantele a doua entitati relationate intre ele.

De exemplu, in BD a unui cabinet medical, un pacient este asociat cu un anumit medic de
familie. Intrebarea care se pune este aceea daca pacientul poate si isi schimbe medicul de
familie? Raspunsul poate fi si da, si nu, acesta depinzand numai de regulile de afaceri ale
cabinetului respectiv. Un raspuns afirmativ reflecta transferabilitatea relatiei dintre medic si

pacient, permisa de politica aplicatd in acel cabinet.

Retineti ca analiza unei relatii din modelul ER se face referitor nu numai la optionalitatea si

cardinalitatea relatiei, ci si la transferabilitatea acesteia.

In multe aplicatii este necesar si se impund netransferabilitatea unor relatii. De exemplu,
relatia dintre entitatea CAMERA si entitatea CAMIN din BD a unui campus universitar, este
netransferabila (FiguralV.4).

Relatiile netransferabile se marcheaza cu un romb in reprezentarea graficd.

Modelul de date creat pentru o aplicatie de BD contine de foarte multe ori atribute si relatii
care nu se pot schimba si pe care le numim netransferabile.

De exemplu, ziua, luna si anul nasterii unél persoane sunt atribute cu caracter permanent,
imuabil.

Aceste aspecte particulare trebuie sd fie clarificate prin regulile de afaceri, in documentatia
bazei de date, si sa fie asiguratd aplicarea lor in momentul implementarii BD in limbg de
programare. Neaplicarea caracterului imuabil a unor atribute sau relatii poate sa creeze
conditii favorabile fraudelor informatice, prin falsificarea unor informatii de identificare, in

procesul de accesarea BD.

este inclusd in

# numdr camerd o

N

FiguralV.4 Reprezentarea und relatii netransferabileintre doua entitati

- = == +facultate
inchude | #administrator
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Exercitiu propus: Analizati si reprezentati grafic relatiile dintre entitatile ABSOLVENT,
FACULTATE, SPECIALIZARE, DIPLOMA, din BD a unei universitdfi (punefi in evidenta

optionalitatea, cardinalitatea si transferabilitatea relatiilor care se pot stabili intre entitdfi).

Exercitiu propus: Dati si alte exemple de relatii transferabile si de relatii netransferabile.

IV.5 SUBTIPURI SI SUPERTIPURI

In multe modele de date se foloseste un numar foarte mare de entititi, ceea ce face deosebit
de greu de reprezentat si de urmarit diagrama ER.

De exemplu, in BD a unui magazin de imbracaminte, se folosesc entitatile BLUZA, FUSTA,
ROCHIE, CAMASA, PANTALON, PALTON, JACHETA, COSTUM, pe langi celelalte
CLIENT, ANGAJAT, FURNIZOR, ACHIZITIE, VANZARE, PLATA. Primele opt entititi au
fost definite separat deoarece fiecare reprezintd un articol de imbracaminte cu atribute
specifice. Totusi acestea au In comun multe atribute (cod, mdarime, material, producator,
culoare) si ar putea fi incluse toate Tntr-un asa-numit supertip sau superentitate ARTICOL.
Adgfd numarul de entitati este simtitor redus. Pe langa atributele comune, se disting si
atribute care le diferentiazd. De exemplu, o bluza poate avea manecile scurte sau lungi, in
timp ce la o fusta vom fi interesati de croiala acesteia iar la rochii ne vor interesa diferite
modele (de mireasa, de seara, de plaja etc.) Spunem ca entitatile componente ale entitatii
supertip sunt subtipuri ale acesteia. Un subtip se mai numeste si subentitate.

In viata de zi cu zi, avem de multe ori de aface cu subtipuri, pe care e denumim categorii, si
modelarea lor pentru 0 BD ne obliga sa le identificam corect pe toate si sa le diferentiem prin

aspectele lor particulare.

Exercitiu propus: Dati trei exemple de entitati supertip si puneti in evidenta subtipurile

acestora.

Subtipurile sau subentitatile sunt reprezentate grafic toate in acelasi dreptunghi creat pentru

supertip (FiguralV.5).
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[AUT OVEHICULE \

AUTOTURISME
CAMIOANE
AUTOCARE

- J

Figura IV.5 Reprezentarea subtipurilor si a supertipului Tn aceeasi caseta

Atributele comune subtipurilor se enumera unul sub celalalt, sub numele supertipului, in timp
ce atributele particulare, specifice fiecarui subtip se inscriu in caseta aferenta acestuia.
Astfel un subtip are toate atributele supertipului si este implicat in toate relatiile acestuia cu

alte entitdti. Un subtip poate sd aibd la rindul sdu alte subtipuri.

Exercitiu_propus: Completati diagrama din figura IV.5 cu atribute comune si atribute

specifice subtipurilor identificate in modelul BD al unui parc auto.

Verificarea corectitudinii alegerii subtipurilor se face in baza urmatoarelor reguli:
e Orice instanta a entitatii supertip se incadreaza intr-un subtip (regula de
exhaustivitate).
e Orice instantd a unui subtip nu este instanta a altui subtip (regula de exclusivitate
mutuali).
Altfel spus, orice instantd a supertipului este instan{d a unui i numai a unui subtip.
Stabilirea subtipurilor se face pe baza regulilor afacerii. Este posibil, ca pe durata utilizarii
aplicatiei de BD, sa apara noi subtipuri care trebuie introduse Tn structura acesteia, adica este
necesara dezvoltarea BD. Pentru a rezolva cat mai simplu aceasta situatie, este util ca de la
inceput sd se prevada unul sau mai multe subtipuri suplimentare, cu sau fard un nume
dezvoltare care trebuie luate in consideratie la proiectarea BD sau sa apara unele aspecte noi
care trebuie incluse in mode sub forma unui subtip ALTELE sau DIVERSE.
De exemplu, un magazin poate sa accepte la un anumit moment, ca modalitate de plata, doar
numerar $i bonuri valorice. Dupd o perioada de timp, pe masurd ce afacerea se dezvolta si se

fac investitii, acelasi magazin va accepta si plata cu carduri bancare. BD a magazinului nu
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trebuie complet reficuti, ci numai regindite subtipurile entititii PLATA. Ese dificil de
introdus un nou subtip dar este mai simplu de adaptat numele si atributele subtipului generic
ALTELE pentru a inregistra platile cu card.

Exercitiu propus: Reprezentati diagrama ER, cu supertipuri si subtipuri, pentru BD a unui
magazin, in care includefi toate entitifile (BLUZA, FUSTA, ROCHIE, CAMASA,
PANTALON, PALTON, JACHETA, COSTUM, CLIENT, ANGAJAT, FURNIZOR,
ACHIZITIE, VANZARE, PLATA), cu atribute comune si atribute specifice subtipurilor.

Constrangerea de exclusivitate mutuald se aplica uneori si relatiilor dintre entitdfi, nu numai
subtipurilor unei superentitati, caz in care relatiile respective sunt marcate cu un arc.

De exemplu, sa consideram BD pentru planificare activitatilor din salile de sport ale unui
club, care pot gazdui fiecare meciuri de baschet, handbal, fotbal sau concursuri de
gimnastica. Bineinteles cd la un anumit moment, doar un singur tip de competitie se
desfasoara intr-o sala, ceea ce impune exprimarea constrangerii de exclusivitate mutuali
(exclusive OR) asupra relatiilor dintre entititile SALA si MECI_DE_BASCHET,
MECI DE HANDBAL, MECI DE FOTBAL, CONCURS DE_GIMNASTICA si
reprezentarea acestei constrangeri in diagrama ER se face cu un arc ce cuprinde toate relatiile
implicate (FiguralV.6).

”'N\

f—\ "'r#d%m DE FOTBAL
% 1d_mect
SALA >— - —G;— - | * data

i cnd_svalﬁ * ora de incepere
* adresd *echipa gamdd
o defimire \_* echipa oaspete y

o fmdr locur

(MECIDE BASCHET A
#1d tmeci

* data
;‘ = 'G;- == * ora deincepere

* echipa gazdd
\ " echipa oaspete y

((MECI DE HANDBAL h
#1id mect

;‘ - 'G;-"- * data

* ora deiheepere

* echipa gazdd

\ " echipa oaspete y

r 2
CONCURS DE GIMIMNASTIC
>‘ = 'C;' === #id_concurs

\ / _’/ * data

* ora de incepere
\,

FiguralV.6 Reprezentarea unel constrangeri de tip exclusive OR
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Trebuie facutd distinctia intre regula de exclusivitate mutuald a subtipurilor unei entitati si
congrangerea de excludvitate mutualda aplicatd unor entitati distincte, care nu pot fi

considerate de acelasi tip.

Exercitiu propus: Dati un exemplu de o BD in care se aplica constrdngerea de exclusivitate

mutuald intre mai multe entitati si reprezentati grafic diagrama ER a acestela.

IV.6 MODELAREA ISTORICULUI UNUI ATRIBUT. MODELAREA
TIMPULUI

In multe aplicatii cu BD, valorile unor atribute se modifica in timp si este nevoie sa se
pastreze istoricul acestora, pentru a se observa evolutia lor, pentru a face anumite rapoarte si
comparatii, precum si pentru a luaanumite decizii.

De exemplu, managerul unui magazin doreste sd analizeze evolutia pe o perioada de un an a
pretului unui produs. Daca folosim entitatea PRODUS cu atributul pref_de vanzare, atunci
Tnregistrarea din BD va reda la un anumit moment pretul curent al produsului, nu si valorile
anterioare. Acestea sunt sterse la fiecare actualizare a pretului. Pentru a pastra toate valorile
pretului produsului, este nevoie sa se defineasca o noua entitate /ISTORICUL PRETULUI
care sa inregistreze evolutia pretului, data de la care se aplica un anumit pret si data de la care
acesta nu mai este valabil (Figura I1V.7). Relatia dintre cele doua entitati este 1:M pentru ca
aceluiasi produs ii corespund in timp mai multe valori ale pretului. In plus, relatia dintre cele
doua entitati este barata pentru ca identificatorul unic al pretului se compune din id_produs si

data_aplicarii pretului deoarece la aceeasi data, se stabilesc preturile la mai multe produse.

PRODUS
#1id_produs

* dermamire

* producitor
*pret de winzare

PRODUS ISTORICUL PRETULUI
#id_procus are Hdata_aplicdri

* dernumire o data_tevocdri

* producdtor corespundel «pret de vinzare

FiguralV.7 Modeareaistoricului unui atribut
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Exercitiu_propus: Realizati modelul ER pentru BD a unei companii care sa inregistreze

evolutia in timp a salariului fiecarui angajat.

Inregistrarea modificirilor suferite in timp de unele atribute ale unor entititi din model, se
poate face folosind atribute de tip data — timp sau entitati de timp separate.

In exemplul anterior in care se modela evolutia pretului in timp, se folosesc atribute de timp.
De nenumadrate ori dorim ca BD sd pastreze si inregistrarile mai vechi, pentru a putea face o
comparatie intre ele si valorile curente, pentru a observa anumite tendinte si pentru a lua
decizii optime de eficientizare a proceselor (de productie, de vanzare, de tratament etc.)
Modedlarea timpului ca entitate separata este utilda in multe aplicatii de planificare a
activitatilor. De exemplu, pentru programarea orelor de curs si de laborator pe grupe de
studenti, se impun anumite constréangeri sau conditionari temporale. O noua activitate a
unei grupe (curs, laborator, seminar) nu poate sa inceapa inainte ca o alta activitate sa nu se fi
incheiat. Exprimam aceastd constrangere prin impunerea ca ora de inceput a unei NOI
activitati sd fie programatd dupd ora de sfarsit a altei activitati. Dacd la orar apare pentru
fiecare activitate ora_de Tnceput si ora_de_sfdrsit, atunci intre aceste atribute apar anumite
conditionari. Realizarea orarului folosind o baza de date trebuie sa se faca respectandu-se
unele constrangeri temporale. Chiar si o sald in care se desfagoara anumite activitati didactice
trebuie reprezentata cu aceste conditionari temporale. Nu se pot planifica activitati simultane
de seminar, cu grupe disctincte, in aceeasi sald. Adica ora de inceput a unui nou seminar
trebuie sa fie egala sau dupa ora de sfarsit a oricarui alt seminar, programat in aceeasi sala.
De asemenea, nu se pot face modificari in orar referitoare la o activitate, dupa ora de incepere
a acelei activitdfi. Este un alt tip de conditionare temporala a tranzactiilor din BD. Spunem ca

intre entitatile SALA si GRUPA apare o non-transferabilitate conditionati.
Transferabilitatea conditionati se refera la faptul ca transferabilitatea intre entitati este
posibila la orice moment inainte de momentul de inceput al unei activitati, dupa care nu mai

este permisd.

Reprezentarea entitatilor cu unele atribute de timp poate sa cauzeze incalcari ale regulilor de

normalizarea BD.
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De exemplu, intr-o sald de festivitati, nu se pot programa simultan mai multe spectacole.
Adica ora de inceput a unui nou spectacol trebuie sa fie dupa ora de sfarsit a altui spectacol.
Se descrie entitatea SPECTACOL prin atributele cod_spectacol (cheie primara), tip, titlu,
cod_echipd, data, ora_de_inceput, ora_de sfarsit. Atributele de timp depind de atributul
data, sau altfel spus, atributul data are atribute proprii, desi nu este cheie primara. Nu putem
vorbi independent de ora 20, fara a specifica si ziua la care facem referire. De aceea spunem
ca apare dependenta de atributul data. Apare astfel o dependenta tranzitiva care incalca forma
atreia de normalizare (3NF). Este necesara separarea atributului care determina dependenta
tranzitivd intr-o entitate de sine stititoare DATA TIMP, cu atributele id datd ord, data,
ora_de_inceput, ora_de_sfarsit, astfel incat sa se rezolve conditionarea temporald impusa de
regulile de afaceri. Entitatea initiala va apela numai la cheia primara a entitatii de timp nou
create.

Intr-un alt exemplu, si consideram cazul modelarii unei BD a unei facultiti, in care entitatea
ACTIVITATE are, printre atee, atributde cod activitate, numar grupa, cod profesor,
cod_sald, cod _disciplind, 7i, ora_de_inceput, ora_de sfdrsit. Intrucat in aceeasi sald nu se
pot programa simultan mai multe activitati, atributele de timp se conditioneaza in functie de
codul salii, care la randul sdu depinde de cheia primara, cod_activitate. De asemenes,
atributele de ora nu sunt independente ci trebuie relationate cu atributul zi pentru a exprima
corect intervalul in care se desfasoara o activitate. Avem de a face aici cu o dependenta

tranzitiva, care incalca regula formei atreia de normalizare aBD (3NF).

Intrebare: Care sunt conditiondrile de timp din exemplul de mai sus? Cum se procedeazd

pentru a trece entitatea in forma 3NF?

IV.7 MODELAREA GENERICA

n cazul in care regulile afacerii se schimba foarte des, este relativ dificil de anticipat si de
modelat entitdfile bazei de date. De exemplu, pentru BD a unui magazin de produse de
anticariat este dificil de stiut de la inceput toate tipurile de produse care se vor comercializa si
nici toate atributele specifice acestor categorii. In astfel de situatii, cu evolutii nepredictibile
ale afacerii, se poate folos cu succes un model generic.

Modelarea generica aBD este avantajoasd din mai multe motive:
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o [Este flexibild, adicd permite definirea de noi entitati si atribute, pe masura ce
specificul activitatii descrise se schimba.
e Foloseste un numar considerabil redus de entitati, generice, cu atribute care pot fi
definite pe parcurs.
e Se adapteaza usor si rapid unor noi conditii de lucru.
Sa consideram ca exemplu, BD a unui magazin de imbriacaminte, Tn care sunt definite
entititile =~ BLUZA, FUSTA, ROCHIE, CAMASA, PANTALON, PALTON, JACHETA,
COSTUM, pe langa celelalte specifice oricarui tip de magazin, CLIENT, ANGAJAT,
FURNIZOR, ACHIZITIE, VANZARE, PLATA. Intr-un paragraf anterior, va aritam ca este util
sa folosim subtipuri astfel incat reprezentarea diagramei ER sa fie mai simpla. Dar ce se
intimpld, dacd in acelasi magazin urmeaza sa se aduca noi categorii de produse de
imbracaminte, de exemplu, articole sport, articole de incaltaminte si accesorii? Trebuie sa
schimbam BD pentru a introduce noi subtipuri ale entitatiit PRODUS? Nu neaparat. Este
suficient sa avem in vedere o posibila extindere a activitatii si s modelam generic datele de

lainceput.

Modelarea generica defineste o entitate generica, cu atribute generice, care urmeaza sd ia

valori specifice pe masurad ce activitatea descrisa in BD se diversifica.

Tn exemplul considerat, in ipoteza ci magazinul isi pastreaza specificul de a comercializa
doar articole de imbracaminte, putem considera entitatea generica PRODUS, cu un set extins
de atribute, in care sa includem toate atributele posibile de la toate tipurile de articole de
imbracaminte (id, denumire, mdrime, lungime, culoare, material, gen, Circumferinta talie,
bust, lungime maneca, dimensiune_gat, stil si altele), bineinteles toate cu caracter optional,
agtfel incét, pentru un anumit tip de produs, sa completim doar campurile specifice, iar cele
care nu il caracterizeaza sa admita lipsa valorii (NULL). Se pot defini si subtipuri ale entitatii
generice, cu conditia sd putem anticipa care sunt tipurile pe care le vizam pentru activitatea
descrisa, pe durata de viabilitate a BD. Observam ca acest mod de abordare implica o crestere
nedorita a numarului de atribute si a dimensiunii tabelului asociat entitatii (12 coloane).
Totusi modelarea generica impune o si mai mare generalizare a notiunilor. Mai exact, nu vom
specifica denumirile atributelor, ci vom anticipa un numar maxim al acestora. In exemplul
bazei de date pentru magazinul de imbracaminte, putem folosim entitatea generica
TIP_PRODUS cu sase atribute generice pe care le notam atribut_1, atribut_2, atribut_3,
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atribut_4, atribut_5, atribut_6. Tn tabelul asociat se trec denumirile atributelor, urmand ca
valorile lor sa fie specificate in alt tabel, corespunzator unei entititi VALOARE _ATRIBUT
(Figura IV.8). Acest mod de descriere ,recicleaza” atributele, reducand numarul lor si
mentindnd dimensiuni rezonabile ale tabelelor din BD. Conform diagramei din figura, un
articol va avea minimum patru atribute specificate si maximum sase, alese dintr-un set extins
de atribute. Tabelul cu tipurile de produse va avea sapte coloane in loc de douadsprezece (vezi,
de exemplu, tabelul 1V.1). Valorile atributelor pentru diferite tipuri de produse, sunt
specificate in alt tabel, cu denumiri generice ale coloandor (Tabelul 1V.2).

(1P PRCDUS | (VALOARE ATRIBUT |
#nume ff d} ;
waribut 1 | veoare_
watribit 2 - . miom—?
wtribug 3 Forespunde " YDA

Ny vloare 4
" ':m:_ r_ D urloare 5
o grribut o valoare 6
| caributs | L - )

Figura V.8 Modelarea generica a entitatii PRODUS

Tabeul 1V.1 Definirea atributelor unor tipuri de produse

nume atribut_1 | atribut_2 | atribut_3 | atribut_4 atribut_5 atribut_6
FUSTA id marime | material | lungime Clrc”gfgmf 4
CAMASA id stil material | culoare Iunf_:;lmer d|men§| une._
maneca gat
PANTALONI id marime | material | culoare gen lungime
Tabelul 1V.2 Valorile atributel or unor tipuri de produse
nume atribut_1 | atribut_2 | atribut_3 | atribut_4 atribut_5 atribut_6
FUSTA 01 40 stofa 50 70
CAMASA 02 sport elastan negru 62 41
PANTALONI 03 38 jeans gri de dama scurti

Modelarea generica permite folosirea aceleeasi BD pe masurd ce se extinde activitatea

magazinului, prin adaugarea altor game de produse.
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Exercitiu propus: Folosind modelul generic prezentat, adaugati in BD a magazinului, alte

trel produse de imbracaminte si doua produse de tip accesoriu. Completati tabelele cu valori

specifice noilor categorii de produse.

Modelul generic prezentat stocheaza informatiile despre produse intr-un singur tabel, cu
foarte multe inregistrari, greu de urmarit, si ede necesara sortarea pe mai multe nivele a
datelor pentru separarea informatiilor despre un anumit tip de produs.
De aceea, Th unele cazuri serecurge la folosirea unor relatii recursive care sa permita stocarea
informatiilor despre diferite categorii de obiecte, in tabele diferite.
Pentru exemplul anterior, in care se modeleaza BD a unui magazin, in loc de doud entitati
generice (TIP_PRODUS, VALOARE_ATRIBUT), se pot considera mai multe entitdti, cu
atribute si valori specifice:

e TIP_PRODUS#id tip_produs, * nume)

e PRODUS (#id_produs, * id_tip_produs, * nume)

e ATRIBUT (#id _atribut, #id_tip_produs, * nume)

e VALOARE ATRIBUT(#id produs, #id_atribut, #id _tip_produs, * valoare)
Relatiile dintre aceste entitati (PRODUS si VALOARE_ATRIBUT, TIP_PRODUS si
ATRIBUT, respectiv VALOARE_ATRIBUT si ATRIBUT) sunt barate, in sensul ca fiecare
instanta a entitagii ATRIBUT se identifica prin id_atribut si id_tip_produs iar valoarea
atributului va fi identificatd in mod unic prin combinatia cheilor primare ale entitafii
PRODUS si ATRIBUT (id_produs, id_atribut, id_tip_produs). Altfe spus, atributul cu
numérul 2, al tipului de produs FUSTA, este interpretat ca mdrime iar valoarea sa difera de la

un produs la altul, in functie de producator, model etc.

Exercitiu propus: Refaceti modelul generic al magazinului, descris prin tabelele IV.1 si IV2

si reprezentati grafic diagrama cu noile entitati. Completati cele patru tabele asociate noului

model generic, cu valori specifice tuturor categoriilor de produse din exemplul anterior.

Acest model generic ,,generalizat” este deosebit de flexibil, in sensul ca permite adaptarea
numarului de atribute la diferitele tipuri de produse sau de entitati, in general. Spre deosebire
de primul model generic care considera un numar maxim prestabilit de atribute, invariabil de
la un tip la altul, modelul generalizat poate include un numar variabil de atribute pentru

diversele tipuri considerate. Modelul poate fi usor modificat in timp, pe masura ce se extimde
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activitatea descrisd in BD. Numarul de coloane din tabelele asociate este fix, in timp ce
numarul de nregistrari (linii) din tabele va creste.

Prin realizarea unor modele de date generice, se prelungeste durata de viatd a BD si se
simplifica munca administratorilor de date. Totusi complexitatea si costurile de implementare

aunei BD pe baza unui model generic sunt considerabil crescute.

IV.8 MODELAREA FIZICA

Transpunerea modelului conceptual ntr-un model care sa descrie Structurile bazei de date
reprezintd faza de modelare fizica a datelor. Acest proces mai este denumit si ,,mapare”
(mapping).

Proiectarea logica consta in rafinarea modelului conceptual (prin normalizare) si
transpunerea acestuia intr-un model de date logic, cunoscand tipul de SGBD tinta (relational,
ierarhic, in retea sau orientat-obiect). Ea viza obtinerea unui model al BD complet, care sa
permita definirea tuturor vederilor utilizatorilor si mentinerea integritatii BD. Prin integrarea
Tn modelul logic a schemelor externe pentru vederile utilizatorilor, respectiv a modelelor de
date logice locale, se obtine modelul de date logic global. In aceasti etapa se dimina acele
probleme care apar atunci cand se utilizeazd aceiasi termeni pentru obiecte diferite sau
termeni diferiti pentru aceleasi obiecte.

A treia etapa de proiectare, proiectarea fizica a BD, constd in descrierea sub forma unui
model fizic, a modului de implementare a BD, a structurilor de stocare in capacitatea de
stocare secundara si a metodelor de acces la date.

In cazul bazelor de date relationale, din modelul de date logic global se obtin modelele
tabelelor relationale, se deduc constrangerile impuse datelor si necesitatile de securitate ale
sstemului.

Mai precis, fiecarei entitati i se asociaza un tabel, numit si relatie, pe care 1l descriem prin
capul de tabel. Denumirea tabelului este data, in general, de forma de plural a numelui
entitatii. De exemplu, entitatea STUDENT se asociaza cu tabelul studenti.

Fiecare tabel va avea tot atatea coloane cate atribute are entitatea respectiva.

In modelul tabelului se inscriu pe langd denumirile atributelor, constrangerile de optionalitate

si caracterul de cheie al fiecarui atribut.
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Este util ca in modelul fizic sa se foloseasca denumiri prescurtate ale atributelor, astfel incat
transcrierea modelului fizic in limbaj de programare, s se facd mai simplu. In acest caz, in
modelul fizic este necesar sa se includa si o descriere a fiecarei denumiri prescurtate.

De asemenea, in modelul fizic se mai pot include tipul datelor pentru fiecare atribut si
dimensiunea dorita, optiuni de tranzactionare, valori implicite (DEFAULT) si diferite
conditionari.

De exemplu, si considerim entitatea CAMIN din figura |V.1. Aceasta are patru atribute care

definesc cele patru coloane al e tabelului camine. Modelul fizic la tabelului este urmatorul:

Tabd 1V. 1 Moddul tabdului camine

Tipde | Optionali- | Denumirea Descriere Alte detalii
cheie tate coloanel
PK * nr_c numar_camin UNIQUE, secventa de 3

caractere (litere si cifre)

* adm id_adminigtrator | Secventa de 4 cifre
FK * id_f id_facultate numar intreg, pozitiv, unic
0 denum denumirea Sir de maximum 30 de
caminului caractere, UNIQUE

Relatiile dintre entitati, descrise in diagrama ER, se transforma in atribute suplimentare, de
tip chele, cu caracter obligatoriu sau optional, in functie de natura relatiei.

Se aplica urmatoarele reguli de mapare:

Regula M1: O relatie simpla de tip 1:M dintre doua entitati determind includerea unui atribut
cheie-straina (FK — Foreign Key)la entitatea cu participare multipld in relatie determinat de
cheia primara (PK — Primary Key) sau o chele candidat (UK — Unique Key) a entitatii cu
participare singulara in relatie. De exemplu, in BD a unei facultati, relatia dintre entitatea
STUDENT si entitatea GRUPA este de tip 1:M deoarece intr-o grupa sunt inclusi mai multi
studenti. Relatia aceasta se transforma (mapeazd) prin atributul id grupa care este cheie
primara a entitatii GR UPA si devine cheie striini a entititii STUDENT.

Regula M2: O relatie simpla de tip 1:1 dintre doua entitati determina includerea unui atribut
cheie-straina la una din cele doua entitati, in functie de regulile de afaceri. Cheia strdina este
determinata de cheia primara sau de o cheie unica a uneia dintre entitatile implicate in relatie

care poate fi oricare din cele doua entitati. De exemplu, pentru un serviciu de transport, Tn
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care fiecare sofer are repartizatd a anumita masind, relatia dintre soferi i masini este 1:1 iar
cheia straina poate fi fie id_sofer inclusa in setul de atribute al fiecarei masini, fie id masina
inclusa in lista atributelor entitatii SOFER. De regula, cheia strdind se pune in tabelul care va
avea mai putine Inregistrdri, pentru a salva spatiu de memorie.

Exercitiu propus: Realizati modelul fizic pentru diagrama ER corespunzatoare BD a unui

magazin, cu relatiile descrise in paragraful IV.1.

Regula M3: O relatie barata dintre doua entitati determina aparitia unui nou atribut in setul
de atribute al entitatii determinate cu rol de cheie primard sau de componentd a acesteia,
respectiv de cheie secreta, cu referire la tabelul entitatii determinante. De exemplu, Tn BD a
unei universitati, relatia dintre facultate si catedre este una barata, in sensul ca identificatorul
catedrei trebuie asociat cu identificatorul facultatii, pentru a identifica unic o anumita catedra
din universitate. Prin urmare, atributul id_facultate este si cheie straind, si componenta a cheii

primare.

Exercitiu propus: Realizati modelul fizic pentru diagrama din figura IV.7.

Regula M4: Un supertip cu mai multe subtipuri este transformat intr-un singur tabel daca are
mai multe atribute comune decat cele specifice fiecarui subtip. In acest caz, subtipurile sunt
diferentiate in modelul fizic, printr-un Sngur atribut, cu caracter obligatoriu, care specifica
subtipul. Relatiile supertipului se mapeaza conform regulilor anterioare. Relatiile subtipurilor
se mapeaza ca si chei straine optionale. Atributele subtipurilor devin optionale, urmand ca la
completarea tabelului, s se inscrie date doar in coloanele corespunzatoare atributelor unui
singur subtip. Apare aici o constrangere de tip XOR, care se exprima printr-o conditionare de
forma (de exemplu, consideram doua subtipuri, cu cate un atribut):

CHECK (atribut_1 is NOT NULL AND atribut_2 is NULL) OR (atribut_1 is NULL AND atribut_2
is NOT NULL)

Exercitiu_propus: Realizati modelul fizic pentru modelul conceptual din figura IV.5

corespunzator parcului auto al unei societati de transport.

Regula M5: Daca un supertip are mai multe subtipuri care au mai multe atribute distincte
decdt comune, atunci fiecare subtip este transformat intr-un tabel, in care se includ si

atributele comune pe langa cele specifice subtipului. Cheia primara a supertipului devine
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cheie primara in fiecare tabel de subtip. Cheile unice ale supertipului rdmén chei unice in
toate tabelele subtipurilor. Orice relatie a supertipului se marcheaza printr-o cheie strdina in
toate tabelele subtipurilor. O relatie a unui subtip se mapeaza doar in tabelul acestuia, cu
optionalitatea originala. De exemplu, Tntr-un supermarket se pot comercializa produse
alimentare, produse de imbracaminte si incaltaminte, carti, produse electrocasnice.
Subtipurile entitatii PRODUS sunt foarte diferite si atunci este indicat sa se realizeze tabele
distincte pentru subtipuri. In acest caz si reprezentarea grafica sugereazi folosirea mai multor
tabele, iar marcarea cu un arc a mai multor relatii trebuie sa se traduca, in modelul fizic si in
programare, intr-o congrangere de exclusvitate a subtipurilor (CHECK). Relatia dintre
supertip si o alta entitate devine relatie dintre fiecare subtip si acea entitate, deci relatia se
multiplica si se exprima printr-O cheie straind corespunzatoare fiecarui subtip. Aceste chei

strdine au caracter optional prin regula de exclusivitate a subtipurilor.

Exercitiu propus: Reprezentafi modelul fizic pentru diagrama ER a BD prin care se planifica

activitatile dintr-o sala de sport (figura 1V.6).

Regula M6: In cazul relatiilor cu caracter netransferabil (marcate Tn diagrama ER cu un
romb) trebuie sd se precizeze Tn modelul fizic o constrangere referitoare la nemodificarea
valorilor inscrise in tabel pe coloana cheii straine. Aceasta se traduce prin nerealizarea de
actualizari sau stergeri ale datelor de pe acea coloand (ON UPDATE NO ACTION, ON
DELETE NO ACTION). Observam ca este important sd se mentioneze in modelul fizic, toate
detaliile impuse de regulile de afaceri pentru ca programatorii sia poatd inscrie toate

congtrangerile impuse de regulile de afaceri.

IVV.9 REZUMATUL CAPITOLULUI

In acest capitol, sunt prezentate aspecte mai putin comune si mai dificile ale modelarii
datelor, precum:

e identificarea si solutionarea relatiilor redundante sau detip M:M din diagrama ER

e posibilitdtile de reprezentare ierarhicd sau recursiva a unor relatii si entitati

e reprezentarea unor constrangeri referitoare la netransferabilitatea unor relatii

e avantajele definirii unor subtipuri de entitifi

e modalitati de modelare a istoricului unor variabile si a timpului in modelul de date
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e optiunile de modelare generica

e regulile modelarii fizice a BD.
I\VV.10 TERMENI SPECIFICI

Relatii redundante

Relatii M:M

Intersectia entitatilor

Relatii ierarhice

Relatii recursive

Relatii barate

Transferabilitate

Relatii netransferabile
Subtip/Subentitate
Supertip/Superentitate
Regula de exhaudtivitate
Regula de exclusivitate mutuala
Constrangere de exclusivitate mutuald
Istoricul atributului

Modelarea generica

Modelarea fizica

Reguli de mapare

IV.11 APLICATIE PROPUSA

Realizati diagrama ER §i modelul fizic al BD a unui supermarket, prin care se gestioneazd

produsele, considerand cel putin patru subtipuri de produse. Se doreste sa se cunoasca

amplasarea pe zone a produselor, precum si angajatii responsabili de plasarea lor pe rafturi.
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V.12 TEST-GRILA

=

ocooo«popooogw® o000

ooO0dov Ooooo#*

ocooo®

Intre entitatile STUDENT, DISCIPLINA, NOTA si PROFESOR se pot stabili mai multe
relatii. Care dintre urmatoarele relatii considerati trebuie ca este redundanta si trebuie
eliminata?

DISCIPLINA - NOTA

DISCIPLINA — PROFESOR

NOTA - PROFESOR

STUDENT - NOTA

Pentru BD a unei facultati, care dintre relatiile urmatoare este detip M:M?
DISCIPLINA — PROFESOR

DISCIPLINA - SALA

NOTA - PROFESOR

STUDENT - DISCIPLINA

Care dintre urmatoarele relatii sunt netransferabile?

client-chitanta

student-grupa

opera-autor

autovehicul-proprietar

Care dintre urmatoarele entitati admite subtipuri? Mentionati-le acolo unde este cazul.

BUEOVENICUL ..t e e e e e h e eh e bt ittt e e s s e s s b en e
COMSEITLCEIC: . eitiiieieeetttee e ettt e e ettt teeeette e e eetateeeeetaaeseeeasaeeseessaaesennssseeeesnsesee eesassses esssesnnennnnens
PrOQIrAM SOFEWEIE! ...ttt et sttt et st s es s e e bt e et e e e ere e e e es e s
[0 T 1 P

Cum se mapeaza supertipul ?

Cu toate atributele specifice subtipurilor dar cu caracter optional
ntr-un singur tabel

Th mai multe tabele asociate subtipurilor

printr-o cheie straina

Atributul de legatura dintr-o relatie in bucla devine in modelul fizic:
cheie primara

cheie straina

cheie unica

optional
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Pentru maparea unei relatii 1:M dintre doua entitati A si B, se poate foloseste:
Cheia primard a lui A ca i cheie primara a lui B

cheia primara a lui A ca si cheie straind a lui B

Cheia primard a lui B ca si cheie primard a lu1 A

Cheia primara a lui B ca si cheie strdina a lui A

La maparea unei relatii barate, atributul de legatura devine:
componenta a cheii primare a entitafii determinate

cheie straina a entitatii determinate

componenta a cheii primare a entitatii determinante

cheie straina a entitatii determinante

Lamaparea unei relatii netransferabile, se impun conditiile:
ON DELETE NO ACTION

ON DELETE SET DEFAULT

ON UPDATE CASCADE

ON UPDATE NO ACTION

10. Se mapeazi in douai tabele, subtipurile entitatii CLIENT, respectiv PERSOANA FIZICA

(M Wy

si PERSOANA JURIDICA. Entitatea CLIENT are o relatie cu entitatea COMANDA.
Subentitatea PERSOANA JURIDICA are o relatie cu entitatea BANCA. Care dintre
urmatoarele afirmatii este adevarata?

Atributele comune al e subtipurilor entitatii client apar in fiecare tabel de subtip.
Atributele specifice ale fiecarui subtip sunt incluse ca optionale in tabelul CLIENTI.

Relatia cu entitatea COMANDA se mapeazi ca si cheie striini in ambele tabele ale
subtipurilor.

Relatia cu entitatea BANCA se mapeazi ca si cheie striind in ambele tabele ale
subtipurilor.

90



CAPITOLUL V
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V.3 TRANZACTII
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CUBD

V.5 REZUMATUL CAPITOLULUI
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V.7 TEST-GRILA
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V.1 ANALIZA ,,CRUD”

Asa-numita analiza CRUD (prescurtare a secventei CREATE, RETRIEVE, UPDATE,
DELETE), face referire la posibilitatea de a crea structura bazei de date, de a regasi, a
modifica ori actualiza datele inregistrate sau de a le sterge, atunci cand isi pierd valoarea sau
cand devin perimate.

Proiectarea BD trebuie facuta astfel incat sa fie posibile aceste patru operatiuni, pe serverul
deBD.

Prin analiza CRUD se urmareste dacd modelele si implementarea BD permit efectuarea
tuturor operatiilor amintite, asupra tuturor datelor si in mod consistent, cu mentinerea BD
ntr-o stare coerenta.

Prin aceasta, analiza CRUD valideazd modelul ER creat pentru BD.

Se verifica dacd nu s-au omis din modelul BD, entitati, atribute sau relatii care sunt necesare
aplicatiei descrise de BD.

De exemplu, sunt multe relatii intre tabele, exprimate prin atributele de tip cheie straina.
Omiterea unei constrangeri de tip cheie strdind, conduce la rezultate eronate ale unei
interogdri a BD, care vizeaza datele continute in tabelele relationate.

Se verifica, de asemenea, dacd modelul creat nu include unele aspecte a caror prezenta nu se
justifica, avand in vedere cerintele clientului specificate Th scenariul BD. Comunicarea
permanenta dintre proiectant si client, este esentiald pentru crearea unui model complet si
corect dimensionat al BD.

Daca transpunerea modelului conceptual al BD in modelul fizic si, ulterior, implementarea
BD nu sunt facute riguros, exista riscul ca anumite prevederi din documentatia BD sa nu fie
respectate sau indeplinite si sd se ajunga chiar la incdlcari ale unor ,reguli ale afacerii”,
specifice activitatii descrise in BD.

Analiza BD trebuie facuta cu personal specializat, in mod sistematic, urmarindu-se pas cu
pas, fiecare cerintd din documentatie.

In specificatiile clientului trebuie urmirite anumite cuvinte-cheie care exprimi cerintele
acestuia: introducere, inregistrare, incarcare, importare, exportare, vizualizare, actualizare,
raport, listare, tiparire, citire, cautare, modificare, schimbare, stergere etc.

Toate acestea se traduc in operatii specifice BD, de tip CRUD, si trebuie sa poatd fi realizate

pe baza modelului creat.
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Analiza CRUD a modelului urmareste ca asupra oricdrei entitati din model sa se poata
efectua cele patru operatii pentru a nu avea aspecte nemodelate ale aplicatiei.

Testarea cu un set complet de date de test, care sa creeze toate situatiile reale tipice, din
perspectiva tuturor tipurilor de utilizatori ai BD si a tuturor regulilor de afaceri, precum si

corectarea aspectelor nedorite ale BD, va finaliza proiectarea acesteia.

V.2 SECVENTA, INDEX, ROL

Secventa este un alt obiect al BD, cu caracter partajat, care permite mai multor utilizatori sa
atribuie identificatori unici pentru unul si acelasi obiect, asupra caruia se efectueaza operatii
de inserare de date de cdtre mai multe persoane. Este extrem de utild o secventd de numere
unice, de exemplu, deinregistrare a candidatilor din locatii diferite, la un concurs de admitere
la 0 univerdtate, care are sedii in mai multe orase. Pentru a nu se crea confuzii, fiecare
candidat trebuie sa aiba un numar unic de inregistrare, indiferent unde s-a inscris.

Pentru bazele de date distribuite in retea, generarea secventelor unice de inregistrare este
esentiala pentru corectitudinea procesului de gestiune a datelor prin intermediul bazelor de
date.

O secventa este generatd independent de tabelele din BD, cu valori minime 1 maxime, cu un
anumit pas de incrementare, cu posibilitatea memorarii unui set de valori initidl Tn memoria
cache si cu riscul pierderii acestora la o problema tehnica a sistemului precum si cu optiunea
de ciclare a secventei, in sensul reludrii procesului de generare a valorilor pornind de la

valoarea minima, dupd ce s-a ajuns la valoarea maxima.

Exercitiu propus: Dati trei exemple, de situatii concrete in care este esentiala crearea si

folosirea secventelor in BD.

Indexul este un alt element specific BD, prin care se accelereaza procesul de cautare si de
extragere a informatiilor din tabelele BD. Crearea unui index implicd ocuparea unui spatiu de
memorie suplimentar si, de aceea, este indicat s se creeze un index doar intr-un caz bine

judtificat. Indexul nuiain consderare decét valorile inscrise intr-o coloana, nu si null-urile.
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Securizarea BD impune acordarea de drepturi si revocarea lor pentru diferiti utilizatori sau
pentru diferite grupuri de utilizatori. Utilizatorii din acelasi grup sunt asociati cu un asa-numit
rol, un obiect creat diginct Tn sructura BD (ROLE) pentru a specifica in mod unitar
drepturile de accesare a BD si de manipulare a datelor pentru utilizatorii cu acelasi rang.
Administrarea conturilor utilizatorilor BD se face mai rapid si mai eficient prin definirea

acestor roluri, decét individual, pentru fiecare utilizator Tn parte.

V.3 TRANZACTII

Tranzactia este o unitate logica de lucru care contine una sau mai multe comenzi SQL, care
se executd ca o singurd functie logica.

Initierea tranzactiei poate fi facuta de citre o persoana sau un program, printr-o comanda de
initiere de tip SELECT, INSERT, UPDATE.

Pana la completarea tranzactiei, efectele ei nu sunt vizibile.

Tranzactia lasa BD intr-o stare coerenta (Fig. V.1). Daca, dintr-un anumit motiv, una sau mai
multe operatii din cadrul unei tranzactii esueaza, atunci toate operatiile efectuate pana la acel
pas, in cadrul acelei tranzactii, sunt anulate si BD revine in starea coerenta, in care se gasea
inainte de lansarea tranzactiei. De fapt, pe toata durata efectuadrii tranzactiei, excluzand pasul

de finalizare a acesteia, BD nu isi modifica starea.

. ............... > - ............... > . «— BD coerenta
/’

BD coerenta N ,
| g I
Begin Executia tranzactiei End
Transaction Transaction

Fig. V.3 Schema de principiu a unei tranzactii

Tranzactia include operatii de acces la BD si de manipulare a datelor:
e BEGIN -inceperea efectuarii tranzactiei; tranzactia intra in faza activa de derulare.
e READ —citirea datelor
e WRITE — scrierea datel or
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e END —incheierea operatiilor de manipulare a datel or, specificate in acea tranzactie

e COMMIT — aplicarea efectelor tranzactiei, dupa verificarea executiei corecte a
tuturor operatiilor tranzactiei, asupra intregului set de date din BD. Modificarile din
BD sunt permanente si nu mai pot fi anulate sau pierdute, la o defectare ulterioara a
sstemului.

e ABORT —renuntare la efectuarea tranzactiei; tranzactia este declarata ca abandonata
(aborted). Se executa procesul de revenire la datele initiale (ROLLBACK), daca din
anumite motive, tranzactia nu poate fi complet si corect efectuata (tranzactie esuata —
failed).

e UNDO —anulareaune singure operatii din cadrul tranzactiei.

e REDO —rduareaunor comenzi din tranzactie, pentru a o putea finaliza.

Tranzactiile sunt descrise prin patru proprietati:

1. Atomicitate (all or nothing) - actiunile tranzactiei se executa toate Sau nu se executa
deloc.

2. Consistenta — tranzactia mentine BD intr-o stare coerenta, dupa executie.

Izolare - tranzactia este protgjata de efectel e executirii concurente a altor tranzactii.

4. Durabilitate — efectele tranzactiel comise sunt permanente chiar si Tn cazul unei
caderi a SGBD (Database recovery).

SGBD mentine intr-o lista (log) toate actiunile efectuate asupra datelor, astfel incat poate sa
refaca datele (undo) dupa anularea unor operatii sau tranzactii.

Asigurarea atomicitatii tranzactiei in prezenta caderilor sistemului se numeste ,recuperare la
caderi” (crash recovery). Acest procesul de refacere va scana pana la cel mai recent punct
gabil, checkpoint, care contine lista tranzactiilor active si apoi pana la punctul de incepere a
acestora.

O mare problema a bazelor de date si a proiectantilor de BD este aceea de gestionare a
conflictelor care apar in cazul tranzactiilor concurente (care se executa simultan asupra
acelorasi structuri si date din BD).

Doua tranzactii de citire a acelorasi date nu sunt conflictuale si ordinea lor nu conteaza. Doua
tranzactii, care citesc sau scriu obiecte din BD digtincte, nu sunt conflictuale si de asemenesa,
ordinea de executie a lor nu conteazi. Insd dacd o tranzactie scrie un obiect de date si o alta
citeste sau scrie acelasi obiect, cele doua tranzactii intra In conflict iar ordinea executie lor
este esentiald pentru obtinerea rezultatului corect din punctul de vedere al aplicatiei.

In BD, apar urmitoarele tipuri de conflicte:
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e Scriere - citire (WR): a doua tranzactie citeste un obiect scris anterior de prima
tranzactie.
e Citire - scriere (RW): a doua tranzactie scrie un obiect de date citit anterior de catre
prima tranzactie.
e Scriere — scriere (WW): a doua tranzactie scrie un obiect de date scris anterior de
prima tranzactie.
Lipsa unui control asupra ordinii de executie a operatiilor din tranzactii concurente poate sa
genereze mari erori in conginutul BD.
De exemplu, sa presupunem, ca simultan un contabil efectueaza majorarea salariilor cu 20 %
iar alt contabil inscrie in BD bonusurile acordate salariatilor pentru ultima luna. Pentru un
sadlariat, cu un salariu de 2000 RON, caruia i se acorda un bonus de 500 RON, Tn ordinea
specificatd a tranzactiilor, venitul incasat va fi de 2900 RON. Daci insa se inregistreaza mai
intdi bonusul si abia apoi se aplica majorarea de 20 %, salariatul vaincasa 3000 RON, pentru
ca majorarea se va aplica si bonusului, ceea ce incalca regulile aplicatiei.
Este foarte important sd fie gestionate corect tranzactiile concurente si, pentru aceasta, se
folosesc aga-numitele ,lacite” (LOCK), operatii de blocare a accesului, aplicate obiectelor
din BD care sunt folosite intr-una din tranzactii, astfel incat nici o alta tranzactie si nu poata
sa le citeasca sau sa le modifice pana la finalizarea primei tranzactii. Lacatele asigura acces
exclusv laanumite obiecte din BD pentru o tranzactie, pentru o anumita perioada de timp.
Lacatele pot fi de mai multe tipuri:
e de blocare a accesului la obiect: interzice accesul altor tranzactii la acel obiect,
prevenind rezultatele incorecte.
e de citire a obiectului (shared/read lock) — obiectul poatefi citit, dar nu modificat.
e de scriere a obiectului (exclusive/write lock) — tranzactia care detine lacatul, poate sa
citeasca si sa scrie obiectul pe care este aplicat acesta.
SGBD gestioneaza, prin componenta sa de management a lacdtelor, ordinea de acordare a
acestora pentru diferitele tranzactii.
De exemplu, sa presupunem ca tranzactia 1 (T1) este cea de majorare cu 20% a sdariilor
inscrise in tabelul A iar tranzactia 2 (T2) este cea de acordare de bonusuri (tabelul B) si se
aplica pe acelasi tabel din BD. S urmarim modul de rezolvare a conflitului dintre tranzactii,
prin folosirea lacatelor:
T1 T2

1 Begin-transaction
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2 Write-lock(A) Begin-transaction
3 Read(A) Write-lock(A)

4 A=A*1.20 Wait

5 Write(A) Wait

6 Unlock(A) A=A+B

Gestionarea tranzactiilor concurente revine ca sarcind a programatorului de BD. Tranzactiile

nu pot fi reprezentate in diagram ER dar ordinea de executie si restrictiile de executie a lor

sunt descrise Tn documentatia BD, prin regulile de afaceri ale aplicatiei.

V.4 ETAPELE CICLULUI DE VIATA AL UNEI APLICATII CU BD

Pentru a realiza o aplicatie de BD, este necesara urmarirea pasilor urmatori:

Planificarea BD consta in activitati administrative care vizeaza identificarea
planurilor de afaceri si a cerintelor sistemului informational, evaluarea situatiei
curente si a oportunitatilor IT, si se bazeaza pe modelul general de date care include
entitatile si relatiile dintre ele, reprezentate intr-o diagrama ER, in care se specifica si
legaturile cu diferitele zone functionale ale intreprinderii.

Definirea sistemului constd in stabilirea scopului si a limitelor aplicatiei BD,
inclusv domeniile de utilizare si grupurile principale de utilizatori.

Colectarea si analiza cerintelor se face prin chestionarea persoane or reprezentative
pentru toate domeniile de interes ale Intreprinderii, observarea functionarii acesteia si
analiza documentelor utilizate pentru inregistrarea §i1 redarea informatiilor,
observarea tranzactiilor efectuate etc. Instrumentele CASE (Computer-Aided
Software Engineering) sunt utile pentru specificarea completa si coerentd a cerintelor
(caracterigticilor) Tntreprinderii, .

Proiectarea BD incepe cu realizarea unor modele de date care contin entitati si
relatii de nivel inalt (esentiale pentru reprezentarea functionalitatii Intreprinderii in
BD), dupa care se trece la o analiza detaliata pentru a identifica si include in model

toate entitatile, atributele si relatiile de nivel jos.
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e Alegerea unui SGBD adecvat, care sa accepte aplicatia de tip BD, se poate face intre
fazele de proiectare logica si conceptuald a BD. Se au 1n vedere costurile de achizitii
software si hardware, cele de instruire a personalului, precum si performantele
sstemului.

e Proiectarea programelor de aplicatie pentru utilizatori, cu interfete prietenoase si
face in paralel cu proiectarea propriu-zisa a BD.

e Realizarea unui prototip al BD este 0 etapa optionala dar avantajoasa, intrucat pe
baza unui model de lucru simplificat, cu costuri reduse, se testeaza functionalitatea
aplicatiei BD, se identifica eventualele probleme dar si caracteristici noi care trebuie
implementate.

e Implementarea BD si a aplicatiilor consta in realizarea fizica a proiectelor acestora
folosnd diverse limbaje. Implementarea BD se face pe baza unui limbaj de definire a
datelor (DDL). Instructiunile DDL sunt compilate pentru a crea schema BD. Vederile
utilizatorilor sunt definite in aceastd etapa. Programele-aplicatie sunt implementate
cu gjutorul altor limbaje, DML, sau de nivel inalt Java, C, C++, Delphi, cu meniuri,
formulare, rapoarte si cu reguli de securitate si de integritate.

o Conversia si incarcarea datelor consta in transferul in BD a datelor existente, cu
eventuala converse de format, folosind un utilitar de incarcare in BD a fisierelor dgja
existente.

e Testarea aplicatiei BD constd In executarea programelor de aplicatie cu scopul
depistarii erorilor de functionare, pe baza unor strategii de testare. Intretinerea
operationala se face prin monitorizarea continua a aplicatiei, remedierea erorilor de
functionare prin reorganizarea BD si eventual, implementarea unor cerinte noi. Este
indicatd folosirea noilor aplicatii de tip BD in paralel cu cele vechi, daca acestea
exista, pentru o anumita perioada de timp (de regula, sase luni) in care sa se observe

si sa se rezolve disfunctionalitatile noului sistem.
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V.5 REZUMATUL CAPITOLULUI

Proiectarea bazel de date se incheie cu analiza CRUD (CREATE, RETRIEVE, UPDATE,
DELETE), care testeaza posibilitatea de a crea intreaga structurd a bazei de date, de a regasi,
a modifica ori a actualiza datele inregistrate sau de a le sterge, atunci cand nu mai au valoare.
Tn fapt, aceasta face parte din etapele ciclului de viata al unei aplicatii cu BD.

Optimizarea BD in fazele de modelare dar si de implementare necesita crearea de noi obiecte
si elemente in BD, precum vederile externe pentru diferite categorii de utilizatori a BD,
secventele de numere unice si indexurile de accelerare a procesului de cdutare in BD.
Gestionarea tranzactiilor si rezolvarea eventualelor conflicte reprezintd un aspect-chele a
aplicatiilor cu BD prin care se evita disfunctionalitatile aplicatiei, erorile si inconsistenta
datelor.

Ciclul de viata al aplicatiei de BD incepe cu activitatile de planificare ce includ identificarea
planului de afaceri si a cerintelor sistemului informational, evaluarea situatiei curente si a
oportunitatilor IT, urmate de definirea sistemului, colectarea si analiza cerintelor.
Proiectarea propriu-zisa a BD se continua cu alegerea unui SGBD adecvat si proiectarea
programelor de aplicatii pentru utilizatori. Realizarea unui prototip al BD permite
testarea modelelor folosite si a eventualelor probleme. Implementarea BD si a aplicatiilor
si testarea lor este realizatd de programatorii BD. Administratorii de date se ocupa apoi de
conversia si incarcarea datelor.

Este esentiala Intretinerea operationala a aplicatiei cu BD si este recomandat ca pentru un
anumit timp, noile aplicatii de BD sa fie rulate Tn parald cu cee vechi, astfel Tncat sa se

observe si sa se rezolve eventualele disfunctionalitati ale noului sstem.

V.6 TERMENI SPECIFICI

AnalizaCRUD
Secventa
Index
Rol
Tranzactie
Conflict
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Lacat

Tipuri de lacate

Checkpoint

Crash recovery

Ciclu de viata

V.7 TEST-GRILA
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Care dintre urmatoarele operatii sunt vizate prin analiza CRUD?
MODIFY

SELECT

SET

TRUNCATE

Accelerarea procesului de cautare in BD se face prin crearea:
unei interfete grafice

unui index

unei secvente

unei vederi

Scopul unei secvente create in BD este acela de a:
accelera cautarea datelor

crea snonime ale obiectel or dgja definite
generaidentificatori unici

trunchiatabelele din BD

Rezolvarea conflictelor dintre tranzactiile concurente care pot s apara in BD, se face prin
definirea unor:

indexuri
lacate
roluri

Secvente

Adminigtrarea drepturilor grupurilor de utilizatori ai BD se face prin intermediul:
indexurilor

lacatelor

rolurilor

secventelor
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