Luminita SCRIPCARIU Bazele retelelor de calculatoare

ANEXA C

TEORIA BAZELOR DE DATE

C1. GENERALITATI DEFINITII

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

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 distribuitd a datelor, intr-o resursd comuna partajatd in care se include si
descrierea acestora in asa-numitul catalog de sistem sau dictionar de date sau meta-date.
BD asigurd independenta program-date dar si controlul accesului si manipularii datelor.

Sistemele de baze de date, ca aplicatie software, reprezintd cea mai importanta
realizare din domeniul ingineriei programarii pe calculator.

Complexitatea si dimensiunea BD evolueazd rapid, determinand reproiectarea
algoritmilor de stocare si acces al figierelor si chiar schimbarea unor principii de administrare
a acestora.

Simultan este necesara pregatirea de personal specializat In domeniul bazelor de date:
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> administratori
> proiectanti
> programatori.

Scopul intregii activitdti de proiectare, programare si administrare a BD constd in
punerea la dispozitia utilizatorului final a unor BD permanent actualizate, coerente §i usor
accesibile.

Cele patru categorii de persoane implicate in mediul BD necesita o anumita pregatire
si diferite abilitati.

Sistemul de gestiune a bazelor de date (SGBD, Database Management System -
DBMS) administreaza si controleaza accesul la acestea.

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.

Prin baza de date se intelege orice colectie partajata de date, intre care existd relatii
logice, cu o descriere a datelor, proiectatd pentru a satisface necesitatile informationale ale
unei organizatii sau grup de utilizatori.

BD este ganditd ca o resursa unica, utilizatd simultan de mai multi utilizatori, In care
datele sunt integrate impreuna cu o descriere a lor, cu o dublare minima in scopul reducerii
redundantei §i mentinerii coerentei lor.

BD include o definitie internd a fiecarui obiect, folositd de programele de aplicatie, si
o definitie externd a obiectului oferitd utilizatorilor. Acest fapt reprezintd procesul de
abstractizare a datelor in BD si asigura transparenta pentru utilizatorii finali, interesati doar
de anumite vizualizdri externe si nu de modalititile de stocare si manipulare a datelor.
Totodata este permisd modificarea structurii datelor sau a modalitatilor de stocare a lor fard a
afecta vederile externe. Numai eliminarea anumitor elemente (campuri, atribute etc) poate
deranja eventualele programe de aplicatii care le utiliza la momentul respectiv. Acest neajuns
este evitat prin tratarea corespunzdtoare a tranzactiilor in BD.

Pentru realizarea unei BD este necesara identificarea urmatoarelor elemente specifice:

o entitati
o atribute
o relatii.
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O entitate este un obiect distinct inclus in BD (persoane, locuri, firme, documente,
concepte etc). De exemplu, angajatii unei organizatii pot fi inclusi in BD ca o entitate
distinctd denumita personal.

Un atribut este o proprietate care descrie un anumit aspect al unei entitati. De
exemplu, numele, prenumele, salariul constituie atribute ale entitatii personal.

O relatie reprezintd o asociatie intre mai multe entitdti. De exemplu, entitatea
personal gestioneaza entitatea contracte pentru o firma.

BD poate fi modelata grafic sub forma unei diagrame Entitate-Relatie (ER) in care
entitdtile sunt reprezentate, prin conventie, sub forma de dreptunghiuri, relatiile ca romburi
iar atributele ca ovale, toate legate intre ele sub forma unui graf neorientat.

Sistemul de programe software care permite definirea, crearea, administrarea si
accesarea bazei de date este numit sistem de gestiune a bazei de date (SGBD).

Dintre functiile unui SGBD se remarca:

. asigurarea securitdtii si confidentialitatii accesdrii BD;
o personalizarea BD simultan cu realizarea independentei program-date;
o mentinerea coerentei BD chiar si in cazul efectuarii unor tranzactii concurente.

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) atractive.

C2. LIMBAJELE BAZELOR DE DATE

Implementarea si utilizarea BD includ mai multe aspecte:
. definirea bazei de date folosind un limbaj de definire a datelor (DDL — Data
Definition Language) pentru descrierea BD in schema bazei de date;
. manipularea datelor din BD prin intermediul unui limbaj de manipulare a datelor
(DML — Data Manipulation Language);
o controlul accesului la BD, prin politica de securitate implementata, reguli de
integritate, controlul concurentei si al refacerii BD in cazul aparitiei unor defectiuni hardware

sau software.
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DDL reprezinta un limbaj descriptiv utilizat pentru denumirea entitatilor BD si a
relatiilor logice dintre acestea, specificarea tipurilor si structurilor de date precum si a
modurilor de vizualizare personalizate. Rezultatul compilarii instructiunilor DDL este un set
de tabele care se constituie n catalogul de sistem.

DML este folosit pentru efectuarea operatiilor specifice de manipulare a datelor

din BD:

° inserarea de noi date;

° modificarea datelor existente;
o extragerea de date din BD;

o stergerea unor date din BD.

Limbajele de manipulare a datelor din BD sunt de doua tipuri:

o DML procedurale care definesc procedurile prin care se efectueazd anumite
operatii;
o DML neprocedurale sau declarative care specifici numai ce operatii trebuie

efectuate asupra datelor.

Acea parte a unui limbaj DML utilizatd pentru regasirea datelor in BD se numeste
limbaj de interogare.

SQL este un exemplu de limbaj de interogare a BD neprocedural, care constituie
limbajul standard pentru SGBD relationale.

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

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 facut si nu cum se procedeaza. Limbajele din generatia a treia sunt
procedurale si complicate sintactic.

Limbajele 4GL sunt de mai multe tipuri:

o limbaje de prezentare (de interogare, generatoare de rapoarte, generatoare grafice
etc)

o limbaje de specialitate (de exemplu, pentru calcul tabelar)

o generatoare de aplicatii (care construiesc aplicatii folosind datele din BD)

o limbaje de nivel foarte inalt (care genereaza codul-sursa al aplicatiei).
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C3. COMPONENTELE UNUI SGBD

SGBD se aplica intr-un anumit mediu care include diferite componente hardware si
software, date, proceduri i persoane.

Ca elemente hardware, se utilizeaza retele de calculatoare si servere dedicate acestor
BD.

Componenta software cuprinde programele SGBD si cele de aplicatii, scrise intr-un
limbaj de nivel inalt, din generatia a treia (Pascal, C, C++, Turbo C etc) sau a patra (SQL,
MySQL si altele), impreuna cu sistemul de operare propriu-zis (OS — Operating System) si
componenta sa de retea (NOS — Network Operating System), folosind modelul client-server.

Datele constituie componenta principald a oricarui sistem de BD. Structura BD se
numeste schema BD. Aceasta stocheaza in mai multe fisiere tabelele din BD. Pentru tabel se
foloseste si termenul echivalent de relatie. In tabel, apar mai multe inregistriri sau linii,
fiecare cu un anumit numar de cAmpuri sau coloane in care se introduc valorile atributelor.

BD include si meta-datele care descriu datele propriu-zise, de exemplu, tipul datelor
(intreg, sir de caractere etc), lungimea campului etc. Meta-datele sunt stocate in catalogul de

sistem care contine:

° denumirile, tipurile si dimensiunile articolelor din BD;
o denumirile relatiilor sau tabelelor;

o constrangerile de integritate impuse datelor;

o numele utilizatorilor autorizati sd acceseze BD;

o indexurile si structurile de stocare folosite.

Procedurile sunt reprezentate de regulile §i instructiunile utilizate pentru
implementarea, intretinerea si accesarea BD:

o pornirea si oprirea SGBD;

° deschiderea sesiunilor de lucru;
. utilizarea programelor de aplicatie pentru accesarea BD;
o tratarea defectiunilor hardware si software prin identificarea componentei defecte,

eventual depanarea automata a acesteia, si refacerea BD;
o reorganizarea BD prin modificarea structurii tabelelor si optimizarea modului de

stocare a datelor prin arhivare In capacitatea de stocare secundara.
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Persoanele implicate in mediul SGBD se impart in patru categorii:

o proiectanti;

o programatori;

o administratorii de date si de BD;
o utilizatori.

Proiectantii BD se ocupa fie de proiectarea logica reprezentatd de identificarea
entitatilor, atributelor, relatiilor si constrangerilor din BD, atit la nivel conceptual
independent de modalitatea de implementare sau de orice considerent de ordin fizic, cét si pe
baza unui model de date relational, in retea, ierarhic sau orientat pe obiect, fie de proiectarea
fizica, constand in transpunerea modelului de date in tabele si stabilirea constrangerilor de
integritate, alegerea structurilor de stocare si a metodelor de acces si impunerea masurilor de
securitate.

Programatorii realizeaza aplicatii specifice care ofera diverse servicii utilizatorilor
finali ai BD (interogare a BD, generare de rapoarte, formulare, de vizualizari grafice sau de
aplicatii).

Administratorii de date se ocupa de gestionarea datelor (planificare, dezvoltare si
intretinerea resurselor de date).

Administratorul BD sunt rdspunzdtori de realizarea §i intretinerea fizicd a acesteia,
avand o orientare mai tehnica decat administratorul de date.

Utilizatorii reprezinta clientii BD, beneficiarii datelor stocate in BD. Marea majoritate
a acestora nu cunosc detaliile SGBD si folosesc pentru accesarea BD diverse aplicatii
software cu meniu-uri accesibile. Utilizatorii specializati utilizeaza limbaje de interogare a

BD de nivel inalt si pot sd isi dezvolte propriile aplicatii software.

C4. ARHITECTURA BAZELOR DE DATE

Initial grupul DBTG (Data Base Task Group) a propus o arhitecturd a sistemelor de
BD cu doua nivele: schema BD reprezentand nivelul inferior, de implementare si Intretinere,
si subschema BD pentru realizarea vederilor utilizatorilor.

Personalizarea acestor vederi in sistemele multiutilizator este posibila prin

introducerea unui al treilea nivel, intermediar, care sa separe detaliile de implementare de cele
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impuse In vizualizare. Astfel ANSI (dmerican National Standards Institute) si SPARC

(Standards Planning and Requirements Committee) au propus arhitectura cu trei nivele

ANSI/X3/SPARC sau ANSI-SPARC, care include:

° nivelul intern
o nivelul conceptual
° nivelul extern.

Nivelul extern este format din vederile utilizatorilor, fiecare incluziand anumite
entitati, relatii si atribute, eventual cu reprezentari diferite ale acelorasi date, cu combinatii ale
acestora sau cu atribute derivate, pe baza unor scheme externe.

Nivelul conceptual reprezinta o vedere generald a BD si descrie ce date si relatii sunt
stocate in BD, intr-o structurad logica denumita si schema conceptuald. Aceasta nu depinde
nici de modul de implementare a BD. nici de cerintele de vizualizare ale utilizatorilor.
Schema conceptuald cuprinde toate entitatile, atributele, relatiile si constrangerile datelor,
informatiile semantice despre date, normele de securitate si regulile de integritate.

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

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

Schema internd este legatd de cea conceptuald printr-o interfatd de transpunere
conceptual/intern care transforma ca format cererea procesului client si raspunsul procesului
server intre cele doud nivele.

Schemele externe sunt deduse din cea conceptuald prin transpunerea
extern/conceptual.

Informatiile incluse la un anumit moment in BD reprezinta starea sau instanta BD si
indiferent de cum se modifica datele, ele corespund aceleiasi scheme a BD.

Imunitatea schemelor externe fatd de modificarile efectuate in schema conceptuala
reprezinta independenta logica de date a BD.

Imunitatea schemei conceptuale fatd de schimbadrile intervenite in schema interna este

denumita independenta fizica de date a BD.
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In figura C.1 sunt reprezentate cele trei nivele ale arhitecturii ANSI-SPARC pentru

BD cu toate elementele componente.

Schemd Schemi Schemi MIVEL
externd externd externd EXTEEH
framspumere oo ooooo ... ndependentaloged .
extertufc oncepaal de date
Schema MIVEL
conceptuald COMNCEPTUAL
Tanspuners | ____: mdependentafimed  _____________________
cotic eptualfirtern de date
S_c:hema MNIVEL
internd INTERN

Figura C.1 Arhitectura ANSI-SPARC a BD

C5. MODELAREA BAZELOR DE DATE

Un model de date este alcatuit din totalitatea conceptelor utilizate pentru descrierea
datelor din BD, a relatiilor dintre ele si a constrangerilor impuse lor.

La nivel extern se utilizeaza modele logice de date bazate pe inregistrari:
o modelul de date relational, bazat pe conceptul de relatii matematice, reprezintd datele
din BD si relatiile dintre ele sub forma de tabele;
o modelul de date in retea reprezintd datele ca o colectie de inregistrari (noduri) iar
relatiile dintre acestea prin directiile sau muchiile unui graf.
o modelul de date ierarhic, similar modelului in retea, foloseste conceptul de nod-
parinte si permite unui nod din graf sa posede numai un singur parinte, realizand o structura
arborescenta.

Pe nivelul conceptual se folosesc modele de date bazate pe obiecte, dintre care cele
mai utilizate sunt:
o modelul Entitate-Relatie (ER), tehnica principald de proiectare conceptuala.
o modelul orientat pe obiecte, care extinde definitia entitétii prin luarea in considerare si

a comportamentului acesteia, pe langa atributele care descriu starea ei.
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Pe nivelul intern se folosesc modele fizice al BD care descriu modul de stocare a
datelor in memoria calculatorului, structurile, ordinea si caile de accesare ale Inregistrarilor.

Diferit de aceasta etapa de modelare logica pe cele trei nivele, procesul de modelare a
datelor independent de modul de implementare, de SGBD tintd, programe aplicatie, limbaje

de programare sau aspecte fizice, reprezintd modelarea conceptualia a BD.

C6. MODELUL DE DATE RELATIONAL

SGBD relational (SGBDR) reprezinta elementul dominant in procesul actual de
prelucrare a datelor din BD, constituindu-se in cea de a doua generatie de SGBD bazate pe
modelul de date relational propus in 1970 de E.F. Codd. Din prima generatie fac parte SGBD
ierarhice si In retea. Limbajul standard al SGBDR este SQL.

In modelul relational, datele sunt structurate logic simplu, sub forma de tabele
(relatii, fisiere).

Aceasta structurare a BD sub forma de tabele este valabilda numai pe nivelele
superioare (extern, conceptual) nu si pe nivelul intern.

Relatia este un tabel cu coloane si linii.

Fiecare tabel are o denumire, fiind format din mai multe inregistrari (tuplu-uri,
randuri, linii) fiecare cu mai multe atribute (cAmpuri, coloane).

Tuplul este un rand sau o linie din tabel.

Ordinea tuplurilor nu este importantd, desi poate afecta eficienta accesarii tabelului.

Nu trebuie sa existe dubluri ale tuplurilor.

Numarul de tupluri dintr-un tabel reprezintd cardinalitatea relatiei.

Atributul este o coloana a unei relatii, avand o denumire proprie, distincta.

Ordinea atributelor nu este importanta.

Domeniul este multimea valorilor pe care le poate lua un atribut.

Numarul de atribute ale unei relatii reprezinta gradul relatiei.

Baza de date relationala consta intr-un set de relatii normalizat.

Normalizarea este o operatie complexad de prelucrare a relatiilor in vederea eliminarii

dublarii datelor din BD.
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Prima proprietate de normalizare impune ca fiecare celuld a unui tabel sa contina o
singura valoare.

O relatie care satisface aceasta conditie este in prima forma de normalizare.

Fiecare tuplu este identificat unic prin atributele sale.

Un atribut sau un set de atribute care identificd Tn mod unic un tuplu dintr-o relatie se
numeste supercheie.

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.

Cheia candidat aleasa pentru identificarea unica a tuplurilor dintr-o relatie se numeste
cheie primara.

Cheile candidat care nu au fost alese ca si chei primare sunt considerate chei
alternative.

O cheie formata din mai multe atribute se numeste cheie compusa.

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

Modelul sau schema conceptuald a bazei de date se reprezintd printr-o multime de
relatii specificate prin numele lor, urmat de atributele fiecareia intre paranteze, cheia primara
fiind subliniata.

De exemplu, o bazad de date a unei agentii imobiliare cuprinde date despre clienti,
angajati si proprietatile oferite:

Clienti (Numar_client, Nume, Prenume, Adresa, Telefon, Proprietate)
Personal (Numar_personal, Nume, Prenume, Functie, Salariu, Data de nastere, Sex,

CNP, Adresa, Telefon, Ruda)

Proprietati  (Numadr_proprietate, Tip, Numar de camere, Pret, Proprietar, Adresa, Telefon).

APLICATIE: Dezvoltati modelul relational al unei baze de date pentru o agentie
imobiliard, cu un singur sediu, care intermediaza vanzarea §i cumpdrarea de -case,
apartamente si spatii comerciale intr-o localitate. Identificati toate entitatile reprezentative cu
atributele dorite. Precizati cheile primare. Eliminati eventualele atribute care ar lua valori

multiple. Reprezentati grafic entitatile si relatiile dintre acestea intr-o diagrama ER.
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Valoarea unui atribut care nu este cunoscutd la un anumit moment sau nu este
aplicabila reprezintd un nul.

Nul-ul semnificd absenta unei valori dintr-un camp si nu valoarea nula.

Nul-urile elimind riscul introducerii unor date fictive in BD. De exemplu, pentru un
client care nu are telefon se introduce un nul in cdmpul Telefon din tabelul Clienti.

Nul-urile nu sunt permise in orice sistem de BD relational.

Faptul ca oricarui atribut 1 se dau valori dintr-un anumit domeniu reprezintd o
constrangere de domeniu.

O relatie cu o anumitd denumire, corespunzatoare unei entitdti din schema
conceptuald a BD, ale carei tupluri sunt stocate fizic in BD, se numeste relatie de baza.

O relatie produsa la cererea unui client pe baza relatiilor existente in BD se numeste
vedere si reprezinta o relatie virtuala.

Vederile sunt dinamice si orice modificare in relatiile de baza se reflectd imediat in
vederile externe.

Prin utilizarea vederilor se asigura securitatea BD si se personalizeazd modelul
fiecarui utilizator.

Totusi nu toate vederile pot fi reactualizate.

Similar, dacd o vedere este reactualizatd, atunci si relatia de bazd care a generat-o
trebuie reactualizatd. Nu sunt permise reactualizarile prin intermediul vederilor care implica

relatii de baza multiple sau operatii de acumulare sau de grupare a atributelor.

Nici un atribut dintr-o cheie primara a unei relatii de bazd nu poate fi nul (lipsa
valoare), aceasta reprezentand regula de integritate a entitatilor.

Intr-o vedere sau relatie virtuald, aceasta regula nu se aplica.

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

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

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

0. Regula fundamentala

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

capabil sa gestioneze in intregime bazele de date prin capacitatile sale relationale.

1. Reprezentarea informatiilor
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La nivelul logic, toate informatiile dintr-o BD relationala sunt reprezentate explicit
intr-un singur mod — prin valorile din tabele.

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
si nume de coloand.

3. Tratarea sistematica a valorilor nul

Valorile nul sunt acceptate pentru a reprezenta informatiile lipsa §i pe cele care nu
pot fi aplicate in mod sistematic, indiferent de tipul de date.

4. Catalog dinamic on-line, bazat pe modelul relational

Descrierea BD este reprezentata la nivel logic in acelasi mod ca si datele obisnuite,
astfel incat utilizatorii autorizati pot folosi pentru interogarea acesteia acelasi limbaj
relational aplicat datelor curente.

S. Sublimbaje de date cuprinzatoare

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 urmatoarele:

. definirea datelor

. definirea vederilor

. manipularea datelor

. constrangerile de integritate

° autorizarea

. limitele tranzactiilor (inceput, efectuare §i rulare inapoi).
6. Reactualizarea vederilor

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

8. Operatii de inserare, reactualizare si stergere de nivel inalt

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 §i inserarii,
reactualizarii §i stergerii acestora.

9. 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.
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10.  Independenta logica de date

Programele de aplicatii si activitdatile de la terminale raman logic intacte ori de cate
ori sunt fdcute modificari in tabelele de baza cu pastrarea informatiilor sau
deteriorarea acestora.

11.  Independenta de integritate

Constrangerile de integritate specifice unei anumite BDR trebuie sa poata fi definite
in sublimbajul relational de date si stocate in catalogul de sistem, nu in programele
de aplicatii.

12. Independenta de distributie

Sublimbajul de manipulare a datelor dintr-un SGBDR trebuie sa permita programelor
de aplicatii si interogarilor sa ramana aceleasi din punct de vedere logic daca si ori
de cate ori datele sunt centralizate sau distribuite fizic.

13.  Regula de non-subversiune

Daca un sistem relational are un limbaj de nivel jos (cate-o-inregistrare-o-data),
atunci acel nivel nu poate fi folosit pentru a submina sau a ocoli regulile de
integritate §i constrangerile exprimate in limbajul relational de nivel mai inalt (mai-

multe-inregistrari-deodata).

Desi regulile Iui Codd au fost cauza multor controverse, se pare cd ele sunt utile
pentru analiza caracterului relational al oricarui SGBD.
Regulile 0 si 12 sunt esentiale. Un SGBD care nu le indeplineste este cu sigurantd non-

relational.

C7. ETAPELE CICLULUI DE VIATA AL UNEI
APLICATII BAZA DE DATE

S-a constatat eficienta planificarii activitatilor necesare credrii unui produs BD
performant:
Planificarea BD constd 1n activitdti administrative care vizeaza identificarea

planurilor de afaceri si a cerintelor sistemului informational, evaluarea situatiei curente si a
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oportunitatilor IT, si se bazeazd pe modelul general de date care include entitatile si relatiile
dintre ele reprezentate intr-o diagrama ER 1n care se specifica si legaturile cu diferitele zone
functionale ale intreprinderii.

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

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

Proiectarea BD incepe cu realizarea unor modele de date care contin entitati si relatii
de nivel 1nalt (esentiale pentru reprezentarea functionalitatii intreprinderii in BD), dupa care
se trece la o analizad detaliatd pentru a identifica si include in model toate entitatile, atributele
si relatiile de nivel jos.

Alegerea unui SGBD adecvat, care sa accepte aplicatia de tip BD, se poate face intre
fazele de proiectare logica si conceptualda a BD. Se au in vedere costurile de achizitii software
si hardware, cele de instruire a personalului, precum si performantele sistemului.

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

Realizarea unui prototip al BD este optionald dar avantajoasd, 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.

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

Conversia si incarcarea datelor consta in transferul in BD a datelor existente, cu

eventuala conversie de format, folosind un utilitar de incarcare in BD a fisierelor existente.
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Testarea aplicatiei BD consta in executarea programelor de aplicatie cu scopul
depistarii erorilor de functionare pe baza unor strategii de testare.

intretinerea operationald prin monitorizare continui, remedierea erorilor de
functionare prin reorganizarea BD si eventual, implementarea unor cerinte noi. Este indicata
folosirea noilor aplicatii de tip BD 1n paralel cu cele vechi, dacd acestea existd, pentru o
anumitd perioada de timp in care sd se observe si sd se rezolve disfunctionalitdtile noului

sistem.

C8. PROIECTAREA BAZELOR DE DATE

Proiectarea BD consta in realizarea unui model bine conceput al acesteia, structurat pe
nivelele arhitecturii ANSI-SPARC.

Modelarea are ca scopuri:

o intelegerea semnificatiei datelor;

o comunicarea nevoilor informationale intre utilizatori si proiectanti;
o familiarizarea tuturor partilor cu notatiile folosite in BD;

o separarea datelor pe departamente.

Un model de date este optim daca intruneste urmatoarele criterii:

o validitate structurala — modelul este consecvent fatd de modul de definire si
organizare a datelor In cadrul intreprinderii.

o simplitate — modelul este usor de inteles de catre programatori si administratori.

J expresivitate — in cadrul modelului se face o distinctie clara intre diferitele date,
entitati, relatii si constrangeri.

o non-redundantda — in model orice informatie apare exact o singurd datd iar

informatiile neesentiale nu sunt incluse.

o posibilitate de partajare - BD poate fi utilizatda de mai multi utilizatori.
o extensibilitate — modelul permite implementarea de noi cerinte.
J integritate — modelul este consecvent in utilizarea si administrarea datelor conform

cerintelor intreprinderii.

225



Luminita SCRIPCARIU Bazele retelelor de calculatoare

o reprezentare schematica — modelul poate fi reprezentat schematic, folosind notatii

usor de inteles.

Proiectarea BD se face pe cele trei nivele ale arhitecturii ANSI-SPARC: logic
(extern), conceptual si intern (fizic).

Prima faza de proiectare se realizeaza pe nivelul conceptual.

Proiectarea conceptuala consta in crearea unui model conceptual al BD, independent
de detaliile de implementare, de programele de aplicatie, sistem de operare, elemente
hardware etc.

Proiectarea logica reprezintd a doua faza de proiectare a BD si constd in rafinarea
modelului conceptual (normalizare) si transpunerea acestuia intr-un model de date logic,
cunoscand tipul de SGBD tinta (relational, ierarhic, in retea sau orientat-obiect).

Cele doud etape sunt esentiale pentru obtinerea unui model al BD complet, care sa
permita definirea tuturor vederilor utilizatorilor si mentinerea integritatii BD.

Prin integrarea in modelul logic a schemelor externe pentru vederile utilizatorilor,
respectiv a modelelor de date logice locale, se obtine modelul de date logic global. in
aceasta etapa apar probleme atunci cand se utilizeaza aceiasi termeni pentru obiecte diferite
sau termeni diferiti pentru aceleasi obiecte.

A treia etapd de proiectare, proiectarea fizicd a BD, constd in descrierea modului de
implementare a BD, a structurilor de stocare in capacitatea de stocare secundard si a
metodelor de acces la date.

Din modelul de date logic global se obtin tabelele relationale, se deduc constrangerile
impuse datelor si necesitatile de securitate ale sistemului.

In paralel cu proiectarea BD, se face si proiectarea aplicatiilor pentru accesarea
acestora.

Aceasta constd in proiectarea tranzactiilor din BD si a interfetei cu utilizatorul.

Prin tranzactie se Intelege o actiune sau o serie de actiuni care acceseazd sau modifica
BD.

Pentru SGBD, o tranzactie este un eveniment din ,,Jumea reald”, prin care BD trece
dintr-o stare coerentd in altd stare coerentd. SGBD este responsabil de mentinerea coerentei
BD chiar si 1n cazul in care o tranzactie esueaza, fie din cauza unei defectiuni tehnice, fie prin

decizia utilizatorului de a renunta la acea tranzactie.
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Proiectarea tranzactiilor consta in crearea schemelor externe corespunzatoare tuturor

vederilor externe ale utilizatorilor, capabile sa efectueze orice tip de tranzactie:

o de regasire a datelor in BD, pentru afisare sau crearea unui raport.

o de reactualizare a datelor, prin inserarea de noi date, stergerea de date sau modificarea
celor existente.

. mixte, de regasire si reactualizare.

Desi din punctul de vedere al utilizatorului, o tranzactie consta intr-o singura sarcina,
in realitate aceasta poate fi realizatd printr-un set complex de operatii, fiecare reprezentand o
tranzactie efectuatd in BD.

Proiectarea interfetei cu utilizatorul se face pe baza unei machete, cu titlu
semnificativ, cu terminologii inteligibile, cu o grupare logica si secventiald a campurilor
(dintr-un formular, raport etc), cu o folosire sugestiva a culorilor care sa diferentieze
campurile de introducere de date de cele de afisare sau optionale, cu mesaje de eroare care sa
indice si domeniul de valori permise intr-un cdmp, precum si cu mecanisme simple de mutare

a cursorului intre campuri (tastele TAB, sdgeti sau indicatorul mouse-ului).

C9. INSTRUMENTE CASE

Pentru proiectarea BD, ca si pentru orice proces de proiectare de software, se pot

utiliza instrumente de proiectare software asistata de calculator (CASE) care includ:

o un dictionar de date, integrat si coerent.

o instrumente pentru analiza datelor

o instrumente pentru realizarea modelului logic de date global

o instrumente pentru crearea prototipurilor aplicatiilor de tip BD.

Existd trei categorii de instrumente CASE:
o superioare, pentru etapele initiale de planificare, definire sistem, colectarea cerintelor

si proiectare sistemului de BD;

. inferioare, pentru etapele de implementare, testare pana la intretinerea operationala a
BD;
o integrate, care sustin toate etapele ciclului de viatd a BD.
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Instrumentele CASE permit proiectarea eficientd a aplicatiilor software de tip BD.

C10. CONCEPTELE MODELULUI ENTITATE-RELATIE

Se va folosi In continuare modelul conceptual Entitate-Relatie (ER), dezvoltat initial
de Chen in 1976, care 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.

Modelul ER include urmatoarele concepte:

Tip de entitate — obiect (fizic) sau concept (abstract) inclus in BD, cu existenta
independenta.

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

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

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

Tip de relatie — asociere Intre tipuri de entitati

Relatie — o instanta a unui tip de relatie.

Gradul unei relatii — numarul de entitati implicate In acea relatie (unard, binara,
ternara etc)

Relatie recursiva — relatie in care o entitate participd 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 singurd componenta.

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

Domeniul atributului — multimea valorilor pe care le poate lua un atribut.
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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 iTn 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.
Asupra entitatilor si relatiilor din modelul ER se pot defini constrangeri:
J 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.
Participarea unei entitati intr-o relatie poate fi:
o totala sau obligatorie;

o partiald sau optionala.

C.11 REPREZENTAREA GRAFICA A DIAGRAMEI
ENTITATE-RELATIE

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

urmadtoarele conventii (Fig.C.2):

. Entitatile sunt reprezentate ca dreptunghiuri etichetate cu numele acestora, cu chenar
simplu pentru entitatile tari si dublu pentru cele slabe.

J Atributele sunt reprezentate schematic sub forma unor elipse etichetate cu numele
acestora si legate de entitatea pe care o descriu prin segmente de dreaptd, sub forma

unor raze. Denumirea cheii primare se subliniaza. Conturul elipsei este continuu daca
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reprezintd atribute propriu-zise §i discontinuu pentru atributele derivate. Conturul
elipsei este reprezentat printr-o linie dubla in cazul atributelor cu valori multiple.

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

o Rapoartele de cardinalitate se reprezintd ca etichete ale liniilor ce leaga entitatile
implicate intr-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 legédtura pot fi etichetate si cu valorile minima si maxima ale numarului de

entitati implicate Intr-o relatie, scrise intre paranteze.

.M relatie

tip de
entitate tare :
cheie
primara
ambut
. mult:lplu relatie
tip de
. slaba
entitate slaba
atnbut
demrat

Fig. C.2 Reprezentarea grafica a elementelor modelului ER

C12. CAPCANE DE CONECTARE

In proiectarea modelului de date conceptual, pot si apari anumite ambiguitati de
interpretare a relatiilor care sa conduca la imposibilitatea solutiondrii unor interogari asupra
BD. Aceste probleme ale modelului ER se numesc capcane de conectare si sunt de doua

tipuri:
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Capcane in ,,evantai” — apar atunci cand aceeasi entitate este implicatd in mai multe
relatii de tip 1:M si cdile dintre entitati devin ambigue. De exemplu, din diagrama ER
reprezentatd n figura C.3 nu putem deduce exact ce proprietdti sunt administrate de un
anumit membru de personal. Prin modificarea ordinii de reprezentare a entitatilor implicate in
aceste relatii se elimind aceasta ambiguitate (Fig.C.4).

Capcane de intrerupere - sunt cauzate de absenta reprezentarii unor relatii in
modelul ER. De exemplu, in modelul din figura C.4 lipseste relatia dintre entitatile
Departament si Proprietdti necesard identificarii departamentului care se ocupa de o anumita

proprietate (Figura C.5).

PEREONAL FEOPEIETATI
M M
Este Supeti-
Alocat Zeara
1\ !
DEPARTAMENT

Fig.C.3 Model ER cu capcana in evantai

FROPEIETATI DEPARTAMENT

A\

Este
Alocat

FEESOMAL

Fig.C.4 Model ER modificat pentru eliminarea capcanei in evantai
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FROPEIETATI Ofera DEPARTAMENT

Este
Alocat

FERESOMAL

Fig.C.5 Model ER modificat pentru eliminarea capcanei de intrerupere

C.13 MODELUL ENTITATE-RELATIE EXTINS

Modelul ER completat cu concepte semantice aditionale de tip subclasa si superclasa
se numeste model Entitate-Relatie Extins (EER — Extended Entity Relation).

Un tip de entitate poate fi partajat in mai multe subclase cu rol distinct si eventual cu
atribute distincte.

Prin subclasa se intelege un tip de entitate cu rol distinct in organizatia respectiva care
apare inclus intr-un tip de entitate mai larg.

Mai multe subclase alcatuiesc o superclasa, adica un tip de entitate cu sens mai larg.

De exemplu, entitatea Clienti ca superclasd poate fi divizatda in doud subclase:
Vanzatori si Cumparatori.

Subclasa mosteneste atributele superclasei dar poate avea si atribute proprii, distincte.
In diagrama EER, atributele specifice unei subclase sunt atasate direct la dreptunghiul care o
reprezinta. Superclasei 1 se atageaza numai atributele comune.

Cand se identificd un set de subclase este necesard stabilirea atributelor specifice
fiecarei subclase si a relatiilor dintre aceste subclase si alte tipuri de entitati.

Relatiile dintre subclase si superclasd se reprezintd cu semnul de incluziune, specific

operatiilor cu multimi ().
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Daca o entitate nu poate fi membra decat intr-o singurd subclasd a unei superclase,
acest fapt constituie o constriangere de disjunctie, reprezentatd in diagrama prin litera d,
plasati intr-un cerculet care leaga superclasa la subclasele respective. In toate celelalte cazuri,
existd suprapuneri ale subclaselor, fapt reprezentat prin litera s Intr-un cerculet.

Procesul de maximizare a diferentelor dintre membrii unei entitdti prin identificarea
caracteristicilor lor distincte se numeste proces de specializare.

La randul sdu, o subclasa poate avea alte subclase ceea ce determind o asa-numita
ierarhie de specializare.

Procesul de minimizare a diferentelor dintre entitati, prin identificarea caracteristicilor
lor comune, reprezintd un proces de generalizare. Rezultatul unui proces de generalizare
este o superclasa. Generalizarea este procedeul invers specializarii.

Daca in procesul de specializare, fiecare entitate a superclasei este in mod obligatoriu
membri a unei subclase spunem ci s-a realizat o specializare cu participare totali. in caz
contrar, se numeste specializare cu participare partiala.

Grafic, participarea totalda este marcatd printr-o linie dubld intre superclasa si
cerculetul de specializare din care deriva subclasele iar cea partiald este reprezentata cu o
linie simpla.

De exemplu, tipul de entitate Clienti poate fi divizat in doua subclase Cumparatori si
Vanzatori, nu neaparat disjuncte, dar cu participare totala (Figura C.6).

O subclasa subordonatd mai multor superclase distincte se numeste categorie.

CLIEMTI

CUMPARATORI VANZATORI

Figura C.6 Specializarea superclasei Clienti

Procesul de modelare a unei categorii este denumit categorisire.
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O categorie are o mostenire selectiva a atributelor superclaselor carora le este
subordonata.

Categoria este legatd printr-un cerculet de categorisire, incluzdnd simbolul de
reuniune a multimilor, de superclasele respective. Linia de legiturd dintre categorie si
cerculetul de categorisire este dubla in cazul participarii totale (orice entitate din superclase
este membra a categoriei= si simpla pentru participare partiala.

De exemplu, tipul de entitate Clienti poate fi privit ca o categorie a tipurilor de entitati

Cumpdratori, 1 Vanzatori, cu participare totald (Figura C.7).

CUMPARATORI VANZATORI

L
il

CLIENTI

Figura C.7 Categoria Clienti

Alegerea procedeului de specializare sau de categorisire ramane la latitudinea
proiectantului. Este totusi indicat ca In cazul partajarii mai multor atribute, inclusiv a cheii

primare, sa se aplice procedeul de specializare/generalizare.

Cl4. ETAPELE PROIECTARII CONCEPTUALE A
BAZELOR DE DATE. NORMALIZAREA

Etapele de construire a modelului EER reprezinta procesul de proiectare conceptuala a

BD care consta in:

. identificarea tipurilor de entitati

o identificarea tipurilor de relatii

o determinarea cardinalitatii si constrangerilor de participare

o identificarea atributelor si asocierea lor cu tipurile de entitati sau de relatii
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o determinarea cheilor candidat si alegerea cheilor primare

o specializarea sau generalizarea tipurilor de entitati (daca este cazul)
o categorisirea tipurilor de entitdti (dacd este cazul)

o reprezentarea grafica a diagramei EER.

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 sd elimine riscurile de aparitie a anomaliilor de reactualizare a
datelor 1n baza de date.

Dependenta functionald dintre atribute semnificd 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.

Datele redundante sau ,,dublate” pot conduce la reactualizari eronate ale BD.

Anomaliile de reactualizare se clasifica in trei categorii:

o anomalii de inserare de noi date sau inregistrari cauzate de incoerenta unor relatii
din schema relationald. De exemplu, daca se defineste o relatie
Personal Departament, In care sunt inclusi toti membrii de personal din agentie si
fiecare departament, cu atributele sale, apare de mai multe ori in tabel, pe randurile
corespunzitoare reprezentantilor sai, se produce o dublare a datelor. In cazul in care
se doreste infiintarea unui nou departament care initial nu are angajati, este necesara
introducerea de nul-uri in cheia primarad a relatiei ceea ce nu este admis. Daca se
angajeaza 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 birou. Reprezentarea distincta a tipurilor de entitati in
doua relatii Personal si Departamente elimina aceasta dublare a datelor si anomaliile
de inserare. Fiecare membru de personal este asociat numai cu numarul de identificare
a departamentului, atributele acestuia fiind incluse in alt tabel.

o anomalii 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. Dacd nu se reactualizeaza toate inregistrarile corespunzatoare, se

vor genera rapoarte incorecte, cu date depreciate.
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o anomalii de stergere determind pierderea unor date din BD. De exemplu, daca in
relatia Personal Departament se elimind singurul membru al unui departament, se
sterg si datele referitoare la acesta.

Pentru a evita anomaliile de reactualizare este necesara descompunerea unor relatii in
mai multe relatii care sa preia seturi partiale din atributele initiale astfel incat intr-o relatie sa
nu existe date dublate.

Forma nenormalizata (UNF — Unnormalized Form) a unui tabel din BD include date
repetitive. Un astfel de tabel nu este considerat relatie in BD.

Normalizarea este o tehnica de analiza si testare a relatiilor, pe baza cheilor primare si
candidat, respectiv a dependentelor functionale.

Normalizarea se realizeaza In mai multi pasi, denumiti si forme normalizate:

1. prima forma normalizata (INF) se obtine atunci cand la intersectia fiecdrei linii
cu fiecare coloand din orice relatie a schemei apare numai o singura valoare. Este necesara
identificarea si eliminarea grupurilor repetitive din tabel, prin introducerea de noi randuri si
definirea unei chei primare compuse din mai multe atribute. Dacd un atribut al cheii primare
compuse se repetd, aceasta nu constituie o dublare a datelor, dar poate crea probleme la
reactualizarea BD.

2. a doua forma normalizata (2NF) se aplica relatiilor cu chei compuse si consta in
faptul ca fiecare atribut care nu apartine cheii primare este total dependent functional de
aceasta. Dependenta functionala totala apare atunci cand atributul dependent nu depinde de
un subset de atribute al unei chei si eliminarea oricarei componente din determinant conduce
la disparitia dependentei. In caz contrar, se considerd ci este o dependenti functionali
partiala. O relatie cu cheie primard singulard (cu un singur atribut) este in 2NF. Pentru o
relatie cu cheie primard compusd, trecerea in 2NF se face prin eliminarea dependentelor
functionale partiale. Pentru aceasta, fiecare atribut dependent functional partial este copiat
intr-un nou tabel, impreund cu o copie a determinantului. De exemplu, intr-o relatie
Client Proprietate cu cheie primarda compusda (Nr client, Nr proprietate), atributul
Nume_client depinde partial de cheia primara. Este necesara definirea unei noi relatii Client
in care sd se includa toate atributele clientilor impreund cu determinantul Nr_client ca si cheie
primara. Normalizarea in a doua formd se face prin identificarea si eliminarea tuturor

dependentelor functionale partiale de cheia primara, eventual si cheile candidat.
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3. a treia forma normalizatd (3NF) se obtine prin eliminarea dependentelor
tranzitive din model. Prin definitie, atunci cand un atribut A determind atributul B, iar B
determind atributul C, apare dependenta tranzitiva a atributului C de atributul determinant
A prin intermediul atributului B. Dependentele functionale tranzitive dintre atributele unei
relatii pot cauza erori de reactualizare. O relatie aflata Tn 1NF si 2NF se gaseste in 3NF daca
nici un atribut din afara cheii primare nu este dependent tranzitiv de cheia primara, prin
intermediul altui atribut care nu intrd Tn componenta cheii primare. Pentru obtinerea formei a
treia de normalizare, orice atribut cu dependenta tranzitivd se plaseaza intr-o noud relatie
impreund cu copia determinantului (determinantilor). De exemplu, in relatia
Proprietate Proprietar, cu cheia primard simpld Nr proprietate, atributul Nume proprietar
depinde functional de atributul Nr proprietar care la rindul sdu este determinat de cheia
primara ceea ce aratd aparitia unei dependente functionale tranzitorii. Eliminarea ei se face
prin descompunerea relatiei initiale in doud relatii, Proprietdti si Proprietari, in care
Nr_proprietar devine cheie primara care determind functional total toate celelalte atribute
(Nume proprietar, Adresa, Telefon etc) iar In relatia Proprietdti apare cheia strdina
Nr_proprietar ca singur atribut care descrie proprietarul unei proprietati.

4. forma normalid Boyce-Codd (BCNF) ia in considerare si dependentele
functionale de eventualele chei candidat dintr-o relatie si se obtine dupd crearea formei
3NF, atunci cand toti determinantii sunt chei candidat. Pentru o relatie cu o singura cheie
candidat care se utilizeaza implicit ca si cheie primard, formele 3NF si BCNF sunt
echivalente. De exemplu, intr-o relatie Proprietate Vizitare cu cheia primara (Nr_proprietate,
Nr_client) apar mai multe dependente functionale care sunt admise daca determinantul lor
este cheie candidat. Atributele Data vizitei, Ora_vizitei, Nr_Agent, Masina, Comentarii sunt
determinate functional total de cheia primara. Dar atributul Masina depinde functional si de
setul de atribute (Data_vizitei, Ora vizitei, Nr_agent) care insd constituie o cheie candidat.
Prin analiza tuturor dependentelor din relatie se stabileste dacd aceasta este sau nu in forma
BCNF.

5. a patra forma normalizata (4NF) se obtine din BCNF prin eliminarea
dependentelor functionale multivalorice (MVD) netriviale (nu determina integral tabelul),
care apar in procesul de generare a primei forme de normalizare din cauza relatiilor de tip
1:M independente dintre tipurile de entitati. De exemplu, existd astfel de relatii 1:M 1intre

entitatile Departament si Personal sau Departament si Clienti. Intr-o relatie
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Departament Personal Clienti existd o singurd cheie candidat (Nr_departament, Nr_agent,
Nr_client) deci relatia este In forma BCNF. Pentru a evita aparitia atributelor cu valori
multiple, pentru acelasi departament se combind in mai multe randuri numele agentilor cu
numele clientilor pe care ii deservesc. Deci numele unui agent poate corespunde la mai multi
clienti iar combinatia (Nr_agent, Nr_departament) apare redundant, de mai multe ori. Similar,
apar repetate combinatiile (Nr_client, Nr_departament). Pentru eliminarea acestor dependente
multivalorice, se descompune relatia initiala in doud relatii, de exemplu,
Departament Personal si Departament Clienti.

6. a cincia forma normalizata (SNF) se obtine din 4NF prin descompunerea unei
relatii in dupa sau mai multe relatii independente care elimind dependentele de tip uniune
fara pierderi. care garanteaza faptul cd prin uniunea naturala a mai multor tabele rezultate

din descompunerea altuia nu se genereaza date sau corespondente false.

C15. PROIECTAREA LOGICA A BAZELOR DE DATE
RELATIONALE

Proiectarea logica a BD continud procesul de proiectare conceptuald, prin construirea
modelului logic global, independent de SGBD care va fi utilizat, precum si de orice
consideratii de implementare fizicd a BD.

Se construiesc modelele logice locale pe baza vederilor fiecarui tip de utilizator al BD.

Modelul logic global include toate modelele logice de date locale.

Constructia acestor modele logice locale in mod coerent implica:

o eliminarea relatiilor de tip M:N

o eliminarea relatiilor complexe

o eliminarea relatiilor recursive

o eliminarea atributelor cu valori multiple

. eliminarea relatiilor cu atribute prin definirea de noi tipuri de entitati
o eliminarea atributelor cu valori multiple

o eliminarea relatiilor redundante

o normalizarea modelelor
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o verificarea posibilitatilor de efectuare a tranzactiilor cerute de fiecare potential
utilizator
o impunerea constrangerilor de integritate asupra datelor, domeniilor atributelor,

entitatilor, referentiala si de intreprindere (reguli de afaceri)

o impunerea constrangerilor de existenta prin definirea conditiilor in care o cheie
candidat sau strdina poate fi inserata, reactualizatd sau stearsa si precizarea actiunilor permise
(NO ACTION, CASCADE, SET NULL, SET DEFAULT, NO CHECK)

. elaborarea documentatiei aferente BD, care sd includd schema relationald si
dictionarul de date.

Realizarea modelului logic global impune:

o revizuirea denumirilor entitdtilor, relatiilor si cheilor primare

J imbinarea entitatilor din vederile locale si includerea entitatilor unice care apar in

modelele locale

o imbinarea relatiilor din vederile locale si includerea relatiilor unice

J identificarea entitatilor si relatiilor lipsa

. verificarea cheilor strdine

o verificarea constrangerilor de integritate

o desenarea diagramei modelului logic global

o reactualizarea documentatiei

o validarea modelului prin evaluarea capacitatii acestuia de a efectua orice tranzactie

ceruta de utilizatori.

APLICATIE
Pe baza modelului BD din aplicatia anterioara, reprezentati grafic fiecare entitate si atributele
acesteia In diagrame separate, respectand conventiile de reprezentare enumerate mai sus.

Grupati toate informatiile in tabelele urmatoare conform vederii managerului firmei:

Tabel C1. Documentarea tipurilor de entitéti

Tip de entitate Descriere Aliasuri Detalii de interpretare
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Tabel C2. Documentarea relatiilor

Tip de entitate 1 | Tip de Tip de entitate 2 | Raport de Participare

relatie cardinalitate (T, P)

Tabel C3. Documentarea atributelor

Tip de | Denumirile | Descriere | Tip si Chei | Valoare Alias | Nul Derivat?
entitate | atributelor lungime a prestabilita admis?
campurilor

Tabel C4. Documentarea domeniilor atributelor

Denumirea domeniului Caracteristicile domeniului Exemple de valori admise

Reprezentati intr-o diagrama ER toate entitdtile si relatiile dintre acestea, in care specificati
rapoartele de cardinalitate si constringerile de participare din fiecare caz, precum si cheile
primare utilizate. Identificati posibilele capcane din model si eliminati-le. Dezvoltati modelul
ER extins identificind eventualele subclase sau superclase de entitdti, cu sau fara
specializare/generalizare sau categorisire.

Descrieti in limbaj DBDL schema relationala globald, specificand entitétile cu atributele,

cheile primare, alternative si/sau straine asociate inclusiv constrangerile impuse cheilor

strdine.

De exemplu:

Personal (Nr_personal, Nume, Prenume, Functie, Salariu, Data de nastere,
CNP, Adresa, Telefon, Data de angajare, Nr_departament)

Cheie primara Nr_personal

Cheie alternativa  Nume, Prenume, CNP

Cheie straina Nr_departament se refera la Departamente(Nr_departament)
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C16. PROIECTAREA FIZICA A BAZELOR DE DATE

Pe baza modelului de date logic global se realizeazd o schema relationald de baza
cunoscand SGBD tinta.

Se transforma relatiile de baza identificate in modelul de date logic global avand in
vedere caracteristicile SGBD care va fi utilizat si se Intocmeste documentatia referitoare la
proiectarea relatiilor de baza pentru un anumit SGBD.

Pasul urmator constd in proiectarea constrangerilor intreprinderii pentru SGBD si
documentarea acestora.

Pentru reprezentarea fizica a BD, se determind modalitatile de organizare afisierelor in
BD si metodele de acces care vor fi utilizate pentru stocarea schemei relationale in

capacitatea de memorie secundara, prin:

o analiza tranzactiilor care pot fi executate in BD pe baza schemei relationale de lucru.
o determinarea modalitatii optime de organizare a fiecarui fisier din BD.
J optional se pot introduce indexuri secundare daca acestea imbundtitesc performantele

sistemului de tip BD.

. se analizeaza oportunitatea introducerii unei redundante controlate a datelor prin
dublarea unor date si atribute, eventual uniunea unor relatii.

o estimarea spatiului necesar pe disc pentru stocarea BD.

Urmeaza proiectarea mecanismelor de securitate, a vederilor utilizatorilor si a
regulilor de acces la BD si se elaboreaza documentatia pentru acestea.

Pe masura ce BD este utilizatd si monitorizatd, se pot observa si corecta deciziile de
proiectare inadecvate si se pot efectua eventualele modificari necesare unor cerinte noi ale
utilizatorilor.

Un exemplu de SGBD tipic bazat pe PC este MS Access care permite crearea de
tabele, formulare, rapoarte si interogéri pentru aplicatii BD personalizate, rulate pe un singur
calculator sau Intr-o retea de calculatoare cu utilizatori multipli.

MS Access are anumite particularitati:

J nu face deosebire intre sirurile de caractere cu lungime fixa si variabila, folosind in

acest caz numai tipul de date Text.
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o nu admite ca o cheie strdina sa faca referire la mai mult de o relatie-parinte pe baza
unei constrangeri referentiale. Este necesard eventuala specializare a entitatii-parinte pentru
diferentierea mai multor chei strdine cu un singur parinte, care insd admit nul-uri.

o oferd pentru operatiile de reactualizare si stergere de date din BD numai optiunile
CASCADE si NO ACTION (implicit), fiind necesard reproiectarea tranzactiilor pentru
mentinerea integritatii referentiale a BD.

o permite crearea tabelelor cu specificarea campurilor acestora i a proprietatilor lor:
Field Size pentru date de tip Text, Number si Autonumber; Format pentru specificarea
modului de afisare a datei, orei si textului; Decimal Places; Input Mask pentru exprimarea
optiunilor de formatare datelor (\P — afiseaza in clar litera respectivd; L — semnifica o litera
introdusa de la tastaturd; >L — determina afigarea ca majuscula a literei care se introduce de la
tastaturd pe pozitia marcatd in masca cu semnul ,mai mare”; 0 — specificd necesitatea
introducerii unei cifre; 9 — reprezintd cifre care se introduc optional); Caption include
denumirea doritd pentru o anumitd coloana din tabel, diferitd de numele folosit in schema
relationald pentru atributul respectiv; Default Value; Validation Rule — pentru exprimarea
unor constrangeri asupra valorilor atributelor; Validation Text — specifica mesajul de
avertizare care se afiseaza atunci cand utilizatorul introduce date in mod incorect; Required —
prin optiunea No specificd admiterea nul-urilor pentru acel atribut; Indexed — folosirea
indexurilor pe unele cAmpuri pentru accelerarea procesului de interogare.

o permite folosirea listelor de cautare si de valori (Lookup/Value). Pentru crearea unei
liste de cautare se poate crea un tabel suplimentar cu coduri si descrierea acestora, urmand ca
in tabelul initial sa se foloseasca pentru lista de cautare acest tabel, cu campul de coduri ca o
cheie strdina. Listele de valori includ un set finit de valori permise pentru un anumit camp.
Modificarea valorilor din listd nu se reflectad in inregistrarile anterioare.

o permite definirea relatiilor dintre tabele (in fereastra Relationships) pe baza cheilor

strdine, cu stabilirea regulilor de reactualizare si stergere.
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