IL. Cunostinte de specialitate
BAZE DE DATE

Baze de date relationale. Definitii, componente, niveluri de abstractizare.
(Mehedintu A., Baze de date, Note de curs, pag. 3-13)

1.1 Definitii

Baze de date

O baza de date este o colectie de informatii interrelationate gestionate ca o singura unitate.
Aceasta definitie este intentionat foarte largd, deoarece existd mari diferente intre conceptiile
diferitilor producétori care pun la dispozitie sisteme de baze de date. De exemplu, Oracle
Corporation defineste o baza de date ca fiind o colectie de fisiere fizice gestionate de o singura
instanta (copie) a produsului software pentru baze de date, in timp ce Microsoft defineste o baza
de date SQL Server ca fiind o colectie de date si alte obiecte. Un obiect al bazei de date este o
structura de date denumita stocata in baza de date, cum ar fi un tabel, o vizualizare sau un index.

Sisteme de gestiune a bazelor de date

Un sistem de gestionare a bazei de date (DBMS - dotabase management system) este un
produs software furnizat de producatorul bazei de date. Produse software precum Microsoft
Access, Microsoft SQL Server, Oracle Database, Sybase, DB2, INGRES, MySQL si
PostgreSQL fac parte din categoria DBMS sau, mai corect, DBMS relationale (RDBMS).

Sistemul DBMS pune la dispozitie toate serviciile de baza necesare pentru organizarea si
intretinerea bazei de date, inclusiv urmatoarele:

e Transferarea datelor in si din fisierele fizice de date, in functie de cerinte.

e Gestionarea accesului concurential la date al mai multor utilizatori, inclusiv prevenirea
conflictelor care ar putea fi cauzate de actualizarile simultane.

e Gestionarea tranzactiilor, astfel incat toate modificarile facute asupra bazei de date printr-o
tranzactie sa fie executate ca o singura unitate. Cu alte cuvinte, dacd tranzactia reuseste,
toate modificarile efectuate de tranzactie sunt inregistrate in baza de date; daca tranzactia
esueazd, nici una dintre modificdri nu este inregistratd in baza de date. Totusi, unele
sisteme RDBMS nu asigura suportul pentru tranzactii.

e Acceptd un limbaj de interogare, care reprezinta sistemul de comenzi folosit de utilizator
pentru a obtine date din baza de date. SQL este principalul limbaj folosit pentru sistemele
DBMS relationale.

e Functii pentru salvarea bazei de date si pentru refacerea bazei de date in urma erorilor.

e Mecanisme de securitate pentru Impiedicarea accesului neautorizat la date si modificarea
acestora.

Baze de date relationale

O baza de date relationala este o baza de date care respectd modelul relational, dezvoltat de
Dr. E. F. Codd. Modelul relational prezinta datele sub forma familiarelor tabele bidimensionale,
similar cu o foaie de calcul tabelar Excel. Spre deosebire de o foaie de calcul tabelar, nu este
obligatoriu ca datele sa fie stocate intr-o forma tabelara, iar modelul permite si combinarea
tabelelor (crearea uniunilor (joining), in terminologia relationald) pentru formarea vizualizarilor,
care sunt prezentate tot ca tabele bidimensionale. Flexibilitatea extraordinara a bazelor de date
relationale este data de posibilitatea de a folosi tabelele independent sau in combinatii, fara nici o
ierarhie sau secventa predefinitad in care trebuie sa se faca accesul la date.

1.2 Componente ale bazelor de date relationale

1. Tabele

Unitatea primara de stocare a datelor intr-o baza de date relationala este tabelul, care este o
structura bidimensionald compusa din randuri si coloane. Fiecare tabel reprezinta o entitate, ceea



ce Tnseamna o persoand, un loc, un lucru sau un eveniment care trebuie sa fie reprezentat in baza
de date, cum ar fi un client, un cont bancar sau o tranzactie bancara. Fiecare rand al tabelului
reprezinta o aparitie a entitatii.

Figura 1.1 reprezintd continutul partial al unui tabel numit MOVIE (Film).

Tabelul MOVIE este parte a unei baze de date pentru un magazin de produse video,
folositd ca exemplu.

Tabelul MOVIE contine date care descriu filmele disponibile in magazinul de produse
video. Fiecare rand din tabel reprezinta un film, iar fiecare coloana reprezintd o caracteristica a
filmului respectiv, cum ar fi titlul filmului.

MOVIE_ID [MOVIE_[MPAA_ MOVIE_ RETAIL_PRICE_[RETAIL PRICE | YEAR_
GENRE_[RATING TITLE VHS DVD PRODUCED
CODE [CODE
1 Drama R Mystic River 58.97 19,96 2003
2 ActAd R The Last Samurai 15,95 19,96 2003

Fig. 1.1 Structura tabelei Movie (Film)

2. Relatii

Relatiile reprezinta asocierile dintre tabelele bazelor de date relationale. Desi fiecare tabel
relational poate exista independent, esenta bazelor de date este tocmai stocarea informatiilor
intre care existd legaturi. De exemplu, pe langa filmele propriu-zise, se pot stoca si informatii
despre categoriile folosite de magazin pentru organizarea inventarelor de filme. In acelasi timp,
puteti stoca si informatii despre copiile fiecarui film, inclusiv data la care a fost primita copia si
formatul acesteia, cum ar DVD sau VHS. Prin folosirea relatiilor, se pot asocia tabelele inrudite,
intr-un mod formal, usor de folosit astfel Incat sa combinam date din tabele multiple in aceeasi
interogare a bazei de date, dar pastrand flexibilitatea de a include numai informatiile care il
intereseaza pe utilizator. Posibilitatea de a selecta din baza de date numai informatiile care ne
intereseazd ne permite sa ajustam informatiile din baza de date in functie de cerintele specifice
ale persoanelor sau aplicatiilor care au acces la baza de date.

Figura 1.2 prezinta patru tabele din baza de date a magazinului de produse video si relatiile
dintre acestea, intr-un format cunoscut sub numele de diagrama de relatii a entitatilor (ERD -
Entity Relationship Diagram). Diagramele ERD ne pun la dispozitie o modalitate de prezentare a
proiectului general al unei baze de date relationale, intr-un format usor de inteles pentru
utilizatorii bazei de date, indiferent dacd au sau nu cunostinte tehnice. Fiecare dreptunghi din
diagrama reprezinta un tabel relational, cu numele tabelului scris deasupra liniei orizontale si
coloanele tabelului enumerate pe verticala, in portiunea principald a dreptunghiului.

MPAA_RATING ¥ MOVIE MOVIE_GENRE
MPAA_RATING CODE (pk) <3| MOVIE ID (pk) i} MOVIE_GENRE_CODE (pk)
MPAA_RATING DESCRIPTION MOVIE_GENRE_CODE (fk1) MOVIE_GENRE_DESCRIPTION

MPAA_RATING_CODE (fk2)

MOVIE_TITLE
RETAIL PRICE VHS
RETAIL_PRICE_DVD
YEAR_PRODUCED

A

MOVIE_COPY
MOVIE_ID (pk. fk)
COPY_NUMBER (pk)
DATE_ACQUIRED
DATE_SOLD
MEDIA_FORMAT

Fig. 1.2 Diagrama ERD a bazei de date pentru magazinul de produse video (prezentare
partiala)
In functie de numarul de elemente, intre care se stabilesc relatii, apartindnd celor doua



colectii, aceste relatii pot fi de tip unu la unu, unu la multi i multi la multi.
Relatiile de tipul 1—1 (unu la unu), care presupun ca unui membru din colectia A 1i
corespunde un singur membru din colectia B.

Relatiile de tipul 1>m sau m—1 (unu la multi sau multi la unu), care presupun ca unui
membru din prima entitate A 1i corespund mai multi membri din a doua entitate B; astfel de
relatii se mai numesc si relatii ierarhice.

Relatiile de tipul m—m (multi la multi), in care unui membru din entitatea A 1i
corespund mai multe date din colectia B si mai multor date din colectia A 1i corespunde o
singura data din colectia B.

Relatii de tip multi la multi se mai numesc si relatii de tip retea. O relatie multi la multi se
va descompune Intotdeauna in doua relatii, o relatie tip unu la multi si respectiv o a doua relatie
de tip multi la unu prin intermediul unei entitati de legatura.

Fiecare relatie este prezentata in diagrama ERD ca o linie ce conecteaza doua tabele. Cele
doua capete ale liniei aratd cardinalitatea maxima a relatiei, respectiv numarul maxim de randuri
dintr-un tabel care pot fi asociate cu un rand dat din tabelul aflat la celalalt capat al relatiei.

Relatiile sunt implementate folosind coloane corespondente din cele doud tabele
participante. In diagrama ERD, coloana sau coloanele subliniate din fiecare tabel, avand in
dreapta notatia ,,pk", reprezintd cheia primard (primary key), adicd o coloand sau un set de
coloane care identifica in mod unic fiecare rand dintr-un tabel.

Un tabel poate avea o singura cheie primara. Totusi, o cheie primara poate fi compusa din
mai multe coloane, daca aceasta este calea de formare a unei chei unice. Dacad o cheie primara
este folositd intr-un alt tabel pentru stabilirea unei relatii, poartd numele de cheie externa.

In fig. 1.2, observati coloanele cheie externi folosite in tabelul MOVIE pentru crearea
relatiilor cu tabelele MOVIE GENRE si MPAA RATING si marcate cu identificatoarele
»<fk1>" si ,<fk2>" in dreapta numelui coloanei cheie externa.

Cheile primare si cheile externe sunt blocuri de constructie fundamentale ale modelului
relational, deoarece stabilesc relatii si permit crearea legaturilor intre date, atunci cand este
necesar. Trebuie sa intelegeti acest concept pentru a putea intelege cum functioneaza bazele de
date relationale.

3. Restrictii

O restrictie este o regula specificatd pentru un obiect al bazei de date (de obicei, un tabel
sau o coloand), avand rolul de a limita intr-un mod oarecare domeniul de valori permise pentru
obiectul respectiv al bazei de date

Dupa ce sunt specificate, restrictiile sunt impuse automat de sistemul DBMS si nu pot fi
ocolite decat daca o persoana autorizatd le dezactiveaza sau le sterge (le elimind). Fiecare
restrictie primeste un nume unic, astfel incat sa poata fi referitd in mesajele de eroare si in
comenzile folosite ulterior in baza de date. Este recomandabil ca proiectantii bazei de date sa
denumeasca restrictiile, deoarece numele generate automat de baza de date nu sunt foarte
descriptive.

Existd mai multe tipuri de restrictii pentru baze de date:

* Restrictia NOT NULL. Poate fi plasata pe o coloand pentru a impiedica folosirea valorilor
nule. O valoare nula (null) este o modalitate speciald prin care sistemul RDBMS trateaza
valoarea unei coloane pentru a indica faptul ca valoarea coloanei respective nu este
cunoscutd. O valoare nula nu este acelasi lucru cu un spatiu liber, un sir vid sau valoarea zero
- este o valoare speciala care nu este egald cu nimic altceva.

* Restrictia cheie primard (primary key). Definitd pe coloana (coloanele) cheie primara ale
unui tabel pentru a garanta ca valorile cheie primara sunt intotdeauna unice in intreg tabelul.
Atunci cand cheia primara este definitd pe mai multe coloane, combinatia valorilor acelor
coloane trebuie sa fie unica in tabel - o coloana care reprezinta doar o parte a cheii primare
poate contine valori duplicate in tabel. Restrictiile cheie primara sunt aproape intotdeauna
implementate de RDBMS prin folosirea unui index. Indexul este un tip special de obiect al



bazei de date care permite efectuarea cautarilor rapide in valorile coloanei. Atunci cand in
tabele sunt inserate randuri noi, sistemul RDBMS verificd automat indexul pentru a se
asigura cd pk a noului rand nu este deja folositd in tabel si, daca se intamplad acest lucru,
respinge cererea de inserare. Cautarea in indexuri se face mult mai repede decét cdutarea in
tabel; ca urmare, indexarea cheii primare este esentiald pentru orice tabel, indiferent de
dimensiunea acestuia, astfel incat cautarea cheilor duplicate la fiecare inserare sa nu duca la o
reducere semnificativa a performantelor. O caracteristica suplimentara a cheilor primare este
faptul ca nu pot fi definite decat pe coloane pentru care a fost definitd si restrictia NOT
NULL.

Restrictia de unicitate (unique). Definita pe o coloand sau un set de coloane care trebuie sa
contind valori unice 1n cadrul tabelului. Ca si in cazul cheilor primare, sistemul RDBMS
foloseste aproape intotdeauna un index ca modalitate de impunere eficientd a restrictiei,
Totusi, spre deosebire de cheile primare, un tabel poate avea definite mai multe restrictii de
unicitate, iar coloanele care participd la o restrictie de unicitate pot contine (in cele mai multe
sisteme RDBMYS) si valori nule.

Restrictia referentiald (numita uneori restrictie de integritate referentiala). O restrictie care
impune o relatie intre doud tabele dintr-o bazd de date relationald. Prin ,,impunere,, se
intelege ca sistemul RDBMS se asigura intotdeauna, in mod automat, ca fiecdrei valori a
cheii externe 1i corespunde o valoare a cheii primare in tabelul parinte. Pe scurt, restrictia
referentiala garanteazad ca relatia dintre cele doua tabele si valorile corespondente ale cheii
primare si cheii externe 1si pastreaza logica in orice moment.

Restrictia CHECK. Foloseste o instructiune logica simpld (scrisd in SQL) pentru a valida
valoarea unei coloane. Rezultatul instructiunii trebuie sa fie o valoare logica de adevarat (true)
sau fals (false), astfel incat un rezultat adevdrat sd permitd inserarea in tabel a valorii
coloanei, iar un rezultat fals sa duca la rejectarea valorii coloanei, cu mesajul de eroare
corespunzator.

4.Vizualizari
O vizualizare (view) este o interogare stocatd in baza de date care pune la dispozitia

utilizatorului un subset personalizat al datelor din unul sau mai multe tabele ale bazei de date.
Cu alte cuvinte, o vizualizare este un tabel virtual, deoarece arata ca un tabel si, In cele mai
multe privinte, se comporta ca un tabel, dar nu stocheaza date (nu este stocatd decat interogarea
SQL care defineste vizualizarea). Vizualizarile au mai multe functii utile:

organizarea datelor poate fi analizatd din mai multe
puncte de vedere si pe diferite niveluri. De obicei, | Nivel

abordarea se face pe trei niveluri: intern, conceptual si | “""™! Schema C‘I)ncept”ala
extern (ﬁgura 13) Nivel Schema interna
intern
Fig. 1.3 Niveluri de abstractizare Mediul de stocare

Mascheaza coloanele pe care utilizatorul nu este nevoie sa le vada (sau nu-i este permis sa le
vada).

Mascheaza randurile pe care utilizatorul nu este nevoie sa le vada (sau nu-i este permis sa le
vada).

Mascheaza operatiile complexe efectuate in baza de date, cum ar fi uniunile de tabele
(respectiv combinarea coloanelor din tabele multiple intr-o singura interogare a bazei de
date).

Imbunititesc performantele interogirilor (in unele sisteme RDBMS precum Microsoft SQL
Server).

1.3 Niveluri de abstractizare a datelor

Intr-un sistem informatic ce utilizeaza BD, [ Nivel
extern Grupl | ....... Grup n




Nivelul intern. Structura datelor este descrisd foarte detaliat, fiind accesibild numai
specialistilor (ingineri de sistem, programatori in limbaje de asamblare sau alte limbaje apropiate
de ,,masina"). Cele doua parti principale ale bazei la acest nivel sunt:

1) un set de programe care interactioneaza cu sistemul de operare pentru imbunatatirea
managementului bazei de date.

2) fisierele stocate In memoria externa a calculatorului.

Fisierele ce contin datele propriu-zise sunt alcatuite din articole sau inregistrari cu format
comun. La acest nivel, structura BD se concretizeaza in schema interna.

Nivelul conceptual. Este nivelul imediat superior celui fizic, datele fiind privite prin
prisma semanticii lor; intereseaza continutul lor efectiv, ca si relatiile care le leaga de alte date.
Reprezintd primul nivel de abstractizare a lumii reale observate. Obiectivul acestui nivel il
constituie modelarea realitdtii considerate, asigurandu-se independenta bazei fatd de orice
restrictie tehnologica sau echipament anume. Intreaga bazi este descrisa prin intermediul unui
numar restrans de structuri. Toti utilizatorii isi exprimd nevoile de date la nivel conceptual,
prezentandu-le administratorului bazei de date, acesta fiind cel care are o viziune globala
necesara satisfacerii tuturor cerintelor informationale. La acest nivel, structura BD se
concretizeaza in schema conceptuala.

Nivelul extern. Este ultimul nivel de abstractizare la care poate fi descrisd o bazad de date.
Structurile de la nivelul conceptual sunt relativ simple, insa volumul lor poate fi deconcertant. lar
dacd la nivel conceptual baza de date este abordata in ansamblul ei, in practica un utilizator sau
un grup de utilizatori lucreaza numai cu o porgiune specifica a bazei, in functie de departamentul
in care isi desfasoara activitatea si de atributiile sale (lor). Simplificarea interactiunii utilizatori-
BD, precum si cresterea securitatii BD sunt deziderate ale unui nivel superior de abstractizare,
care este nivelul extern. Astfel, structura BD se prezinta sub diferite machete, referite uneori si
ca sub-scheme, scheme externe sau imagini (view-uri), in functie de nevoile fiecarui utilizator
sau grup de utilizatori.

Etape de proiectare a bazelor de date relationale. Normalizarea.
(Mehedintu A., Baze de date, Note de curs, pag. 16-19)

Proiectarea unei baze de date este o activitate laborioasd §i necesitd parcurgerea
urmatoarelor etape:

e formularea problemei,

e analiza cerintelor informationale si definirea datelor de iesire si a datelor de intrare;

e definirea tabelelor, a structurii acestora si a relatiilor dintre tabele;

e optimizarea structurii bazei de date.

Odata ce acest proces a fost finalizat se continua cu:
proiectarea procedurilor tehnologice, pentru prelucrarea bazei de date;
elaborarea programelor;
testarea programelor;
definitivarea documentatiei.

Toate aceste activitati necesita, pentru proiectele reale complexe, o munca in echipa pe
baza unei metodologii riguroase, cunoscuta ca metodologia de analiza si proiectare a sistemelor
informatice. In cadrul unui sistem informatic baza de date reprezinti elementul central in jurul
caruia se concentreaza celelalte componente ale sistemului.

Formularea problemei presupune stabilirea obiectivelor aplicatiei informatice care
asigurd actualizarea si exploatarea bazei de date in concordantd cu cerintele managementului
activitatii economice pentru care este proiectatd baza de date. Obiectivele unei aplicatii
informatice sunt legate de asigurarea informationald a desfasurarii proceselor decizionale
specifice actului de conducere. Deci, noi trebuie sa ne gandim ca, prin existenta unei baze de
date, sd asiguram fondul de informatii, Intr-o structurd si de o calitate corespunzatoare cu
cerintele managementului firmei. Baza de date trebuie sd permita atat obtinerea unor informatii

5



de detaliu, elementare, cat si calculul si prezentarea unor indicatori sintetici, agregati. Dacd am
lua doar doua obiective: reducerea costurilor si cresterea productivitatii muncii intr-o firma,
atunci o baza de date trebuie sa furnizeze informatii despre consumul factorilor de productie,
costurile medii si globale, despre personalul muncitor si productia realizata, despre cheltuielile
salariale etc. Aceste informatii vor servi conducerii la identificarea cailor de reducere a costurilor
si adoptarea celor mai adecvate masuri pentru reducerea acestor costuri. Dupd aplicarea
masurilor in practicd, informatiile stocate in baza de date trebuie sa permitd de data aceasta si o
analizd comparata a costurilor noi cu cele vechi, de exemplu, o analiza a dinamicii costurilor pe
baza indicilor statistici. Am ales acest mic exemplu didactic pentru a accentua incd o data
complexitatea procesului de proiectare a bazei de date.

Analiza cerintelor informationale, pornind de la obiectivele formulate anterior, se
concentreaza asupra a doua probleme:

¢ indicatorii, rapoartele, listele si datele de iesire care trebuie obtinute;
e datele de intrare necesare pentru obtinerea datelor de iesire.

Acestea sunt cerinfele informationale care inglobeaza atat cerintele pentru datele de intrare
pe baza cdrora se creeaza §i se actualizeazd baza de date, cat si cerintele pentru datele de iesire
folosite pentru urmarirea, controlul si dirijarea activitatii economice. Datele de intrare se culeg,
de regula, din documentele primare care circuld in cadrul fluxului informational al firmei. Datele
finale se vor integra in ansamblul de rapoarte, liste, situatii cu rezultate pe care le furnizeaza
sistemul informational compartimentelor de conducere. Pentru indicatorii inclusi in rapoartele
finale, in general pentru oricare din indicatorii de iesire, trebuie s fie foarte clar modul in care
sunt obtinuti prin prelucrarea datelor de intrare. In consecintd, acolo unde este cazul, se
precizeaza algoritmii de calcul, regulile de totalizare, sau alte reguli de obtinere a fiecarei
coloane, sau totaluri din rapoartele finale.

Aceasta are ca punct de plecare inventarierea campurilor prezente in situatiile finale si apoi
gruparea lor In tabele. Gruparea campurilor pe tabele se realizeaza prin diverse metode. Dintre
aceste metode, doud sunt cele mai utilizate:

e analiza concordantei IESIRI — INTRARI;
e analiza semnificatiei semantice a datelor.

Analiza_concordantei IESIRI — INTRARI este o tehnici specificid proiectirii sistemelor
informatice care identificd documentele primare din care se preiau datele de intrare folosite in
calculul datelor de iesire. Aceste documente vor constitui sursele de creare si actualizare a
tabelelor bazei de date.

Tehnica este utila in cazul in care proiectantul bazei de date este familiarizat cu sistemul
informational existent.

Un indicator prezent intr-o situatie finald se poate obtine astfel:

e prin preluarea directd din documentul primar, respectiv din tabelul bazei de date;
e prin aplicarea unui algoritm de calcul.

Tabelele se compun prin gruparea campurilor pe principiul apartenentei acestora la anumite
documente primare care circuld in cadrul sistemului informational.

Analiza semantica se practica atunci cand proiectantul bazei de date nu are la dispozitie un
set de documente primare si apare in cazul sistemelor informationale care se proiecteaza pentru
firmele noi.

Definirea tabelelor si relatiilor dintre tabele este etapa urmatoare in proiectarea bazei de
date. Analiza cerintelor informationale si a proceselor de prelucrare va conduce la identificarea
datelor ce vor trebui stocate si care vor alcatui tabelele bazei de date. O tabela va péstra datele fie
despre toate caracteristicile unei colectii de date, fie numai pentru o parte dintre aceste
caracteristici. Aici intervine spiritul analitic al proiectantului. Structura unei tabele este
reprezentata de lista campurilor asociate tabelei impreuna cu descrierea atributelor fiecarui camp
(naturd, lungime, numir de zecimale etc.). In structura unui tabel se regisesc urmitoarele
categorii de campuri:

e campuri de identificare (chei primare si chei conditionate);




e campuri tip data calendaristicd;

e campuri cantitativ-valorice;

e campuri de legatura cu alte tabele;

e campuri de stare care pastreaza informatii privind ultimele operatii de prelucrare care au

fost efectuate pe inregistrarile din tabel.

Relatiile dintre tabele se caracterizeaza prin plasarea unor campuri comune in structura
fiecaruia dintre tabelele aflate in relatie directa. Pe baza acestor campuri, chei, fiecare sistem de
gestiune a bazelor de date isi construieste un mecanism propriu de accesare a inregistrarilor de
date. Aceste mecanisme sunt transparente pentru utilizatorul obisnuit. Totusi este bine de retinut
ca nu orice camp poate fi folosit la stabilirea unei relatii, a unei legaturi intre doua tabele. Numai
campurile de tip cheie candidat, care au proprietatea de a identifica in mod unic o Inregistrare
dintr-o tabeld, pot fi folosite in acest scop. Cheile candidate se mai numesc si indecsi. Operatia
prin care se construieste sistemul de legaturi pentru ordonarea in vederea regasirii inregistrarilor
intr-o tabeld se numeste indexare. Prin indexare, fiecarei tabele principale de date i se va asocia o
tabelad index corespunzatoare cheilor de indexare.

Optimizarea structurii bazei de date este un proces prin care se urmareste:

e reducerea redundantei datelor;
e climinarea anomaliilor de actualizare.

Reducerea redundantei datelor pand la un nivel minim si controlat urmareste eliminarea
duplicarii inutile a unor cadmpuri in mai multe tabele sau eliminarea campurilor obtinute prin
calcul pe baza campurilor atomice. Un anumit nivel de redundanta, insa, trebuie admis pentru a
nu denatura realitatea reflectatd de date. De exemplu, cAimpul VALOAREA_CONTRACTULUI, se
calculeaza dupa relatia: VALOAREA_CONTRACTULUI=CANTITATE*PRET

Nu este recomandata eliminarea acestui camp pe considerentul ca el se obtine automat
prin calcul.

De exemplu, in cazul in care dupd un anumit interval de timp, preturile suportd o
majorare globala, cum se practicd foarte des, atunci automat se vor modifica si valorile
contractelor incheiate anterior datei de majorare a preturilor ori acest lucru nu este corect,
contractul odata perfectat nu-si poate modifica pretul convenit prin negociere.

Anomaliile de actualizare se refera la anomaliile de stergere, respectiv de modificare. De
exemplu, se considera o firma care deruleaza lunar mii de contracte de aprovizionare, pentru un
nomenclator foarte mare de produse agroalimentare, dar care opereaza numai cu cativa furnizori.
Daca in tabela CONTRACTE sunt incluse alaturi de codul furnizorului si denumirea furnizorului,
contul sau bancar si denumirea bancii, atunci va aparea urmatoarea anomalie de actualizare, in
cazul schimbarii bancii si a contului bancar de catre furnizor. Acest lucru necesita parcurgerea
tuturor inregistrarilor in care exista aceste valori si actualizarea acestora (figura 2.1).

Contracte
Nr.Co Data Cant Pret VYal | TLiv CodF Den Cont DenB

Jo— —=tb

Furnizori Contracte

CodF | DenF | Cont | DenB Nrco | Data | .... | Pret | Val | CodF

Fig. 2.1 Eliminarea anomaliilor de actualizare

Solutia este de a crea o tabela separat, care are in structura: codul furnizorului, denumirea,
contul si banca acestuia, in tabela CONTRACTE pastrandu-se doar codul furnizorului ca element
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de legitura, ceea ce previne pierderea de informatii prin spargerea unui tabel in doud. In acest fel
modificarea se realizeazd numai asupra unei singure inregistrari.

Aplicarea procesului de normalizare

Prima forma normali: eliminarea datelor repetate

O relatie este in prima forma normala atunci cand nu contine atribute cu valori multiple
(atribute multivaloare), adica atribute care au mai multe valori pentru acelasi rind de date. Intr-o
relatie, orice intersectie a unui rand cu o coloana trebuie sa contind cel mult o valoare pentru ca
relatia sa fie in prima formd normald. Pentru transformarea relatiilor ne-normalizate in prima
forma normala, trebuie mutate atributele multivaloare si grupurile repetitive in noi relatii.

Procedura de mutare a unui atribut multivaloare sau a unui grup repetitiv intr-o noua relatie
constd in urmatoarele etape:

1. Creati o noud relatie, cu un nume sugestiv. Deseori, este bine sa includeti numele
relatiei originale, partial sau in intregime, In numele noii relatii.

2. Copiati identificatorul unic din prima relatie in noua relatie. Datele depind de acest
identificator 1n relatia originald, asa ca trebuie sd depinda de aceeasi cheie si in noua relatie.
Identificatorul copiat va deveni cheie externa in noua relatie.

3. Mutati grupul repetitiv sau atributul multivaloare in noua relatie.

4. Formati un identificator unic in noua relatie, adaugand atribute la identificatorul unic
copiat din relatia originald. Ca intotdeauna, asigurati-va ca identificatorul unic nou format
contine numai numarul minim de atribute necesar pentru a-1 face unic. Daca mutati un atribut
multivaloare, care, In esentd, este un grup repetitiv cu un singur atribut, este adaugat atributul
respectiv pentru formarea identificatorului unic. Poate parea ciudat la prima vedere, dar
identificatorul unic copiat din relatia originald nu este doar o cheie externa, ci, de obicei, si 0
parte a identificatorului unic (cheia primard) a noii relatii. Acest lucru este absolut normal. De
asemenea, este perfect acceptabil si avem o relatie in care toate atributele fac parte din
identificatorul unic (adica nu exista atribute care sd nu facd parte din cheie).

5. Optional, puteti sa inlocuiti cheia primard cu un singur atribut surogat pentru cheie.
Daca faceti acest lucru, trebuie sd pastrafi si atributele care compun cheia primara naturald,
formata la pasii 2 si 4.

A doua forma normala: eliminarea dependentelor partiale

Inainte de a explora a doua forma normal, trebuie si intelegem conceptul de dependenti
functionala.

Pentru aceasta definitie, vom folosi doua atribute arbitrare, inteligent denumite ,,A" si ,,.B".
Atributul B este dependent functional de atributul A daca in nici un moment nu existd mai mult
de o valoare a atributului B asociata cu o valoare data a atributului A.

In relatia Movie, putem si ne dim seama cu usurinta ci atributul Movie Title este
dependent functional de atributul Movie ID, deoarece, in orice moment, poate exista o singura
valoare Movie Title pentru o valoare Movie ID data. Chiar faptul ca valoarea Movie ID
defineste in mod unic valoarea Movie Title in relatie inseamnd cad Movie Title este dependent
functional de Movie ID.

Se spune ca o relatie este In a doua forma normala daca indeplineste urmatoarele criterii:

e Relatia este in prima forma normala.

e Toate atributele non-cheie sunt dependente functional de identificatorul wunic
(cheia primard), luat ca intreg.

A doua formd normala se aplicd numai relatiilor care au identificatoare unice concatenate
(adica formate din atribute multiple). Intr-o relatie care are un singur atribut ca identificator unic,
este imposibil ca un alt atribut sa depinda de o parte a identificatorului unic, deoarece acesta,
fiind format dintr-un singur atribut, nu are parti componente. Ca urmare, orice relatie in prima
forma normala care are cheia primara formata dintr-un singur atribut este automat in a
doua forma normala.

A treia forma normala: eliminarea dependentelor tranzitive



Pentru a intelege a treia formd normald, trebuie sd intelegem mai Intai conceptul de
dependenta tranzitiva.

Despre un atribut care depinde de un atribut care nu este identificator unic (cheie primara)
a relatiei se spune ca este dependent tranzitiv.

Uitandu-ne la relatia Movie, observam ca atributul Genre Description depinde de atributul
Genre Code, iar MPAA Rating Description depinde de MPAA Rating Code. Pericolul
pastrarii acestor descrieri in relagia Movie este faptul ca, in final, cele doua atribute ajung sa
depinda de inregistrarea unui film, ceea ce duce la toate cele trei anomalii de date prezentate mai
devreme in acest capitol.

Se spune cd o relatie este in a treia forma normala daca indeplineste urmatoarele doua
criterii:

e Relatia este in a doua forma normala.
e Nu existd dependente tranzitive (cu alte cuvinte, toate atributele non-cheie depind
numai de identificatorul unic).

Pentru a aduce la a treia forma normala o relatie aflatd in a doua forma normala, mutam
atributele dependente tranzitiv in relatii in care depind numai de cheia primara

Avem grija sa lasam atributul de care depind acestea in relatia originald, cu rolul de cheie
externd. Va trebui apoi sa reconstruim vizualizarea originald printr-o uniune. Ca efect secundar,
toate atributele usor de calculat sunt eliminate ca incalcari ale criteriilor celei de-a treia forme
normale.

De exemplu, intr-o bazd de date pentru vanzari, Suma Totald este obfinutd inmultind
Cantitatea Cumparatd cu Pretul Unitar; asa cum se observd cu usurintd, Suma Totala este
dependenta de Cantitatea Cumparata si de Pretul Unitar. Presupunand ca toate cele trei atribute
sunt dependente de identificatorul unic al relatiei care le contine, este usor de vazut ca Suma
Totala (rezultatul calculat) este, de fapt, dependenta tranzitiv de celelalte doua atribute.

PROGRAMARE ORIENTATA OBIECT

Avantajele programdrii orientate obiect
(Soavd, G., Programarea orientatd obiect, Note de curs, pag. 9-10)

Orientarea spre obiecte aduce avantaje decisive cum ar fi: modelarea obiectelor
aplicatiilor, modularitatea, reutilizabilitatea si extensibilitatea codului care conduc la o mai mare
productivitate, si dezvoltarea unei mari calitati a aplicatiilor.

Deoarece utilizatorii doresc ca programele lor sa se comporte intr-o maniera fiabild si
previzibild, este important sa se inteleagd modul in care programarea orientata spre obiecte si
condusd de evenimente va contribui la corecta structurare si modularizare a programului.

Intr-o maniera globala, un program orientat spre obiecte este un ansamblu de obiecte care
printr-un schimb de mesaje declanseaza anumite operatii sau metode, facilitindu-le starile lor
interne si returnandu-le parametrii.

Prin crearea in mod vizual a unei singure linii de cod, se obtine un program functional
care, desi banal, demonstreaza toate elementele unei corecte proiectari orientate spre obiecte si
conduse de evenimente.

Conceperea este farda indoialda primul domeniu in care obiectele usureaza munca.
Obiectele permit reprezentarea in mod direct a entitatilor lumii reale si a relatiilor dintre entitati.
Reprezentat in mod grafic cu ajutorul grafurilor, in care nodurile reprezintd clasele iar arcele
legaturile generale sau de agregare a entitdtilor, face posibila vizualizarea unui model de
aplicatie deosebit de clar.

Se definesc concepte noi, ca tip, clasd, mostenire, obtindndu-se o insumare a avantajelor
sistemelor de gestiune a bazelor de date, care interogheaza eficient datele, si a limbajelor
procedurale care permit calcule complexe.



