2. PROIECTAREA BAZELOR DE DATE.
¢ Modelul conceptual si rolul sau

¢ Definitia ERD

¢ Ce este o entitate si cum se reprezinta ea intr-un ERD

e Ceesteoinstanta

¢ Ce sunt si cum se stabilesc atributele unei entitati

¢ Care sunt tipurile de atribute si cum se reprezinta ele in ERD
¢ Cum se stabilesc relatiile intre entitati

¢ Care sunt caracteristicile unei relatii

¢ Ce tipuri de relatii pot exista intre entitati si cum se reprezinta ele in
ERD

¢ Cum se rezolva relatiile many-to-many



2.1.1. DATE. INFORMATII. CUNOSTINTE.

De multe ori cuvantul "informatie" este folosit fara
a-i intelege clar sensul, diferenta dintre date,
informatii, cunostinte.
in general, continutul gandirii umane opereaza cu
urmatoarele concepte:

Date

Informatii

Cunostinte

Intelepciune



Date - constau in material brut, fapte, simboluri, numere, cuvinte, poze
fara un inteles de sine statator, neintegrate intr-un context, fara relatii
cu alte date sau obiecte. Ele se pot obtine in urma unor experimente,
sondaje, etc.

Informatii - prin prelucrarea datelor si gasirea relatiilor dintre acestea
se obtin informatii care au un inteles si sunt integrate intr-un context.
Datele organizate si prezentate intr-un mod sistematic pentru a sublinia
sensul acestora devin informatii. Pe scurt informatiile sunt date
prelucrate. Informatiile se prezinta sub forma de rapoarte, statistici,
diagrame, etc.

Cunostintele sunt colectii de date, informatii, adevaruri si principii
invatate, acumulate de-a lungul timpului. Informatiile despre un subiect
retinute, intelese si care pot fi folosite in luarea de decizii, formeaza
judecati si opinii, devin cunostinte. Cu alte cuvinte, cunostintele apar in
momentul utilizarii informatiei.

intelepciunea este un nivel superior de inielegere a faptelor
si informatiilor. Vorbim despre intelepciune atunci cand pe baza
informatiilor si cunostintelor pe care le detinem putem discerne intre
bine si rau, formulam opinii, pareri personale etc. intelepciunea este o
caracteristica a oamenilor, calculatoarele neputand opera decat cu
primele trei concepte.



EXEMPLU

Date:
"42"  “iepuri” "4.00pm"
"76" "mere" "0740112233"
"20euro" "mare"

Informatii:
Sunt 42 mere in aceasta cutie si fiecare mar este rontait de catre iepuri.

Costul biletului pana la mare este de 20 euro si calatoria dureaza 76
minute cu trenul.
Numarul meu de telefon este 0740112233. Suna-ma la ora 4.00pm!

Aceste informatii adauga un context si un sens datelor.

Cunostinte:
in ultimii cinci ani, recolta de mere din Moldova a crescut cu 10% in
fiecare an. Se prevede ca si in acest an recolta va creste cu inca 10% si
de aceea trebuie sa gasim o piata de desfacere pentru 10% mai multe
mere.

Informatiile din ultimii cativa ani au fost folosite pentru a estima
cresterea productiei de mere si necesitatea unei piete mai mari
de desfacere. Predictia facuta este cunostinta, cu alte cuvinte, au
fost folosite informatiilor detinute.



2.1.2. COLECTAREA SI ANALIZAREA
DATELOR. MODELUL CONCEPTUAL

Primul pas in realizarea unei aplicatii de baze de
date este analiza datelor si realizarea unei scheme
conceptuale - model conceptual - a acestora.

In aceasta etapa sunt analizate natura si modul de
utilizare ale datelor. Sunt identificate datele care vor
trebui memorate si procesate, apoi se impart
aceste date in grupuri logice si se identifica relatiile
care exista intre aceste grupuri.



Analiza datelor este un proces care necesita mult
timp, insa este o etapa obligatorie. Fara o analiza
atenta a datelor si a modului de utilizare a acestora,
vom realiza o baza de date care nu intruneste
cerintele beneficiarului.

Costurile modificarii acestei baze de date este mult
mai mare decat costurile pe care le-ar fi implicat
etapa de analiza si realizare a modelului
conceptual.

Modificarea modelului conceptual este mult mai
usoara decat modificarea unor tabele deja
existente, care eventual contin si o multime de
date.

|deea de baza a analizei datelor si a construirii
modelului conceptual este "sa masori de doua ori i
sa tai o singura data".



Informatiile necesare realizarii modelului conceptual
se ob{in folosind metode conventionale precum
intervievarea oamenilor din cadrul organizatiei
si studierea documentelor folosite.

Odata obtinute aceste informatii ele trebuie
reprezentate intr-o forma conventionala care sa
poata fi usor inteleasa de toata lumea. O astfel de
reprezentare este diagrama entitati-relatii, numita
si harta relatiilor, sau ERD-u (Entity Relationship
Diagram).

Aceste scheme sunt un instrument util care
usureaza comunicarea dintre specialistii care
proiecteaza bazele de date si programatori pe de o
parte si beneficiari, pe de alta parte. Acestia din
urma pot intelege cu usurinta o astfel de schema,
chiar daca nu sunt cunoscatori in domeniul IT.



Caracteristici ale ERD-urilor:
sunt un instrument de proiectare;

sunt o reprezentare grafica a unui sistem de
date;

ofera un model conceptual de inalt nivel al
bazelor de date;

sprijina intelegerea de catre utilizatori a datelor si
a relatiilor dintre acestea sunt independente de
Implementare.

Principalele elemente care intra in
componenta unui ERD precum si conventiile

de reprezentare a acestora vor si prezentate
in continuare.



2.1.3. ENTITATI. INSTANTE. ATRIBUTE.
IDENTIFICATOR UNIC

O entitate este un lucru, obiect, persoana sau
eveniment care are semnificatie pentru afacerea
modelata, despre care trebuie sa colectam si sa
memoram date.

O entitate poate fi un lucru real, tangibil precum o
cladire, o persoana, poate fi o activitate precum o
programare sau o operatie, sau poate fi o notfiune
abstracta.



o O entitate este reprezentata in ERD printr-un
dreptunghi cu colturile rotunijite.

o Numele entitatii este intotdeauna un substantiv la
singular si se scrie in partea de sus a
dreptunghiului cu majuscule.

PROFESOR PACIENT

Exemple de entitati si modul de reprezentare




O entitate este de fapt o clasa de obiecte si pentru
orice entitate exista mai multe instante ale sale. O
iInstan{a a unei entitati este un obiect, persoana,
eveniment, particular din clasa de obiecte care
formeaza entitatea.

De exemplu, elevul x din clasa a IX-a A de la Liceul
de Informatica din localitatea Yy este o instanta a
entitatii ELEV.

Pentru a preciza o instanta a unei entitati, trebuie
sa specificam unele caracteristici ale acestui obiect,
sa-l descriem (precizam de

exemplu numele, clasa, scoala, etc).



Dupa ce am identificat entitatile trebuie sa descriem
aceste entitati in termeni reali, adica sa le stabilim
atributele. Un atribut este orice detaliu care
serveste la identificarea, clasificarea, cuantificarea,
sau exprimarea starii unei instante a unei entitatj.

Atributele sunt informatii specifice ce trebuie
cunoscute si memorate.

De exemplu, atributele entitafii ELEvV sunt nume,
prenume, adresa, numar de telefon, adresa de e-
mail, data nasterii, etc.

In cadrul unui ERD, atributele se scriu imediat sub
numele entitatii, cu litere mici. Un atribut este un
substantiv la singular



ELEV
#cnp
* nume
* prenume

* data_nasterii
* adresa
o telefon
0 e-mail

o Un atribut poate fi

» obligatoriu - fiecare instanta a
entitatii respective trebuie sa avem o
valoare pentru acel atribut, de
exemplu, este obligatoriu sa
cunoastem numele elevilor.

» optional - putem avea instante
pentru care nu cunoastem valoarea
atributului respectiv. De exemplu,
atributul email al entitatii ELEV este
optional, un elev putand sa nu aiba
adresa de e-mail.

o Un atribut obligatoriu este
precedat in ERD de un asterisc *,
iar un atribut optional va fi
precedat de un cerculef o.




Atributele care definesc in mod unic instantele unei
entitati se numesc Identificatori unici (UID).

UID-ul unei entitati poate fi compus dintr-
, precum codul numeric personal ce poate fi
un identificator unic pentru entitatea ELEV.

In alte situatii, identificatorul unic este compus dinttr-

De exemplu combinatia dintre titlu, numele autorului
si data aparitiei poate forma unicul identificator al
entitatii CARTE.

Combinatia titlu si nume autor nu era suficienta,
deoarece pot exista de exemplu mai multe volume
scrise de Mihai Eminescu avand toate titlul ,Poezii",
dar aparute la date diferite.



o Atributele care fac
parte din identificatorul
unic al unei entitati vor
fi precedate de semnul

CARTE diez #.
Zgﬂ‘tjr o Atributele din UID
ot anarte sunt intotdeauna
ata_aparitiei : ..
* format obllgatc_)r_n. Semnul #
* numar_pagini este suficient, nu mai

trebuie pus si un semn
asterisc in fata acestor
atribute.




Valorile unor atribute se pot modifica foarte des, ca
de exemplu atributul ,varsta”.

Spunem in acest caz ca avem de a face cu un
atribut volatil.

Daca valoarea unui atribut insa se modifica foarte
rar sau deloc (de exemplu, ,data nasterii”) acesta
este un atribut non-volatil.

Este de preferat sa folosim atribute non-volatile
atunci cand acest lucru este posibil.
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2.1.4. RELATII INTRE ENTITATI

in lumea reald, obiectele nu exista izolat. Percepem
obiectele din lumea reala doar in conexiune cu alte
obiecte, de exemplu vom spune "pamantul se invarte in
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jurul soarelui”, "el este medic”, etc.

Asadar, dupa identificarea entitatilor si atributelor lor,
trebuie puse in evidenta relatiile care exista intre aceste
entitati, modul in care acestea comunica intre ele.

O relatie este o asociere, legatura, sau conexiune
existenta intre entitati si care are o semnificatie pentru
afacerea modelata.

Orice relatie este bidirectionala, legand doua entitati sau
o entitate cu ea insasi. De exemplu, elevii studiaza mai
multe materii, o materie e studiata de catre elevi.



Orice relatie este caracterizata de urmatoarele
elemente:

numele relatiei optionalitatea relatieli
gradul (cardinalitatea) relatiei.

Exemplu: relatia existenta intre entitatile JUCATOR si
ECHIPA.

Vom spune:
Un JUCATOR joaca intr-o ECHIPA.

Numele relatiel este: joaca,



OPTIONAL - OBLIGATORIU

Pentru a stabili optionalitatea relatiei trebuie sa
raspundem la urmatoarele intrebare: Un jucator trebuie
sa joace intr-o echipa? Se poate ca un jucator sa nu
joace in nicio echipa?
Daca acceptam ca toti jucatorii trebuie sa joace intr-o
echipa relatia este obligatorie sau mandatorie si vom
spune:

Un JUCATOR trebuie sa joace intr-o ECHIPA.

Daca insa acceptam ca exista jucatori care nu joaca in
nicio echipa (de exemplu li s-a terminat contractul si in
momentul de fata nu mai joaca la nicio echipa), atunci
relatia este optionala. in acest caz vom spune:

Un JUCATOR poate juca la o ECHIPA.




CARDINALITATEA

Cardinalitatea relatiei este data de numarul de instante ale entitatii
din partea dreapta a relatiei care pot intra in relatie cu o instanta a
entitatii din partea stanga a relatiei.

Adica va trebui sa raspundem la intrebari de genul: La cate echipe
poate juca un jucator? Raspunsurile posibile sunt unul si numai
unul, sau unul sau mai multi.

Vom spune:
Un JUCATOR trebuie/poate sa joace la 0 ECHIPA si numai una. sau
Un JUCATOR trebuie/poate sa joace la una sau mai multe ECHIPE.

Cea mai realista varianta a relatiei dintre JUCATOR si ECHIPA este
asadar: Un JUCATOR poate sa joace la 0 ECHIPA si numai una.

Am precizat insa mai inainte ca orice relatie este bidirectionala.
Relatia dintre ECHIPA si JUCATOR O putem enunta astfel:

La o ECHIPA trebuie sa joace unul sau mai multi JUCATORI.



CONVENTII DE REPREZENTARE A RELATIILOR

In cadrul diagramei entitati-relatii, o relatie va fi
reprezentata printr-o linie ce uneste cele doua entitati.

Deoarece o relatie este bidirectionala, linia ce uneste
cele doua entitati este compusa din doua segmente
distincte, cate unul pentru fiecare entitate.

Tipul segmentului ce pleaca de la o entitate ne va indica
optionalitatea relatiei dintre aceasta entitate si entitatea
aflata in cealalta parte a relatiei.

Daca acest segment este continuu este vorba de o
relatie obligatorie, o linie intrerupta indica o relatie
optionala.



o In figura de mai jos, segmentul ce pleaca de la
entitatea JUCATOR este intrerupt ceea ce inseamna
ca un jucator poate juca la o echipa, adica relatia este
optionala.

o Segmentul ce pleaca dinspre entitatea ECHIPA este
continuu, deci la o echipa trebuie sa joace jucatori.

. are .
JUCATOR > -------- ECHIPA
joaca

Reprezentarea relatiilor




. are .
JUCATOR > -------- ECHIPA

joaca

o Modul in care o linie se termina spre o entitate este
Important. Daca se termina printr-o linie simpla,
inseamna ca o instanta si numai una a acestei
entitati este in relatie cu o instanta a celeilalte
entitati.

o Linia de la JUCATOR la ECHIPA se termina in partea
dinspre ECHIPA cu o linie simpla, deci un jucator
joaca la o echipa si numai una.




. are .
JUCATOR > -------- ECHIPA

joaca

o Daca linia se termina cu trei linii (picior de cioara)
inseamna ca mai multe instante ale entitatii pot
corespunde unei instante a celeilalte entitati. in
exemplul anterior linia de la ECHIPA la JUCATOR se
termina cu piciorul de cioara, inseamna ca unei
Instante a entitatii ECHIPA ii corespund mai multe
Instante ale entita{ii JUCATOR, adica o echipa are
unul sau mai multi jucatori.




Caracteristica relatiei Valoare Mod de reprezentare

Numele relatiei un verb se scrie deasupra
relatiei
Optionalitatea Relatie obligatori linie continua
(TREBUIE)
Relatie optionala linie intrerupta
(POATE) |
Cardinalitatea una si numai una linie simpla

una sau mai multe pic;’ r de cioara




TIPURI DE RELATII

Variantele de relatii ce pot exista intre doua entitat;

sunt:

relatii one-to-one - acest tip de relatie este destul de
rar intalnit. Uneori astfel de relatii pot fi modelate
transformand una dintre entitati in atribut al celeilalte

entitafl.



Tipuri de relatii one —to — one

are RASPUNS
pentru CORECT

INTREBARE

PERSOANA puiuiniinieiks PROFESOR
este

LOC DE ocupat de .
PARCARE SasEIA




* Relatii one —to — many sunt cele mai intalnite tipuri de relatii.
Tipuri de relatii one — to — many

memorat pe

contine

\p\ublicaté

EDITURA

ARTIST FORMATIE

scrie POEZIE
scrisa de




relatii many-to-many — sunt relatii care apar in
prima faza a proiectarii bazei de date, insa ele
trebuie sa fie ulterior eliminate.

Exemple de relatii many-to-many.

La punctul b am considerat ca un curs poate aparea pe
oferta de cursuri a unei facultati, insa poate sa nu fie
aleasa de niciun student de aceea un curs poate fi
urmat de unul sau mai mul{i studenti.

Invers, este posibil ca un student sa fi terminat studiile
Si sa se pregateasca pentru sustinerea examenului de
licenta si de aceea el nu mai frecventeaza nici un curs.

La punctul ¢, un profesor angajat al unei scoli trebuie
sa predea cel putin o disciplina.
lar o disciplina din planul de invatamant trebuie sa fie
predata de cel putin un profesor.



Exemple de relatii many — to — many

apare pe

MEDICAMENT
contine

STUDENT

PROFESOR

predat de




RELATII IERARHICE. RELATII RECURSIVE.

o Structura personalului intr-o firma oarecare:

ADMINISTRATOR
|
| | | | |
DIRECTOR DIRECTOR DIRECTOR DIRECTOR DIRECTOR
PRODUCTIE EXECUTIV VANZARI CALITATE ECONOMIC
DESIGNER ‘ COORZDOONN,IB\ATORI SEF PERSONAL CONTABIL SEF

Organigrama unei firme ‘




o Un model de proiectare ADMINISTRATOR
a unei astfel de

structuri intr-o baza de . conduce
date ar fi cea din condus de .
figura:

DIRECTOR

conduce

condus de |

SEF DE

COMPARTIMENT

conduce

condus de

Implementarea unei structuri ierarhice




o Problema este ca fiecare tip
de angajat este de fapt un
angajat si exista foarte multe
atribute comune tuturor
acestor entitati ca de

exemplu:
e nume,
* prenume,
« adresa, condus de
» telefon,
e e-mail, N
» data nasterii. N\
o Vom putea modela aceasta \I
structura cu ajutorul unei conduce \
singure entitati numita \ /
ANGAJAT. N //
o Fiecare angajat poate fi ~—_—
condus de catre un alt
angajat. Asadar vom avea o Implementarea unei structuri
relatie de la entitatea ierarhice folosind relatii
ANGAJAT la ea insasi. recursive

o O astfel de relatie se
numeste relatie recursiva. ‘




RELATI REDUNDANTE

o Atunci cand o relatie

poate fi dedusa din alte | S-g-oce | Instuieste |
relatii, spunem ca acea
relatie redundanta. /" preda la
|
are are

are

apartin

Relatii redundante




o Se observa ca un elev
face parte dintr-o clasa,
lar la acea clasa predau
mai mulii profesori.

o Asadar relatia dintre !
profesor si elev nu mai |
este necesara oarece
putem deduce profesorii
care ii predau unui eleyv, are
afland profesorii clasei
din care face parte
elevul.

o Aceasta relatie poate fi

deci eliminata, ‘

Eliminarea relatiei redundante

PROFESOR

preda la

are
apartine




Pentru situafia anterioara, se pune intrebarea daca
un elev nu poate avea un profesor care nu preda la
clasa in care invata? Desigur acest lucru depinde
de situatia pe care o modelam. Daca de exemplu ne
propunem sa memoram date despre toti profesorii
care il instruiesc pe un elev, in cadrul orelor de curs,
dar ne intereseaza de asemenea profesorii care
indruma activitatile extracurriculare ale elevilor,
atunci e posibil ca un elev sa aiba si alti profesori
decat cei de la clasa.

In astfel de situatii vom pastra relatia dintre profesor
si elev, adica vom opta pentru schema initiala, in
care relatia redundanta nu era eliminata.



o

o

Exista situatia in care doua entitati pot
fi legate prin mai multe relatii diferite.

Acestea nu sunt neaparat
redundante. In exemplu sunt
prezentate doua relatii diferite intre
entitatile PERSOANA, Si CLUB.

O persoana poate fi membra a mai
multor cluburi si poate fi fondatorul
unor cluburi.

Faptul ca o persoana a fondat un
anumit club nu inseamna obligatoriu
ca este membru al acelui club.

De asemenea faptul ca o persoana
este membru al unui club nu
inseamna ca este fondatorul lui.
Asadar cele doua relatii nu se implica
una pe cealalta.

PERSOANA

\/
| | fondator
I [

membru

compus din fondat de

Relatii multiple intre

entitafi '




2.1.5. REZOLVAREA RELATIILOR MANY-TO-
MANY

o relatiile many-to-many pot aparea intr-o prima faza a
proiectarii bazei de date insa ele nu au voie sa apara in
schema finala.

o Sa consideram relatia din figura de mai jos dintre
entitatile STUDENT si CURS. Se stie ca orice curs se
termina in general cu un examen. Unde vom memora
nota studentului la fiecare examen?

STUDENT urmeaza CURS
#id A\ -—-<JEal
* nume * denumire
* prenume este * durata
* adresa urmat * nr_credite




STUDENT urmeaza CURS
#id —— < #id
* nume * denumire
* prenume este * durata
* adresa urmat *nr_credite

o Daca incercam sa introducem atributul NOTA la entitatea
STUDENT, nu vom sti carei materii ii corespunde acea
nota, intrucat unei instante a entitatii student ii
corespund mai multe instante ale entitatii CURS.

o Invers, daca incercam sa memoram NOTA in cadrul
entitatii CURS, nu vom sti carui student ii apartine acea
nota.

o Rezolvarea unei relatii many-to-many consta in
introducerea unei noi entitafi imita entitate de
intersectie, pe care o legam de entitatile originale prin
cate o reatie one-to-many.




STUDENT urmeaza CURS
#id - < #id
* nume este * denumire
* prenume e durata
* adresa

*nr_credite

INSCRIERE

Rezolvarea relatiilor many-to-many, pasul 1

*Pasii In rezolvarea unei relatii many-to-many sunt
urmatorii:
*se gaseste entitatea de intersectie, pentru exemplul ‘
nostru vom introduce entitatea INSCRIERE.




STUDENT
#id
* nume

* prenume
* adresa

pentru

are CURS

- #id
[
< * denumire
* durata

*nr_credite

pentru

INSCRIERE

Rezolvarea relatiilor many-to-many, pasul 2

e crearea noilor

o optionalitatea: relatiile care pleaca din entitatea de intersectie sunt
intotdeauna obligatorii in aceasta parte. in partea dinspre entitatile
originale, relatiile vor pastra optionalitatea relatjilor initiale.

o cardinalitatea: ambele relatii sunt de tip one-to-many, iar partea cu
many va fi intotdeauna inspre entitatea de intersectie.

relatii

o numele noilor relatji.




STUDENT are CURS
#id - < #id _
* nume * denumire
* prenume * durata
* adresa

*nr_credite

pentru pentru

INSCRIERE
# data_inscrieril
o data finalizarii

O nota

Rezolvarea relatiilor many-to-many, pasul 3

» adaugarea de atribute in cadrul entitatii de intersectie, daca
acestea exista, in exemplul nostru ne poate interesa sa
zicem data la care s-a inscris un student la un curs, data la
care a finalizat cursul precum si nota obtinuta la sfarsitul '
cursulul.




STUDENT are are CURS
|
* denumire

#id

* nume

* prenume
* adresa

Rezolvarea relatiilor many-to-many, pasul 4

* durata
*nr_credite

pentru pentru

INSCRIERE
# data_inscrieril
o data finalizarii

O nota

o stabilirea identificatorului unic pentru entitatea de intersectie:

daca entitatea de intersectie nu are un identificator unic
propriu, atunci acesta se poate forma din identificatorii unic
entitatilor initiale la care putem adauga atribute ale entitatii

Intersectie.

"




In exemplul nostru, identificatorul unic al
entitatii de intersectie este format din:
id-ul studentulu,
id-ul cursului
data inscrierii la curs.

Faptul ca identificatorul unic al unei entitatj
preia, identificatorul unic din alta entitate cu
care este legata este reprezentat grafic prin
bararea relatiei respective, inspre entitatea
care preia UID-ul celeilalte entitati.



in aceasta lectie am invatat despre:

¢ Modelul conceptual si rolul sau

e Definitia ERD

¢ Ce este o entitate si cum se reprezinta ea intr-un ERD

¢ Ce esteoinstanta

¢ Ce sunt si cum se stabilesc atributele unei entitati

e Care sunt tipurile de atribute si cum se reprezinta ele in ERD

¢ Cum se stabilesc relatiile intre entitati

¢ Care sunt caracteristicile unei relatii

¢ Ce tipuri de relatii pot exista intre entitati si cum se reprezinta ele in ERD

¢ Cum se rezolva relatiile many-to-many

SFARSIT



