Partea a ll-a. Prolectarea bazelor de date

Capitolul 6. Tehnici de proiectare si modele

In capitolele precedente s-au analizat modele de baze de date si limbaje,
presupunand in cele mai multe cazuri ca exista o baza de date cu care utilizatorii
pot interactiona.

In acest capitol se va pune problema proiectarii unei baze de date conform
cerintelor utilizatorilor.

Proiectarea unei baze de date presupune definirea
e structurii
e caracteristicilor
e continutului

Utilizarea unor tehnici corespunzatoare este esentiala pentru crearea unui
produs de calitate buna.



6.1. Procesul de proiectare a bazei de date

6.1.1. Ciclul de viata al informatiilor din sistem

Studiu de fezabilitate

l

Extragere si analiza cerinte

.

Proiectare

l

Implementare

.

Validare si testare

I

Operare

Figura 1. Ciclul de viata al unui sistem informational



Studiul de fezabilitate
e definirea cat mai precisa a costurilor diferitelor solutii posibile

e stabilirea prioritatilor in crearea componentelor sistemului

Extragerea si analiza cerintelor
e definirea si studiul proprietatilor si functionalitatii sistemului informational
e presupune interactiunea cu clientii pentru extragerea cerintelor

e rezultatul este o descriere completa a datelor care intervin si a operatiilor care
actioneaza asupra datelor respective

e se stabilesc de asemenea necesitatile hardware si software ale sistemului



Proiectarea
e proiectarea bazei de date - se stabilesc structura si organizarea datelor
e proiectarea operationala - se definesc caracteristicile programelor
Cei doi pasi sunt complementari si se pot parcurge simultan sau consecutiv.

Descrierea datelor si a programelor rezultate din aceasta etapa este formala si
se refera la modele specifice.

Implementarea

e crearea sistemului informational in concordanta cu structura si caracteristicile
precizate in etapa de proiectare

e se construieste baza de date si se scrie codul programelor



Validarea si testarea
e verificarea functionarii si a calitatii sistemului informational

e testele trebuie sa contina, pe cat posibil, toate conditiile de operare posibile

Operarea

e sistemul informational functioneaza indeplinind scopurile pentru care a fost
creat

e aceasta activitate consta doar in managementul si intretinerea sistemului
(presupunand ca nu exista erori majore si ca nu este schimbata
functionalitatea sistemului)



Observatii

e in practica aceste etape nu sunt in general secventiale, deoarece in timpul
uneia dintre activitatiie menfionate este necesara revenirea la o etapa
anterioara

e cateodata este necesara introducerea unei noi activitati — prototipizarea — care
consta in utilizarea unor unelte software specifice pentru crearea rapida a unei
versiuni simplificate a sistemului informational cu ajutorul careia se testeaza

functionalitatea acestuia

- prototipul poate fi prezentat clientilor pentru a verifica daca au fost
extrase si modelate corect cerintele acestora



6.1.2. Metodologii pentru proiectarea bazelor de date

O abordare structurata a proiectarii bazelor de date consta in parcurgerea
urmatoarelor etape:

e descompunerea activitatii de proiectare in pasi succesivi, independenti unul
de altul,

e 0 serie de strategii care trebuie urmate si de criterii care permit o alegere in
cazul in care exista mai multe solutii;

e modele de referinta pentru a descrie intrarile si iesirile diferitelor faze.

Proprietatile care trebuie garantate de o anumita metodologie sunt:

e generalitatea — privitoare la aplicatiile si sistemele pe care ruleaza (si astfel
posibilitatea utilizarii independent de o aplicatie specifica si de un sistem
disponibil);

e calitatea produsului, care presupune acuratete si eficienta;

e usurinta utilizarii.



Cerintele aplicatiei

Proiectare baza de date

Proiectare conceptuala

SCHEMA COMCEPTILLALA

v

Proiectare logica

SCHEMA LOGICA

v

Proiectare fizica

I

SCHEMA FILZNCA

\

[Stru:tura baza de date si

documentatie

Figura 2. Fazele proiectarii bazelor de date




Proiectarea conceptuala

e Scop: reprezentarea cerintelor informale ale aplicatiei in termenii descrierii
complete si formale dar independent de criteriul folosit pentru reprezentare in
sistemul de management al bazei de date.

e Rezultat: schema conceptuala - model de date conceptual - permite descrierea
organizarii datelor la un nivel inalt de abstractizare fara a lua in considerare
aspectele de implementare.

e Proiectantul trebuie sa reprezinte continutul bazei de date fara a lua in
considerare mijloacele prin care informatiile respective vor fi implementate in
sistem sau eficienta programelor ce utilizeaza aceste informatii.



Proiectarea logica

e Scop: Translarea schemei conceptuale intr-un model de date disponibil pentru
sistemul de gestiune al bazei de date

e Rezultat: schema logica - model de date logic - permite reprezentarea datelor
intr-o forma independenta inca de detaliile fizice desi sistemul de gestiune al
bazei de date folosit pentru implementare poate fi unul ce suporta acest model
de date.

e Proiectantul trebuie sa ia in considerare criterii de optimizare.
e Se utilizeaza frecvent tehnici formale pentru verificarea calitatii schemei logice.

e in cazul unui model de date relational, tehnica folositd este aceea a
normalizaril.



Proiectarea fizica

e Scop: schema logica se completeaza cu detali de implementare fizica
(organizarea figierelor si indecsi) puse la dispozitie de SGBD.

e Rezultat: schema fizicd - model de date fizic - depinde de sistemul de
management al bazei de date si ia in considerare criteriile pentru organizarea
fizica a datelor.



Cerinte ale aplicatiei care sunt utilizate in cele trei faze ale proiectarii BD
e cerintele de date - continutul bazei de date

e cerintele operationale - utilizarea bazei de date de clienti sau programatori

In proiectarea conceptuala
e cerintele de date furnizeaza majoritatea informatiilor

e cerintele operationale se folosesc doar pentru a verifica daca schema
conceptuala este completa

In proiectarea logica
e schema conceptuala (furnizata ca intrare), rezuma cerintele de date
e cerintele operationale se folosesc pentru a obtine schema logica

In proiectarea fizica

e schema logica si cerintele operationale se folosesc pentru optimizarea
performantelor sistemului

e trebuie luate in considerare caracteristicile SGBD-ului utilizat



Rezultatul procesului de proiectare a bazei de date consta in:

e schema conceptuala - furnizeaza o reprezentare de nivel inalt a bazei de
date - folositoare pentru documentare.

e schema logica - furnizeaza o descriere a continutului bazei de date si, pe
langa aspectele de implementare, este utila pentru realizarea interogarilor
si modificarilor bazei de date.

e schema fizica;



6.2. Modelul Entitate — Relatie (Entity — Relantionship model)

e model de date conceptual ce pune la dispozifie o serie de constructii

o descriu datele necesare unei aplicafii intr-o maniera usor de inteles si
iIndependenta de criteriile de gestiune si organizare a datelor din sistem

e constructiile modelului E-R
o definesc scheme ce descriu modul de organizare

o dicteaza care apatritii de date (valori pe care baza de date le poate stoca la
diferite momente de timp) sunt legale



Exemplu de model E-R
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Figura 3. Constructii ale modelului entitate-relatie



Entitati
e clase de obiecte ce au proprietati comune si existenta autonoma
e notatia grafica - figura 4

ORAS, DEPARTAMENT, ANGAJAT, VANZARI sunt exemple de entitati intr-o
aplicatie pentru o organizatie comerciala

e O aparitie a unei entitati este un obiect al clasei reprezentate de entitatea
respectiva

orasele lasi si Bucuresti sunt aparitii ale entitatii ORAS

ORAS ANGAJAT

DEPARTAMENT VANZARI

Figura 4. Exemple de entitati

e intr-o schema, fiecare entitate are un nume unic.



Relatii

e reprezinta legaturi logice intre doua sau mai multe entitat;

REZIDENTA este un exemplu de relatie care poate exista intre entitatile ORAS si
ANGAJAT

e O aparitie a unei relatii este un n-tuplu format din aparitii ale entitatilor, cate o
aparitie pentru fiecare entitate implicata

e exemplu - aparitii ale relatiei EXAMEN intre entitatile STUDENT si CURS:

i S1 \, e1 . A =
| ._‘———e—a—fé_’_/___'ﬁ__.ca |
| S, | "a.\
STUDENT CURS

Figura 5. Exemple de aparitii ale relatiei EXAMEN



e fiecare relatie are un nume unic

STUDENT @ CURS

@

ANGAJAT @ ORAS

Figura 6. Exemple de relatji

¢ intre aceleasi entitati pot exista mai multe relatii

e pentru numele relatiilor este indicata folosirea substantivelor in locul verbelor,
pentru a evita sugerarea unei ,directii’



e multimea aparitilor unei relatii este o relatie matematica intre multimile de
aparitii ale entitatilor implicate (este o submultime a produsului cartezian al
celor doua multimi de aparitii ale entitatilor implicate)

- este asigurat faptul ca nici un n-tuplu nu va aparea de doua ori pentru
aparitiile unei relatii

- acest aspect are consecinte importante:

e relatia EXAMEN din figura 6 nu are capacitatea de a raporta faptul ca un
student oarecare da un examen de mai multe ori (deoarece aceasta ar
trebui sa produca perechi identice)

e in acest caz, examenul trebuie reprezentat de o entitate legata de
entitatile STUDENT si CURS prin intermediul a doua relatii binare



e sunt posibile relatiile recursive care reprezinta relatii intre o entitate si ea insasi

COLEG

ANGAJAT

MOSTENIRE

Predecesor

SUVERAN

Figura 7. Exemple de relatii recursive

Succesor

- relatia recursiva COLEG a entitati ANGAJAT conecteaza perechi de
oameni care lucreaza impreuna

- relatia SUCCESIUNE a entitati SUVERAN nu este simetrica = este
necesar sa se asocieze identificatori liniilor din relatia recursiva



e exista relatii care implica mai mult de doua entitatj

FIRMA

FURNIZEAZA PRODUS

DEPARTAMENT

Figura 8. Exemplu de relatie ce implica mai multe entitaf;

- 0 aparitie a relatiei FURNIZEAZA descrie faptul cd o anumitd firma
furnizeaza un anumit produs unui departament



Atribute

e descriu proprietatile elementare ale entitatilor sau relatiilor

Ex.: Nume, Salariu, Varsta sunt atribute pentru entitatea ANGAJAT iar Data, Nota
sunt atribute pentru relatia EXAMEN

e un atribut asociaza fiecarei aparitii a unei entitati (sau relatie) o valoare
apartinand unei multimi denumite domeniul atributului

e domeniul contine valori admisibile pentru atribut

Ex.: domeniul pentru atributul Nume poate fi orice sir de caractere de lungime 20,
iar domeniul pentru atributul Varsta poate fi orice numar intre 18 si 60

e domeniile nu sunt reprezentate grafic, ele find de obicei descrise in
documentatia asociata

e atributele pot fi
simple

compuse



Atribut compus - muliime de atribute ale aceleasi entitati sau relatii ale caror
intelesuri sau utilizari sunt strans conectate

Ex.: atributele Strada, NumarCasd, CodPostal ale entitati PERSOANA pot fi grupate
pentru a forma atributul compus Adresa

Nota Data
Numar Q (J Nume

STUDENT @ CURS \O
An

@

Nume O\ /ONume
Salariu O ANGAJAT @ ORAS
Varsta o/ » \O

DataNastere

C\
o

Datainscriere

NumarLocuitori

Figura 9. Schema E-R cu relatii, entitati si atribute



/O Nume
— —O Varsta
\O Sex @ Strada

O Numar

PERSOANA

O CodPostal

Figura 10. Exemplu de entitate cu un atribut compus
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Figura 11. Exemplu de schema Entitate-Relatie



Cardinalitatea unei relatii

e este specificata pentru fiecare entitate participanta la relatie

e descrie numarul minim, respectiv maxim de aparitii ale relatiei la care poate
participa o aparitie a entitatii

¢ intr-o schema E-R cardinalitatile minime si maxime ale participarilor entitatilor
in relatii sunt specificate in paranteze

1,5 0,50
ANGAJAT ( )@( ) TASK

Figura 12. Cardinalitatea unei relatii intr-un model E-R



e in principiu este posibil sa atribuim orice valoare intreaga mai mare ca 0O
cardinalitatii unei relatji, singura cerinta fiind ca valoarea minima a cardinalitatji
sa fie mai mica decat cea maxima

e in majoritatea cazurilor este suficienta utilizarea a trei valori: 0, 1 sau N (N este
o valoare intreaga mai mare ca 1):

» cardinalitatea minima O — participarea la relatie este optionala
» cardinalitatea minima 1 — participarea la relatie este obligatorie

» cardinalitatea maxima 1 — fiecare aparifie a entitatii este asociata cel mult
unei singure aparitii a relatiei

» cardinalitatea maxima N — fiecare aparitie a entitatii este asociata unui
numar arbitrar de aparitii ale relafiei

e in functie de cardinalitatile maxime ale entitatilor implicate intr-o relatie,
relatiile se impart in:

» relatii unu-la-unu
» relatii unu-la-mai-multi

» relatii mai multi-la-mai multi



e relatii unu-la-unu - definesc o corespondenta unu la unu intre entitati

) (0,1 (1,1) )
COMANDA ONORARE FACTURA

)

(

e relatii unu-la-mai-multi - cardinalitatea maxima a unei entitati este 1, iar
cardinalitatea maxima a celeilalte entitati este N

u (1,1 (O.N)
PERSOANA REZIDENTA ORAS

:

(

e relatii mai multi-la-mai multi - cardinalitatile maxime sunt N pentru ambele
entitati

(1N (ON)
TURIST EZERVARE VoIAl

)

¢




Observatii

e este rar cazul in care participarea este obligatorie pentru toate entitatile
implicate;

o motiv: cand se adauga o noua aparitfie a entitatii, in general aparitiile
corespunzatoare ale altor entitati legate de aceasta nu sunt cunoscute inca
sau nu exista

Exemplu

10 N 1) |
COMANDA W FACTURA

Cand se primeste o noua comanda, nu exista inca o factura si deci nu este
posibila construirea unei aparitii pentru relatia ONORARE care contine noua
comanda.

e in relatiile n-are, entitatile implicate au aproape intotdeauna cardinalitatea
maxima egala cu N



Cardinalitatea atributelor

e descrie numarul minim, respectiv maxim de valori ale atributelor asociate
fiecarei aparitii a unei entitati sau relatii.

e in general, cardinalitatea unui atribut este (1,1) si este omisa pe schema.
In acest caz atributul este o funciie ce asociaza o singura valoare fiecarei
aparitii a entitatii (relatiei).

e valoarea unor atribute poate fi null sau pot exista valori diferite ale
atributului asociate unei aparitii a entitafji

Aceste situatii pot fi reprezentate prin alocarea cardinalitatii minime egala cu
0 (in primul caz) respectiv cu cardinalitatea egala cu N (in al doilea caz).

(ON) NrinmatriculareMasina

PERSOANA O Nume

(0=1\)O NrPermis

Figura 14. Exemplu de atribute cu cardinalitate




e Intr-un mod similar participarii unei aparitii a unei entitati intr-o relatie, putem
spune ca:

»un atribut cu cardinalitatea minima egala cu zero este optional pentru
entitatea asociata (sau relatia asociata)

» un atribut este obligatoriu in cazul in care cardinalitatea minima este unu.
» un atribut este multivaloare daca are cardinalitatea maxima N.

Atributele multivaloare trebuie folosite cu precautie deoarece ele
reprezinta situatii care pot fi modelate, cateodata, prin entitati aditionale
legate prin relatii unu-la-unu sau mai multi-la-mai mult{i cu entitatile la care
se refera.

Exemplu: Sa presupunem ca avem atributul multivaloare Calificari pentru
entitatea PERSOANA (o persoana poate avea mai multe
calificari).

Calificarea este un concept ce poate fi atribuit mai multor

persoane — este naturala modelarea acestui concept cu
ajutorul unei entitati CALIFICARE legata de PERSOANA cu o
relatie mai multi-la-mai muli.



Identificatori - sunt specifici fiecarei entitdti din schema si descriu conceptele
(atributele si/sau entitatile) schemei ce permit identificarea
unica a aparitiilor acelei entitaf

|dentificatorii se clasifica in:

e dentificator intern - format din unul sau mai multe atribute ale entitatii - este

cunoscut sub numele de cheie

AUTOMOBIL

/. Nrinmat

O Model

\O Culoare

PERSOANA

DataNastere

Nume

Prenume

\3 Adres3

Figura 15. Exemple de identificatori interni



e identificator extern. Exista cazuri cand atribute ale unei entitati nu sunt
suficiente pentru a identifica in mod unic aparitiile entitatii.

Nume

An O—— STUDENT UNIVERSITATE L) (Orag

Nume (/ \)Adresé

- Schema descrie studentii inscrisi la diverse universitati, doi studenti din
universitati diferite putand avea acelasi numar de inregistrare = pentru a putea
identifica un student in mod unic avem nevoie atat de numarul sau de
inregistrare, cat si de universitatea de care acesta apartine.

- Un identificator corect pentru entitatea student este format din atributul Nrinreg si
entitatea UNIVERSITATE - identificator extern.

» Se observa ca identificarea este posibila prin relatia obligatorie unu-la-mai
mul{i dintre entitatile UNIVERSITATE si STUDENT, care asociaza fiecare
student cu o singura universitate.

- O entitate E poate fi identificata prin alte entitati doar daca fiecare
astfel de entitate este implicata intr-o relatie in care E participa cu
cardinalitatea (1,1)



Observatii

e un identificator poate implica unul sau mai multe atribute, cu conditia ca
fiecare dintre ele sa aiba cardinalitate (1,1);

e un identificator extern poate implica una sau mai multe entitati, cu conditia
ca fiecare dintre ele sa fie intr-o relatie in care entitatea de identificat
participa cu cardinalitatea (1,1);

e un identificator extern poate implica o entitate care este la randul sau
identificata extern, atata timp cat nu se genereaza cicluri;

e fiecare entitate trebuie sa aiba un identificator (intern sau extern) dar poate
avea mai mult de unul;

- daca exista mai mult de un identificator atunci atributele si entitatile
implicate intr-o identificare pot fi optionale (cardinalitatea minima egala
Cu zero).



In acest moment schema din figura 11 poate fi reexaminata, introducand
cardinalitati si identificatori.

0,1 (N
i) MANAGEMENT i

Cod
Nume Ok (N O Telefon

1N
Salariu O——— ANGAJAT (0’1)(’ )| DEPARTAMENT
(

Varsts o/ O

DataStart

ODataStart

Nume .\

Buget O PROIECT

FILIALA

(0,1)
Datalivrare

0 CodPostal

Figura 17. Schema din figura 11 completata cu identificatori si cardinalitati



Generalizari

e reprezinta legaturi logice intre o entitate parinte E si una sau mai multe entitati
copii, Eq, ..., E,

e entitatea E este mai generala, in sensul ca E4, ..., E, sunt cazuri particulare ale
lui E = E este o generalizare a lui Eq, ..., E,, 1ar E4, ..., E, sunt particularizari
ale entitatii E.

e Exemplu: PERSOANA este o generalizare pentru BARBAT si FEMEIE
Proprietati
e fiecare aparitie a unei entitati copil este aparitie a entitatii parinte

e flecare proprietate a entitati parinte (atribut, identificator, relatie,
generalizare) este de asemenea o proprietate a entitatii copil

Exemplu: daca entitatea PERSOANA are atributele Nume si Varsta, atunci
entitatile BARBAT si FEMEIE au de asemenea aceste atribute.
Mai mult, identificatorul pentru PERSOANA este de asemenea
un identificator valid pentru entitdtle BARBAT si FEMEIE.
Aceasta proprietate se numeste mostenire.



CNP .\

Nume o PERSOANA

Varsts o/ ‘]T

BARBAT FEMEIE

Figura 18. Exemplu de generalizare

Generalizarile pot fi clasificate in modul urmator:

e [otala - fiecare aparitie a entitatii parinte este de asemenea o aparitie a unei
entitati copil; in caz contrar generalizarea este partiala.

e exclusiva - fiecare aparitie a entitatii parinte este cel mult o aparitie a unei
entitati copil; in caz contrar generalizarea este suprapusa.



o Exemple

- Generalizarea PERSOANA pentru BARBAT si FEMEIE este totald
(persoanele pot fi numai barbati sau femei) si exclusiva (o persoana este fie
barbat fie femeie).

- Generalizarea VEHICUL pentru AUTOMOBIL si BICICLETA este partiala
(exista si alte tipuri de vehicule) si exclusiva.

- Generalizarea PERSOANA pentru STUDENT si ANGAJAT este partiald si
suprapusa (exista studenti care sunt si angajati).

e Generalizarea suprapusa poate fi transformata usor intr-o generalizare
exclusiva prin adaugare uneia sau mai multor entitafi copil pentru
reprezentarea entitatilor ce sunt ,intersectia” intre entitatile ce se suprapun.

in ultimul exemplu prezentat se poate adauga entitatea STUDENTANGAJAT
pentru a obtine o generalizare exclusiva.

e In general, o entitate poate fi implicata in mai multe generalizari diferite.
e Exista generalizari cu mai multe nivele, cunoscute sub numele de ierarhii.

e De asemenea, 0 generalizare poate avea un singura entitate copil,
cunoscuta sub numele de submultime.



CNP .\

Nume O

Varsta Q/

FEMEIE

o

CONCEDIU
MATERNITATE

PERSOANA
BARBAT ANGAJAT STUDENT
MANAGER PROGRAMATOR ANALIST
PROIECT

Figura 19. Exemplu de ierarhie a generalizarilor intre entitati



Observatii finale asupra modelului E-R

Modelul E-R este realizat pe baza a doua constructii de baza: entitate si
relatie.

e 0 entitate poate participa in mai multe relatii sau in nici una;
e 0 relatie implica doua sau mai multe entitafj;

e participarea unei entitati intr-o relatie are o cardinalitate minima si una
maxima.

Modelul E-R mai are constructiile atribut si generalizare.

e un atribut are un nume si o cardinalitate minima si una maxima si aparfine
unui concept de baza (entitate sau relatie);

e atributele compuse sunt specializari ale atributelor si sunt formate din unul
sau mai multe atribute;

e 0 generalizare are o entitate parinte si una (cazul submultimilor) sau mai
multe entitafi copil;

e 0 entitate poate fi parinte sau copil in mai multe generalizari (de asemenea
in nici una);



Este esentiala folosirea de nume diferite in cazul constructiilor de baza pentru
a evita ambiguitatile. Doua atribute pot avea acelasi nume daca apariin unor
constructii de baza diferite

Exista anumite restrictii in folosirea unor constructii:
e o ierarhie a unei generalizari nu poate contine cicluri.

e cardinalitatea minima trebuie sa fie mai mica decat cea maxima.

Schemele E-R furnizeaza o reprezentare abstracta a datelor unei aplicatii si
pot fi utilizate nu numai pentru proiectarea bazelor de date:

e se pot folosi pentru documentatii deoarece pot fi intelese usor de catre
nespecialisti;

e pot fi utilizate pentru descrierea datelor dintr-un sistem informational existent
deja (spre exemplu pentru integrarea cu alte baze de date);

e se pot folosi in cazul modificarii cerintelor clientilor.



6.3 Documentatia pentru schemele E-R

e O schema E-R este adeseori insuficienta pentru a descrie toate aspectele unei
aplicatii in detaliu.

e in primul rand intr-o schema& E-R sunt precizate doar numele
conceptelor, acest fapt fiind insuficient pentru a explica semnificatia
acestora

Spre exemplu, in figura 17, nu este clar daca entitatea PROIECT se refera
la un proiect intern al companiei sau la un proiect extern la care compania
respectiva este parte.

e Mai mult, daca schema este complexa, se poate intampla sa nu poata fi
reprezentate toate proprietatile conceptelor care apar intr-un mod
inteligibil.

in schema din figura 17 ar fi greu de introdus si alte atribute pentru
ANGAJAT fara a reduce accesibilitatea schemei.



e Pe de alta parte, este imposibila reprezentarea unor proprietati ale
datelor prin intermediul schemelor E-R.

Exemple:

- un angajat poate fi manager doar in departamentul de care apartine —
nu se pot corela doua relatii

- un angajat nu poate avea un salariu mai mare decat managerul
departamentului de care apartine.

Ambele proprietati mentionate sunt de tipul constrangere de
Integritate.

Modelul E-R nu furnizeaza mijloace potrivite pentru reprezentarea
constrangerilor complexe impuse datelor.

e Din motivele precizate mai sus, o schema E-R trebuie insotita de o
documentatie care:

- faciliteaza interpretarea schemei

- permite descrierea proprietatilor care nu pot fi exprimate direct prin
constructiile puse la dispozitie de modelul E-R.



Reguli de operare
Regulile de operare - unelte utilizate de analisti pentru a descrie proprietatile
unei aplicatii care nu pot fi exprimate direct cu ajutorul modelului conceptual.

Aceasta abordare permite specificarea regulilor unei aplicatii.

Exemplu de regula de operare: un angajat nu poate castiga mai mult decat
managerul sau.

O regula de operare poate fi o:

e descriere a unui concept relevant al aplicatiei - o definire precisa a entitatilor,
atributelor sau relatiilor unui model E-R;

e constrangere de integritate aplicata datelor aplicatiei;

e derivare - un concept care poate fi obfinut pe baza unei deductii sau a unui
calcul matematic din alte concepte ale schemei

Exemplu: atributul Cost poate fi obtinut ca suma a atributelor Net si Taxe.



Regulile pentru descrierea conceptelor se exprima in general in limbaj natural.

Regulile ce descriu constrangeri de integritate si derivari folosesc definitii
formale.

O notatie de tipul if <conditie> then <actiune> nu este potrivita pentru a
exprima o regula.

O structura mai potrivita pentru a exprima o regula de operare sub forma
unei asertii poate fi:

<concept> trebuie/nu trebuie <expresie a conceptelor>
unde conceptele pot corespunde:
— unui concept a schemei E-R la care se refera

— unui concept derivat.



Exemplu: pentru a exprima constrangerile pentru schema din figura 17, se
utilizeaza urmatoarele reguli de operare:

(RO1) managerul departamentului trebuie sa apartina departamentulur,

(RO2) un angajat nu trebuie sa aiba salariul mai mare decat managerul
departamentului caruia ii apartine,

(RO3) un departament din filiala lasi trebuie manageriat de un angajat cu mai mult
de 10 ani vechime in companie

Regqgulile de operare care descriu derivari pot fi exprimate prin specificarea
operatiilor (matematice sau de alt fel) care permit obtinerea conceptelor derivate.

O structura posibila este urmatoarea:
<concept> este obtinut prin <operatii asupra conceptelor>

Daca in exemplul tratat pana acum entitatea DEPARTAMENT are un atribut
NumarDeAngajati, se poate introduce o regula de forma:

(RO4) numarul angajatilor dintr-un departament este obfinut prin numdérarea
angajatilor care apartin departamentului respectiv;



Tehnici de realizare a documentatiei

Documentatia pentru conceptele variate reprezentate intr-o schema pot fi
organizate usor sub forma unui dictionar de date.

Acesta este format din doua tabele:

e primul tabel descrie entitatile din schema: numele lor, definitii informale in
limbaj natural, lista tuturor atributelor (cu o descriere a acestora) si
identificatorii posibili;

e al doilea tabel descrie relatile: numele lor, descriere informala, lista

atributelor (cu descrieri posibile) si lista entitatilor implicate impreuna cu
cardinalitatile de participare la relafie.

Observatii:

¢ Dictionarul de date poate fi utilizat si pentru documentarea unor constrangeri
impuse datelor si altor forme de reguli de operare.

e Se mai poate alcatui un tabel in care se listeaza regulile organizate dupa tip.
Unele reguli pot fi exprimate in formele precizate in sectiunea anterioara.

e Este importanta reprezentarea tuturor regulilor care descriu constrangeri ce
nu sunt exprimate in schema.



- poate fi de asemenea folositoare reprezentarea regulilor deja reprezentate in

schema.
Entitate Descriere Atribute Identificator
ANGAJAT Angajati care lucreaza |CNP, Nume, CNP
in companie Prenume, Varsta
PROIECT Proiectele companiei la | Nume, Buget, Nume
care lucreaza angajatii | DataLivrare
DEPARTAMENT | Departamentele filialei | Telefon, Nume Nume, FILIALA
companiei
FILIALA Filiala companiei intr-un | Oras, Adresa Oras
oras (Numar, Strada,
CodPostal)
Relatie Descriere Entitati implicate Atribute
MANAGEMENT | Asociaza un manager |Angajat (0,1)
Cu un departament Departament (1,1)
MEMBRU Asociaza un angajat cu | Angajat (0,1) DataStart
un departament Departament (1,N)
PARTICIPARE |Asociaza angajatiicu |Angajat (O,N) DataStart
proiectele Proiect (1,N)
COMPOZITIE Asociaza un Departament (1,1)

departament cu o filiala

Filiala (1,N)




Figura 20. Dictionarul de date pentru schema din figura 17



Constrangeri

(RO1) managerul departamentului trebuie sa apartina departamentulur;

(RO2) un angajat nu trebuie s& aibad salariul mai mare decéat managerul
departamentului caruia ii apartine,

(RO3) un departament din filiala lasi trebuie manageriat de un angajat cu mai
mult de 10 ani vechime in companie

(RO4) un angajat care nu apartine unui departament nu trebuie sa participe la
nici un proiect.

Derivari

(ROS) bugetul unui proiect este obtinut prin inmultirea sumei salariilor angajatilor
ce lucreaza la el cu 3

Figura 21. Reguli de operare pentru schema din figura 17




Probleme propuse.
1. Se considera schema E-R din figura 22.

a)Corectati schema, luand in considerare proprietatile fundamentale ale
generalizarilor.

b)Schema reprezinta doar femeile care muncesc; modificati schema astfel
incat sa reprezinte tofi muncitorii, barbati si femei.

c)Atributul Judet poate fi privit ca o sub-proprietate a atributului Tars;
restructurati schema in acest sens.

2. Adaugati cardinalitatile minime si maxime si identificatorii pentru schema
obtinuta dupa rezolvarea problemei 1; specificati daca exista constrangeri de
integritate pe schema care nu pot fi exprimate prin modelul entitate-relatie.

3. Reprezentati urmatoarele informatii printr-o schema entitate-relatie:

o companie produce CD-uri cu un cod si un titlu; pe fiecare CD au fost inregistrati
unul sau mai multi cantareti, fiecare avand un nume si o adresa si cativa dintre
acestia si un nume de scena.

4. Completati schema din problema 3 cu informatii care vi se par ca lipsesc.

5. Creati o schema E-R pentru a reprezenta urmatoarele concepte, utilizand,
daca este cazul, constructii de tip generalizare. Indicati atributele entitatilor
implicate si tipul generalizarilor, rezolvand eventualele suprapuneri.



Angajatii unei companii se impart in manageri, programatori, analisti, sefi de
proiect si secretare. Exista analisti care sunt de asemenea programatori. Sefii de
proiect trebuie sa fie manageri. Fiecare angajat are un cod, nume si prenume.

Fiecare categorie de angajati are un salariu de baza. Fiecare angajat (in afara de
manageri) are fixat un numar de ore de munca.

REZIDENTA

ORAS

| /O Nume

——O Tara

LOCDENASTERE

I \O Judet

@

%NA$TERE

Varsta

/O Nume
PERSOANA
ﬂ‘ ™~ Prenume
/o Varsta /)
BARBAT FEMEIE
ﬂ ™0 Tnattime Tf
SERVICIU —
——O Varsta MUNCITOR
MILITAR

Figura 22. Schema E-R pentru problema 1




