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Baze de date — cuprinsul cursului

» Concepte din Baze de date (Cl)
—» Algebra relationala (C2-C3)

» Dependente functionale si multivaluate (C4-C5)

» Normalizare (C6-C7)

Proiectarea
Si optimizarea
Bazelor de date

» Proiectarea conceptuala: Modelarea Entitate/Asociere (C9) Relational
elationale

» Proiectarea fizica (CI10-Cl 1)

» Indexarea (C12-Cl3) ]

> ) Procesarea interogirilor (C14)



Proiectarea Bazelor de date Relationale
Metodologie

|. Analiza cerintelor

Specificatii
2. Modelarea conceptuala
independent de
Di E/A (UML naep
|agrame$ ( ) ~—  considerente
fizice
3. Modelare logica
Normalizare
Schema relationala
4. Modelare fizica Specific dezvoltatorului
Calibrare/optimizare SGBDR




Planul prelegerii

» Problematica proiectarii schemei

» Proiectarea E/A in notatia lui Chen
Concepte E/A
Modelarea constrangerilor

Capcane de conectare

» Proiectarea E/A in UML
» Din E/A in schema relationala



Proiectarea schemei bazei de date

» Pentru o baza de date putem propune mai multe scheme

Unele sunt (mult) mai bune decat altele
Redundanta?
Eficienta?

Consistenta?

» Cum generam scheme bune!?

» Doua abordari:
Descompunere - normalizare (Codd, ’70-'74)
Modelarea E/A (Chen,76)

» De obicei sunt aplicate impreuna, in doi pasi: se incepe cu proiectarea E/A si se continua cu
normalizarea



Concepte E/A clasice
(Chen 1976)

» Entitate
Date ce pot fi modelate ca obiecte avand existenta idenpendenta

Multime-entitate sau tip-entitate - corespunde unui grup de obiecte de acelasi tip, deci unei multimi omogene de entitati; este
caracterizata de un nume si o lista de propietati

O instantd — entitate este un obiect din grup si trebuie sa fie unic identificabila in cadrul multimii

» Asociere (Relationship)
Conexiune/asociere intre doua sau mai multe entitati de tip diferit sau de acelasi tip

Multime-asociere sau tip-asociere — corespunde unei multimi omogene de asocieri, modeleaza interactiuni intre multimi-
entitate

O instantd-asociere este identificabila prin instantele-entitate participante
Gradul asocierii = numarul de multimi-entitate participante
unare/recursive, binare, ternare...

» Atribut
Pentru entitati reprezinta proprietati ce descriu obiectele/instantele entitate
Pentru asocieri

Atribute ale entitatilor implicate
Atribute specifice asocierii ce reprezinta informatii noi (atribute proprii)



Diagrame E/A

» Reprezentare grafica a conceptelor E/A
Exista mai multe standarde grafice, aici varianta Chen

Multime
Asociere

Multime Entitate

» Un graf .ﬁ

Multimile-entitate, multimile-asociere si atributele sunt noduri
Exista muchii doar intre

noduri-entitate $i noduri-asociere

noduri-entitate si noduri-atribute

noduri-asociere si noduri-atribute



Exemplu

» O baza de date ce contine informatii despre: Asociere binari

Studenti v
Profesori STUDENTI MENTORI
Cursuri
Note
Mentori PROFESORI
AN
Asoci . Asociere ternara
sociere recursiva
~™
CURSURI
» Cerinte:
Putem determina notele obtinute la cursuri pentru orice student, precum si profesorii care au pus
notele

Putem determina mentorul (profesorul indrumator al) oricarui student

Putem identifica conditiile necesare pentru a studia un curs (fiecare curs ar putea necesita
cunoasterea informatiilor din alte cursuri)



Alte concepte E/A

» Rol

Explica semnificatia entitatilor in asocieri

rol <>
» Cheie primara

Un atribut sau o submult,ime minimala de atribute ce identifica unic o instant,é-entitate sau
o instanta-asociere

Obligatorie pentru entitati, pentru a indica care instante participa in asocieri

Cheie primara

» Cheie straina pentru o asociere

Un atribut sau o multime de atribute care constituie cheie primara pentru
entitatile implicate



MENTORI

evaluat

indrumator

evaluator

subiect

este necesar

¢




Constrangeri de conectivitate /participare

» Modelul E/A permite declararea de constrangeri asupra numarului de instante-
asociere in care o instanta-entitate participa

» Fie R o multime-asociere intre n multimi-entitate E, i=1..n. Baza de date satisface
constrangerea (E;, u,v,R) daca fiecare instanta-entitate din E, participa in cel putin u si
cel mult v instante-asociere din R.




» (Studenti, |, | Mentori)
» (Profesori,0,7,Mentori)

» Fiecare student are un singur profesor drept mentor iar un
profesor poate fi mentor pentru cel mult 7studenti

(O D premme > ol
7

STUDENTI

" MENTORI
indrumat

l:1
indrumator

PROFESORI



Constrangeri de conectivitate pentru asocieri binare (1)

A B A B
P N
b
aj / bl :
\ / a by
a> bz
2% bg
a; b+
a / \ b QS b4
4
/) \C Z
= =
(a) (b)
a) Asociere unu la unu (incompleta) b) Asociere unu la mult;i
(A,0,1,R) (B,0,1,R) (A,0,n,R) (B,0,I,R), n>1

A NETR = B A Sn ;U B



Constrangeri de conectivitate pentru asocieri binare (2)

A B A B

b, aq / by

T (e

| Bt

7M - a4 b,
(@) (b)

A

a) Asociere multi la unu
(A0,1,R) (B,0,n,R)

R

b) Asociere multi la multi
(A,0,m,R) (B,0,n,R), m,n>1



Entitate slaba

» O multime-entitate este slaba daca existenta instantelor sale depinde de
existenta instantelor altei multimi-entitate (dependenta existentiala)

Entitate tare

» Nu are cheie

» Satisface constrangerea de conectivitate (Entitate_slaba,l,l,R), deci participa
intr-o asociere de tip unu la multi relativ la entitatea tare






Capcane de conectare
(Fan traps)

PROFESORI

PROFESORI

angajat angajat

SALARIATI SALARIATI

angajator

FACULTATI

angajator

UNIVERSITATI

componenta

compus

STRUCTURI STRUCTURI
componem compus
» compozitie »
FACULTATI (tip special de asociere) UNIVERSITATI
Problema: Solutia:
La ce facultate apartine profesorul X? Model restructurat



Capcane de conectare © o o
(Chasm traps) © © o

proprietar

FACULTATI

FACULTATI

PROGRAMA PROGRAMA

oferit de

CURSURI

oferit de

CURSURI

<>

activitate activitate

locatie locatie
proprietate
Problema: Solutia:
Care sunt toate salile ce apartin unei facultati? Noi asocieri



Modelul E/A extins
Specializare

» Subgrupuri distinctive de instante-entitate

Au in plus anumite atribute sau/si participa in asocieri la care nu participa
toate instantele-entitate

Corespund unei multimi de entitati specializate care se afla intr-o
asociere de tip IS-A cu multimea de entitati de baza

STUDENTI

STUDENT!
STRAINI




Constrangeri specifice specializarii

» Instantele specializarii mostenesc toate atributele si asocierile multimii de
entitati de baza, inclusiv cheia

» Clasificare
O instanta a unei multimi-entitate poate apartine la una sau la mai multe specializari
Specializari disjuncte (exclusive)

Specializari cu suprapunere {disjunct/suprapus}

O instanta a unei multimi-entitate trebuie sau nu sa apartina la cel putin o specializare
Complet

Incomplet (partial)
{complet/partial}

20



Modelare UML

» Unified Modeling Language
Utilizat in ingineria software
Bazat pe concepte orientate obiect
Instrument de comunicare cu clientul in termenii utilizati in companie

Un limbaj bogat, utilizam un set restrans de elemente (diagrama de clase) pentru a
modela o baza de date.

21



Mapare E/A — UML

Multime-entitate cu atribute Clasa
Multime-asociere fara atribute Asociere
proprii
Multime-asociere cu atribute Clasa de asociere
proprii
Specializare Subclasa

Compozitie si agregare




Clase

» Componente: hume, atribute, metode
» BD: nume, atribute (cheia primara)

STUDEMTI
.’ CMP (pk)
NLUme
STUDENT! prenume

lacalitate

23



Asocieri

» Exprima asocierea dintre obiectele apartinand la doua clase
» BD:asocierea dintre instantele a doua multimi-entitate

(D premme> ol
— 7

STUDENTI HE
[:1 0:7

STUDENTI FROFESORI
CHP (k)

CHP (pk

LA MENTORI 1 |nume

nume

prenume  fndrumat indrurnator E:*?Dnuume

localitate

» Obs: constrangerile de conectivitate se specifica invers decat in diagramele E/A
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Asocieri
Constrangeri de conectivitate /multiplicitate
» Restrictii

» (Cl,u,v,A)
» (C2,x,y,A)

=1 Y,

» Fiecare obiect (instanta-entitate) din C| este asociat cu cel putin u si cel mult v
obiecte (instante-entitate) din C2

» Fiecare obiect (instanta-entitate) din C2 este asociat cu cel putin x si cel mult y
obiecte (instante-entitate) din C2

X..Y u..v Tip asociere

0.1 0.1 unu la unu incompleta
.1 (1) .1 (1) unu la unu completa
0..1 0.% (*) unu la multi incompleta

25



PP?P

» Modelati asocierea dintre STUDENTI si UNIVERSITATI. Un student poate studia la cel mult 2
universitati si e necesar sa studieze la cel putin una. O universitate primeste cel mult 10.000 studenti.

» Fie asocierea

=1 Y,

2.4 A 12,14

Care e numarul minim de instante pentru multimea-entitate C| si pentru C2?
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Asocleri recursive

CLURSLIR
necesitd

0.*

cod (pk)
denumire
credite

FRE

o.*

este necesar
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Asocieri n-are

28

STUDEMTI

CHP (k)
nurme

prenume
localitate

CLRSURI

cod (pkd
denumire
credite

PROFESORI

CHP (pkd
nume
prenume
hirou




Clase de asociere

STUDENTI LICENTA PROFESORI

LICEMNTA

titlu
SESiUNne

STUDEMTI FROFESORI

—_— = — ]
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Clase de asociere

30

MOTE
SEM
an
nota
STUDEMNTI i
CREP (pkd
nume
prenume
localitate
FROFESORI
CHP (pkd
nume
prenume
hirou

CENPPCnume X prenume > hirog
=—
PROFESORI

evaluator

CURSLURI

cod (pkd
denumire
credite




Eliminarea claselor de asociere

» Atunci cand avem multiplicitate 0..] sau |I..1
A

A3
Ad

0y i

o . A

1 A I,

A1 - B2
A3

Ad
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Subclasa

(1)

STUDEMTI
< superclasa
STUDENTI D {pk) P

FLme

Rrenume

FANAN

STUDEMNTI ROMAMI STUDEMNTI STRAIMI
STUDENTI ROMANI STUDENTI STRAINI GNP tara

(Specializare completa, disjuncta)
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Subclasa
(2)

33

STUDENTI

ID (pk)
nume
prenume

STUDENTI ROMAMI

STUDENTI STRAIMI

STUDENTI PRACTICA

CHP

tara

(Specializare completa, cu suprapunere)

FRACTICA
perinada
domeniul
[
|
O « : | « FIF M2
.o | .o nume(Pk)
adresa




Compozitie S1 agregare

» Obiecte dintr-o clasa apartin obiectelor din alta clasa

» Tipuri speciale de asociere UNIVERSITAT

cod (pk)
numell
aras

1l

DEPARTAMENTE BIROLURI

humeD adresa (pkd
cladire

» Compozitia: toate obiectele unei clase pdrti apartin obiectelor dintr-o clasa
compusd; clasei pdrti ii corespunde de obicei o entitate slaba (multiplicitate |..1; fara
cheie primara);

» Agregarea: unele obiecte din clasa pdrti apartin obiectelor din clasa compusa
(multiplicitate 0..1)
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Mapare E/A, UML ->
schema BD relationala

Schema rela;ionali

Multime-entitate cu atribute Clasa Relatie cu cheie primara

Multime-asociere fara atribute proprii Asociere Relatie cu chei straine

Multime-asociere cu atribute proprii Clasa de asociere Relatie cu chei straine si alte
atribute

Specializare Subclasa Relatie cu cheie primara (cea a

superclasei) si atribute
particulare/specializate

Compozitie si agregare  Relatie cu cheie straina si
atribute particulare




Multimi-entitate/clase si asocieri

1 o

K (plkd K2 (pk)
#1 By R

{CI(KL, XI), C2(K2, X2),A(K 1,K2)}

» Cheia primara pentru asociere depinde de multiplicitate

X..y u..v Cheia primara pt A Observatii
0.1 * K2 Nu e necesara relatia A
.1 {CI(KIL, XT), C2(K2, X2,KI)}
* 0.1 Kl Nu e necesara relatia A

.1 {CI(KI, X1,K2), C2(K2, X2)}
* *

de obicei (K1,K2)
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?7?

» Fie diagrama

STUDEMNTI LINMNERSITATI
Aplicatii

ID (k) g+ 7 02 |cod (pk)

nUme numell

[renume aras

» Mai este posibila renuntarea la relatia corespunzatoare asocierii?

37



Asocleri recursive

CURSURI - LMNMNERSITATI o

ecesita principal
cod (pk) 0 cad (k)
denurmire humel
credite Oras

FRE SUBSIDIARE
0.* 0 *
este necesar filiala

{CURSURI (cod, denumire, credite) {UNIVERSITATI (cod, numeU,oras)
PRE (codl, cod2)} SUBSIDIARE (codFiliala, codParinte)}

sau

UNIVERSITATI (codFiliala, codPrincipal, numeU,oras)

38



Clase de asociere

APLICATI

data

rezultatul
STUDEMTI LIMNNYERSITATI
D ipkd : cod (pk)
MUme 1 numell
[renume aras

{STUDENTI (ID, nume, prenume)
UNIVERSITATI (cod, numeU, oras)
APLICATII (ID, cod, data, rezultatul)}

39



Specializare /Subclase

1

K1 (pk)
#1

2 =3
2 3

» Posibilitati
Relatii subclasa ce contin cheia superclasei si atributele specializate
CI(KLX1), C2(K1,X2), C3(K1,X3)
Relatii subclasa ce contin atributele superclasei (inclusiv atributul cheie) si atributele specializate;
superclasa contine doar tuple nespecializate
CI(KLX1), C2(K2,X1,X2), C3(K2,X1,X3)
O singura relatie ce contine atributele din superclasa si subclasa
C(K1,X1,X2,X3)

40



» Fie superclasa S cu un numar de subclase. Consideram ca relatia de specializare este
incompleta si cu suprapunere. Daca nl,n2 si n3 reprezinta numarul total de tuple
necesare fiecarei scheme de decodificare din cele 3 date anterior (in ordinea data),
care este relatia dintre cele 3 valori?

o nl<n2<n3
o nl<n2<n3
o n3<n2<nl
o n3 <n2 <nl



Compozitie S1 agregare

LMIWERSITATI

cod (pk)

numell

aras
DEPARTAMEMNTE EBIRQURI
humeD adresa (pkd

cladire

{ UNIVERSITATI(cod, numeU, oras)
DEPARTAMENTE(codU, numeD, cladire)
BIROURI (codU, adresa)

\ NU accepti NULL

accepta NULL

42



Modelare EA/UML
Sumar

» PROS

Tehnica populara de modelare conceptuala
Constructii expresive, descriu punctul de vedere personal asupra aplicatiei

Permite exprimarea unor tipuri de constrangeri (chei primare, straine, multiplicitate,
exclusivitate...)

» CONS

Tehnica subiectiva (entitate sau atribut, entitate sau asociere, subclasare sau nu,
compozitie sau nu)

Nu permite modelarea tuturor dependentelor

Necesita utilizarea ulterioara a normalizarii
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Bibliografie

» Capitolele Il si 12 in Thomas Connolly, Carolyn Begg: Database Systems:A Practical Approach to Design,
Implementation and Management, (5 edition) Addison Wesley, 2009

» Instrumente:

(diagrame EA, diagrame UML de clasa)
(diagrame EA)
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https://creately.com/
http://diagramo.com/
https://argouml-tigris-org.github.io/tigris/argouml/
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