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INTRODUCERE

Aplicatiile informatice moderne gestioneaza volume imense de date, colectate din diferite
domenii de activitate ale omului. Pentru prelucrarea operativa si eficientd a acestor masive de date
in timp real sunt necesare metode specifice de organizare a datelor in memoria interna a
calculatorului sau in cloud si tehnologii avansate de gestionare a datelor in cadrul retelelor de
calculatoare. Din aceste considerente bazele de date relationale si obiect-relationale, in simbioza
cu tehnologia client-server sunt utilizate in diferite sisteme informatice ca instrumente eficiente si
fiabile de gestionare a volumelor imense de date din diverse domenii de activitate.

In cadrul notelor de curs sunt explicate fundamentele algebrei relationale si ale modelului
relational de organizare a bazelor de date. De asemenea, sunt prezentate fundamentele limbajului
SQL ca instrument pentru crearea si interogarea bazelor de date relationale. Sunt explicate
abordarile existente ale procesului de proiectare a unei baze de date relationale pentru un domeniu
de activitate umana si sunt atent analizate etapele ciclului de viata al unei baze de date relationale.
Fiecare etapa a procesului de proiectare a bazei de date este detaliat expusa si analizata in capitole
separate ale lucrarii. O atentie sporitd se acorda studierii dependentelor functionale existente in
masivele de date reale si studierii principiilor si tehnicilor de normalizare a relatiilor. La final sunt
examinate succint principiile de baza ale gestionarii tranzactiilor in mediul bazelor de date.

Lucrarea este dedicata studierii disciplinei “Proiectarea si gestiunea bazelor de date”,
inclusd in planurile de invatamant ale specialitatilor cu profil informatic ale Academiei de Studii
Economice a Moldovei. Scopul de baza al lucrarii constd in formarea la studenti a unor deprinderi
practice de proiectare si gestionare eficientd a bazelor de date relationale. Lucrarea poate fi utilizata
ca suport metodic pentru studiul individual al studentilor de la sectia de zi si cu frecventa redusa
de la ciclul I universitar (licenta), care isi fac studiile la specialititile universitare din domeniul
tehnologiei informatiei. in acelasi timp, notele de curs pot servi ca sursi de informare pentru
diverse categorii de utilizatori, care doresc sd se initializeze 1n activitatile de proiectare a bazelor
de date relationale.
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Capitolul 1. CONCEPTE FUNDAMENTALE PRIVIND BAZELE DE DATE

1.1. Evolutia organizarii datelor in memoria calculatorului

Societatea contemporana este caracterizatd in prezent prin afluxul fara precedent de
informatii de diferit tip, ceea ce necesita strategii i instrumente din ce in ce mai complexe pentru
stocare, procesare si, mai ales, interpretare corectd. In acest context, se pune problema
transformarii informatiei in date si organizarea acestora intr-o asemenea manierd incat in orice
moment ele sd poata fi extrase cu promptitudine si exactitate.

Datele sunt fapte culese din lumea reald. Ele sunt preluate din masuratori si observatii si
constituie orice mesaj primit de un receptor sub o anumita formd. O perceptie a lumii reale poate
fi privita ca o serie de obiecte sau fenomene distincte sau interdependente.

Definim notiunea de “date” ca inregistrari realizate intr-un anumit cod, care reflectd o
observatie, fenomen, imagine, sunet, text etc. Datele pot fi transmise prin canale de telecomu-
nicatii sub forma semnalelor electromagnetice si inregistrate in codul binar pe suporti magnetici.
Pentru date este caracteristic ca ele au o existentd obiectiva, deoarece ele reflectd lumea materiala
si apar ca rezultat al interactiunii cu ea. Datele au o existenta fizica (se reprezinta in forma unor
inregistrari fizice) si sunt tangibile, fiind un rezultat al unor masurari, observatii, experimente, etc.

”Informatia” reprezintd semnificatia ce poate fi desprinsa dintr-un ansamblu de date pe
baza asociatiilor si coreldrilor existente intre aceste date. Informatia trebuie tratatd ca partea
utilizabila a unui ansamblu de date, iar datele trebuie considerate drept materie prima pentru
informatie. Fiind obtinuta in urma prelucrarii unui set de date obiective, informatia, totusi, are un
caracter subiectiv, fiind un produs al creierului uman (sau al unei aplicatii inteligente, proiectate
de om). Oameni diferiti pot interpretat acelasi set de date obiective in mod diferit, in functie de
nivelul de pregatire profesionald, starea emotionald, starea fiziologica, mediul social din care fac
parte etc., obtinandu-se ca rezultat al analizei datelor informatii diferite. Ca produs al creierului
uman informatia este intangibild si existd doar in creierul omului. In sistemele informatice
informatia se pastreaza sub forma unor date inteligibile pentru om.

Informatia este obtinutd in urma procesului de prelucrare a datelor in cadrul unui sistem
informational. Prelucrarea datelor in cadrul sistemului informational este un proces creator de
valoare. Acest proces este compus din trei faze:

* regruparea, manipularea si organizarea datelor colectate;
* analiza si evaluarea continutului ansamblului de date;
= prezentarea informatiei intr-o forma necesara utilizatorului.

Pentru a realiza prelucrarea automatizata a datelor colectate este necesara utilizarea unui
model de organizare a datelor in memoria sistemului informatic. O multime formald si consistentd
de reguli, aplicate datelor, defineste un model de date. In cadrul unui model de date un ansamblu
de date, organizat dupa anumite criterii, reprezinta o colectie de date. Modelul de date este utilizat
pentru descrierea obiectelor din lumea reald sau imaginara, precum si a asocierilor si
dependentelor existente intre ele. O colectie de obiecte care au identitate proprie si sunt caracte-
rizate de o conditie de apartenentd la un grup distinct de obiecte se numeste multime.

Procesul de definire si structurare a datelor in colectii, gruparea lor, stabilirea elementelor
de legatura dintre componentele colectiei si intre colectii reprezintd o metoda de organizare a
datelor. Evolutia in timp a metodelor de organizare a datelor e legatd de solutiile tehnice de
inmagazinare a datelor in memoria internd si externa a calculatorului. Putem identifica Tn mod
cronologic urmatoarele metode de organizare a datelor:

= organizarea datelor in fisiere secventiale (pe benzi magnetice);

= organizarea datelor in fisiere cu acces direct (pe discuri magnetice);

= organizarea datelor in baze de date clasice ( sub forma unor fisiere integrate);
= organizarea datelor in baze de date relationale;

= organizarea datelor in baze de date distribuite.

7



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

1.2. Organizarea datelor in fisiere de date

Fisierul este o colectie de date organizate pe criterii calitative, de prelucrare si de scop. Un
fisier reprezintd o colectie de date aflate n asociere ce are o denumire si care este reprezentat, de
obicei, cu ajutorul unei secvente de bytes sub forma celor doua vederi:

¢ Vederea logica: reprezinta felul in care utilizatorul vede fisierul;
s Vederea fizica: reprezinta felul in care fisierul este stocat in memoria externd a
calculatorului.

In anii 50-60 ai secolului 20 in cadrul sistemelor informatice datele erau pastrate in fisiere
secventiale stocate pe benzi magnetice. Un exemplu de organizare a sistemului de fisiere in cadrul
unei unitdti social-economice este prezentat in Figura 1.1.

-

(p2) Fisier1 ~ ——> Program1 —> Raport 1
(D3
Fisier de
legatura

-

(D2 )
= >) Fisier 2 — Program2 ——> Raport 2
(D4 ) ) (

&

(D5 ) Fisier 3 — Program3 ——> Raport 3

Figura 1.1. Organizarea datelor in fisiere de date

In cazul organizarii datelor sub forma de fisiere de date fiecare aplicatie-program continea
in codul sdu definirea structurii fisierelor de intrare (Fisierl, Fisier2, Fisier3, etc.) si a
rapoartelor sau formelor de iesire (Raportl, Raport2, Raport3 , etc.), precum si a procedurilor
de prelucrare a datelor din aceste fisiere. Descrierea structurii datelor din fisiere (D1, D2, D3, etc.)
era parte componenta a codului aplicatiei. Orice modificare Tn componenta si structura fisierelor
trebuia sa fie reflectatd in codul programului respectiv. Utilizarea rezultatelor obtinute de un
program de catre alt program necesita descrierea in codul ambelor aplicatii a structurii si
procedurilor de prelucrare a datelor pentru un fisier de legatura.

Aceastd metoda de organizare a datelor avea un sir de neajunsuri majore:

» Redundanta datelor se manifesta prin inscrierea acelorasi date in fisiere diferite (de
exemplu, datele D1 si D2), fapt care genera conditii de aparitie a erorilor la actualizarea
acestor date.

» Dificultatea accesarii datelor era determinata de necesitatea accesarii lor prin
intermediul aplicatiei ce a creat fisierul.

» [zolarea datelor determina aparitia situatiilor cand una si aceeasi data se reprezenta in
formate diferite in fisiere diferite, generdnd erori logice sau de sintaxa in procesul
prelucrarii datelor.
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= Complexitatea actualizarii era determinata de redundanta datelor si necesita realizarea
modificarilor in toate aplicatiile si fisierele in care apar datele supuse modificarilor.

= Nivel scazut de securitate a datelor la nivel de fisiere, care puteau fi usor sterse din
sistemul de fisiere ale calculatorului.

= Costul ridicat de exploatare.

» [Inflexibilitatea fata de modificarile ulterioare in cadrul intregului sistem informatic.

1.3. Organizarea datelor in baze de date

% Definitia 1. O baza de date reprezinta un ansamblu structurat de fisiere, ce reprezinta
colectii de date aflate in interdependenta, impreuna cu descrierea globala a datelor si a
relatiilor existente intre ele.

% Definitia 2. O baza de date reprezintd un ansamblu de date structurate, coerente, neredun-
dante, independente de orice program, direct accesibile dupa mai multe criterii
Baza de date se caracterizeaza printr-o structura (schema) si prin continut (instanta).

Structura bazei de date este relativ constanta in timp si reprezintd totalitatea obiectelor unei BD
impreuna cu relatiile existente Intre ele si constrangerile aplicate datelor. Continutul unei baze de
date reprezinta datele ce se pastreaza in BD intr-un moment dat de timp si el este volatil. Bazele
de date sunt create cu ajutorul unor aplicatii specializate numite sisteme de gestiune a bazelor de
date (SGBD).

Pentru prima datd conceptul unei baze de date (Figura 1.2) a fost propus in anul 1969 de
organizatia CODASYL (the Conference/Committee on Data Systems Languages — un consortiu
format in 1959 pentru a ghida dezvoltarea standardelor pentru limbaje de programare. In octombrie
1969 sunt publicate primele specificatii tehnice pentru modelul bazei de date de retea (network
database model), care devin cunoscute sub numele CODASYL Data Model. In aceste specificatii
sunt definite limbaje separate: limbaj pentru definirea datelor (Data Definition Language —
DDL), utilizat pentru definirea schemei bazei de date si a viziunilor asupra ei, si limbajul de
manipulare cu datele (Data Manipulation Language — DML), folosit pentru definirea instruc-
tiunilor limbajului de programare COBOL pentru interogarea si actualizarea bazei de date.

In cadrul CODASYL Data Model baza de date este independenti de aplicatiile-program,
care interactioneazd cu ea prin intermediul unei structuri, denumite dictionar de date sau
catalogul bazei de date. In dictionarul de date se pastreaza informatiile referitoare la obiectele
bazei de date. Aceste informatii poarta denumirea de metadate ale bazei de date si ele descriu:
% denumirile tabelelor;
denumirile campurilor tabelelor;
domeniile de valori si lungimea campurilor din tabele;
denumirile si definitiile vederilor utilizatorilor;
date referitoare la indecsii folositi in cadrul fiecarui tabel;
constrdngerile de integritate (informatii despre cheia primara si cheia externa);
date despre utilizatorii sistemului (numele si conditiile de acces ale acestora);
date descriptive si statistice (numarul de inregistrari din fiecare tabel, metoda de stocare
folosita in cazul fiecdrui tabel (de exemplu, in grup).

7 X/ 7 X/ 7 X/
A XA X X X S X R X
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Sistemul bazei de date

Fisier 1
o Dictionar de date
Fisier 2 ’ . i
! Metadate si structuri
Fisier 3

Program 1 Program 3

‘ Program 2 ‘

Figura 1.2. Structura functionala a unei baze de date (CODASYL, 1969)

1.4. Nivele de abstractie si independenta datelor

Bazele de date se modifica des in decursul exploatarii. Datele aflate intr-o baza de date la
un anumit moment dat alcatuiesc o instanta a acelei baze de date. Proiectul general al bazei de
date este denumit schema bazei de date.

O schema reprezinta o descriere a datelor conform modelului de date propus. Schema bazei
de date reprezintd descrierea generald a bazei de date si contine:

v informatiile fizice de proiectare;

v informatii referitoare la utilizator,

v'descrieri de nivel inalt ale tranzactiilor si aplicatiilor, si a legaturilor utilizatorilor cu ele;
v'relatiile dintre date si tranzactii;

v statistici de utilizare.

Pot fi evidentiate trei nivele de abstractizare a schemelor unei baze de date: intern, logic si
extern (Figura 1.3).

Schema externa se afld la nivel superior si corespunde unei valori a datelor. Ea descrie
interpelarile utilizatorilor (queries) bazei de date, ce se folosesc Intr-o anumita aplicatie si ea
corespunde schemei conceptuale. Schema externd reprezintd vederea utilizatorilor asupra
datelor.

Schema conceptuala (logicd) corespunde nivelului conceptual si descrie articolele,
relatiile si constrangerile dintre ele. Ea este o descriere abstracta si integrata a tuturor datelor,
independenta de sistemul de gestiune a bazelor de date folosit, si trebuie sd corespundad schemei
interne. Schema reprezinta perspectiva selectarii sistemului de gestiune a bazelor de date.

Schema interna se afla la nivel inferior si contine definitiile tuturor inregistrarilor stocate
in baza de date, metodele de reprezentare, campurile si indecsii datelor. Ea descrie modul de
stocare fizicd a datelor, precum si structurile de acces la date, si reprezinta perspectiva realizarii
bazei de date.

Sistemul de gestiune al bazelor de date (SGBD) efectueaza corespondente intre cele trei
tipuri de scheme pentru a le corela. Daca se produce o modificare la nivel fizic, schema interna
trebuie modificata, dar schema conceptuald poate rimane neatinsa.
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| Nivel extern

{ \ f

Interpelarea 1 Interpelarea 2 | Interpelarea N
\__ K\ - .7 g . ) [/’? h )
e —— _— ___\:\, //:___.
~
Nivel cconceptual Schema conceptualad "

Nivel intern Schema interna

Baza de date

Figura 1.3. Nivelele de abstractizare a schemelor unei baze de date

Corespondentele efectuate intre interpelarile utilizatorilor (nivelul extern) si stocarea
fizica a datelor (nivelul intern) ajuta la ascunderea complexitatii nivelului fizic, ceea ce face sa
creascd flexibilitatea si posibilititile de adaptare a bazei de date. SGBD trebuie sd verifice daca
fiecare schema externa poate fi derivatd din schema conceptuala. Pentru a stabili corespondenta
dintre schema externa si cea interna, sistemul trebuie sa foloseasca informatiile din schema
conceptuala.

Independenta datelor reprezinta faptul cd nivelele superioare nu sunt afectate de modifi-
carile facute la nivelele inferioare (Figura 1.3). Aceasta inseamna si faptul ca interpelarea unui
utilizator (schema externd) este complet independenta de interpelarea altui utilizator, ceea ce
are un efect extrem de favorabil in cazul modificarilor efectuate de catre administratorul bazei de
date (ce pot apare ca urmare a cererilor venite din partea utilizatorului respectiv, ca urmare a
necesitatilor de adaptare a sistemului la noile conditii sau ca urmare a dorintei de optimizare
a functiondrii sistemului), care poate face modificari ale interpelarii unui singur utilizator fard a
afecta interpelarile celorlalti utilizatori.

Conform arhitecturii propuse de ANSI (American National Standards Institute) se identifica
doua nivele de independenta a datelor:

v Independenta logica de date;
v Independenta fizica de date.

Independenta logica de date se referd la imunitatea schemelor externe fatd de modificarile

efectuate Tn schema conceptualia. Modificarile din schema conceptuala pot fi:
* adaugarea sau eliminarea de noi entititi;
* addugarea sau eliminarea de atribute;
* adaugarea sau eliminarea de relatii.

Independenta logica de date Inseamna ca se pot face modificari in schema conceptuala fara
a fi necesara schimbarea schemei externe existente sau rescrierea programelor de aplicatie.
Modificarile nu trebuie sa afecteze toti utilizatorii, ci doar pe acei pentru care s-au facut. Acestia
trebuie informati de acest lucru.

Independenta fizici de date se refera la imunitatea schemei conceptuale fatd de
modificarile efectuate in schema interna. Modificarile din schema interna pot fi:

» organizare diferitd a fisierelor;
= structuri de stocare diferite;
= dispozitive de stocare diferite;

11
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bazei

indecsii sau algoritmi de calcul diferiti.

Modificdrile facute in schema interna se fac cu scopul imbunatitirii performantelor

de date.

Bazele de date relationale, datorita limbajelor relationale pe care le folosesc, ofera un inalt

grad de independenta fatd de date.

1.5. Sistemul de gestiune a bazelor de date

Sistemul de gestiunea a bazelor de date (SGBD) este un pachet de programe specializate,

care permit utilizatorului sa interactioneze cu o baza de date (BD) in vederea credrii, actualizarii
si interogdrii acesteia (Figura 1.4).

21—

UTILIZATOR | PROGRAM | BAZA DE DATE

e

Figura 1.4. Interactiunea utilizatorilor cu baza de date

Un sistem de gestiune a bazelor de date are urmatoarele functii de baza :
Manipularea cu datele stocate in baza de date;
Asigurarea tranzactiilor cu datele stocate;
Controlul integritatii bazei de date in procesul exploatarii ei,
Asigurarea serviciilor de reconstituire a bazei de date in cazul deteriorarii ei;
Asigurarea confidentialitatii datelor stocate si prelucrate in sistem,
Asigurarea accesului simultan la date a utilizatorilor autorizati;
Asigurarea autorizarii utilizatorilor si securitdtii in functionare a sistemului;
Asigurarea serviciilor de comunicare si utilitare in cadrul sistemului.
Avantajele sistemelor de gestiune a bazelor de date in comparatie cu sistemele informatice

clasice bazate pe organizarea datelor sub forma de fisiere sunt urméatoarele:

*

¢

Controlul redundantei datelor reprezinta existenta unor mecanisme interne ale SGBD
care asigura lipsa repetarilor inutile de date in tabelele bazei de date;

Coerenta datelor inseamna ca valoarea articolului e aceeasi pentru toate copiile sale din
fisiere diferite;

Partajarea datelor inseamna ca datele pot fi utilizate in timpul unei sesiuni de lucru cu
baza de date de catre mai multi utilizatori in acelasi timp;

Integritatea crescuta a datelor inmagazinate in baza de date este asigurata prin utilizarea
constrangerilor (regulilor de coerentd). Constrangerile se pot aplica articolelor de date din
cadrul unei singure Inregistrari sau relatiilor dintre Tnregistrari;

Securitatea crescuti a bazei de date se realizeaza prin atribuirea unor nume de utilizatori
si parole ce permit identificarea persoanelor autorizate sa foloseasca baza de date si care
impun modalitatea de utilizare a datelor;

Aplicarea standardelor internationale referitoare la utilizarea formatului pentru date,
conventiilor privind denumirile, documentarea, procedurile de reactualizare, regulile de
acces etc. asigurd compatibilitate bazei de date cu programele de aplicatii;

Reducerea costurilor de elaborare si exploatare a BD;

Rezolvarea conflictelor - administratorul bazei de date poate lua decizii ce duc la
utilizarea optima a resurselor sistemului;

Cresterea accesibilitatii datelor si a capacitatii de raspuns se asigurd prin utilizarea
limbajelor de programare din generatia a IV-a (SQL, QBE, etc.);

12
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¢ Cresterea productivitatii sistemului este determinata de existenta unor functii, ce permit
manipularea eficienta a fisierelor, si de utilizarea limbajelor de programare din generatia a
IV-a, ce reduc mult timpul de programare a aplicatiilor;
¢ Independenta datelor este un rezultat firesc al faptul ca descrierile datelor sunt separate
de codul aplicatiilor care le utilizeaza;
¢ Controlul concurentei este imbunatatit considerabil si el garanteazd cd daca doi sau mai
multi utilizatori acceseaza simultan aceleasi date, atunci ele nu se pierd sau nu se altereaza
integritatea acestora;
¢ Asigurarea salvarii de siguranta si a refacerii asigura recuperarea automata a ultimei
stari coerente a bazei de date 1n cazul aparitiei unei defectiuni hardware sau software.
Sistemele de gestiune a bazelor de date sunt alcatuite dintr-o serie de module (Figura 1.5) ce
indeplinesc diverse functionalitdti. Anumite functionalitati sunt indeplinite impreuna cu sistemul
de operare pe care este folosit sistemul respectiv.

Programe aplicatie Schema bazei de date

Preprocesorul DML +—> Procesor de interogare Compilator DDL

Codul programului A Administrator
obiect baza de date catalog
Metode de acces Administrator de fisiere
Catalogul sistemului

Baza de date

Figura 1.5. Componentele functionale ale unui SGBD

Principalele componente ale unui sisteme de gestiune al bazelor de date sunt (Figura 1.5):

* Administratorul de fisiere gestioneazd alocarea spatiului pe disc, precum si structurile de
date utilizate la reprezentarea datelor pe disc;

* Administratorul bazei de date acceptd interogarile si examineazd schemele externe si
conceptuale pentru a determina ce inregistrari sunt necesare pentru a satisface o anumita cerere,
dupa care apeleaza administratorul de fisiere pentru a executa cererea;

* Procesorul de interogare transformd interogarile intr-o serie de instructiuni de nivel jos
adresate administratorului de baze de date;

* Preprocesorul DML converteste instructiunile limbajului de manipulare cu datele DML
(Data Manipulation Language) dintr-un program aplicatie in apeluri de functii standard ale
limbajului gazda si interactioneaza cu procesorul de interogare pentru a genera codul
corespunzator;

13
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* Compilatorul DDL transformd instructiunile limbajului de descriere a datelor DDL (Data
Definition Language) intr-un set de tabele ce contin meta-datele. Tabelele sunt stocate in
catalogul sistemului;

* Administratorul de catalog gestioneazd accesul si intretinerea catalogului de sistem.
Catalogul sistemului este accesat de majoritatea componentelor sistemului de gestiune al bazei
de date.

1.6. Limbaje ale bazelor de date

Pentru a elabora o baza de date un utilizator trebuie sa:
¢ defineasca schema bazei de date;
¢ aplice o colectie de operatori pentru a crea, inmagazina, extrage si modifica datele.
Un sistem de gestiune a bazelor de date obisnuit trebuie sa ofere o serie de instrumente care
sa usureze activitatile specificate anterior, avand urmatoarele componente:
¢ un limbaj de definire a datelor (Data Definition Language — DDL), utilizat la definirea
schemei bazei de date.
¢ un limbaj de manipulare a datelor (Data Manipulation Language — DML), care permite
utilizatorului manipularea obiectelor bazei de date si a relatiilor dintre acestea, in contextul
schemei bazei de date.

Aceste limbaje pot varia de la un producétor la altul in cadrul modelului pe care acestia il
folosesc datoritd aspectelor legate de complexitate, functionalitate si usurinta in exploatare
(interfata utilizator). De multe ori aceste limbaje sunt denumite sublimbaje de date, deoarece nu
includ constructii pentru toate necesitdtile de calcul, cum sunt cele asigurate de limbajele de nivel
inalt. Majoritatea sistemelor de gestiune a bazelor de date au incorporat sublimbajul intr-un limbaj
de programare de nivel inalt (ex. C++). In acest caz limbajul de nivel inalt este numit limbaj
gazda.

Limbajul de definire a datelor permite administratorului bazei de date sau utilizatorului sa
descrie si sd denumeasca entitdtile din baza de date si relatiile ce pot exista intre diferitele entitati.
Limbajul de definire a datelor reprezintd o colectie de instructiuni utilizate pentru descrierea
tipurilor de date si definirea structurii bazei de date. Acesta este utilizat pentru a defini o schema
a bazei de date sau pentru a modifica una existenta.

Rezultatul compilarii instructiunilor din limbajul de definire a datelor reprezintd un set
de tabele stocate in fisiere speciale denumite cataloage de sistem. Catalogul de sistem contine
metadatele (datele care descriu obiectele din baza de date). Metadatele contin definitii ale
inregistrarilor datelor si altor obiecte cerute de sistemul de gestiune a bazei de date. Sistemul de
gestiune a bazei de date consulta mai intai catalogul de sistem pentru a accesa corect datele.

Limbajul de definire a datelor contine comenzi necesare urmatoarelor operatii: definirea
schemelor de relatie; eliminarea relatiilor, crearea indecsilor; modificarea schemelor.

Limbajul de definire a datelor permite specificarea urmatoarelor informatii necesare in
orice baza de date: schema fiecarei relatii din baza de date; domeniul de valori asociat fiecarui
atribut; constrangerile de integritate; setul de indecsi care se creeaza pentru fiecare relatie in
parte; informatii referitoare la securitatea sistemului si la modul de acces la acesta; structura de
inmagazinare fizica pe disc a datelor.

Limbajul de manipulare a datelor asigura un set de procedee ce permit operatii de baza
pentru manipularea datelor din baza de date. Limbajul de manipulare a datelor asigura o colectie
de operatori ce pot fi aplicati pentru a valida instantele tipurilor de date in cadrul schemei si de a
crea, modifica, sterge sau extrage astfel de instante.

Exista doua tipuri de limbaje de manipulare a datelor:

% Limbaje procedurale de manipulare a datelor ( de exemplu, /imbajul Cobol cu setul de
instructiuni DL/I, specific modelului de date ierarhic) permit utilizatorului sa comunice
sistemului ce date sunt necesare si cum pot fi ele exact regasite. Aceste limbaje prelucreaza
informatia inregistrare cu Inregistrare.
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Limbaje neprocedurale de manipulare a datelor (de exemplu, limbajul SOL sau limbajul
OBE, specifice modelului relational de date) permit utilizatorului sd comunice sistemului ce
date sunt necesare fara a specifica cum se regasesc datele. Aceste limbaje prelucreaza
informatia pe seturi de inregistrari si conferd o mai mare independenta de date.

intrebiri de control:

. Care este diferenta principald dintre ,,date” si ,,informatie” din punct de vedere al naturii lor
(existenta fizica/obiectiva versus caracter subiectiv/intangibil)?

. Care au fost principalele neajunsuri majore ale metodei de organizare a datelor in fisiere de date
folosite in anii '50-'60?

. Cum a definit organizatia CODASYL conceptul de bazd de date In anul 1969 si ce rol are
dictionarul de date (catalogul) 1n aceasta structurd?

. Care sunt cele trei nivele de abstractizare ale schemelor unei baze de date si ce reprezinta
fiecare?

. In ce consti diferenta dintre independenta logica de date si independenta fizica de date conform
arhitecturii ANSI?

. Care sunt functiile de baza ale unui Sistem de Gestiune a Bazelor de Date (SGBD)?

. Care sunt principalele componente functionale ale unui SGBD si ce rol indeplinesc modulul
Compilator DDL si Preprocesorul DML?

. Care este diferenta dintre un Limbaj de Definire a Datelor (DDL) si un Limbaj de Manipulare
a Datelor (DML)

. Care este diferenta dintre limbajele DML procedurale si cele neprocedurale?
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Capitolul 2. MODELE DE BAZE DE DATE

2.1. Modele de date

Inaintea construirii unei baze de date este necesara elaborarea unui model de date utilizat
pentru reprezentarea datelor. Un model este o abstractizare si o structurd ce simbolizeaza toate
caracteristicile entitatilor esentiale ce prezintd interes pentru utilizator, o reprezentare si o
reflectare a lumii reale.

Un model de date reprezintd o colectie integrata de concepte necesare descrierii datelor,
relatiilor dintre ele, precum si a constrangerilor asupra datelor. Modelul de date este utilizat la
descrierea schemei bazei de date, definind structura datelor, legaturile dintre acestea, semantica
lor, precum si constrangerile impuse, desi nu este obligatoriu ca Intotdeauna acestea sa fie regasite
in orice model de date.

Modelele de date ofera intelegerea descriptiva necesara definirii schemelor logice si externe,
si sunt utile descrierii formale a schemei bazei de date. Schema logica a unei baze de date
reprezintd o descriere abstracta a unei portiuni din realitatea modelatd impreuna cu instantele bazei
de date.

Un model de date este alcatuit din trei elemente de baza: entitdti, atribute, relatii.
¢ Entitatea reprezintd un obiect sau concept din lumea reald sau imaginara.
¢ Atributul reprezinta o caracteristica distinctd a unei entitati.
% Relatia reprezinta o interactiune intre doud sau mai multe entitati.

Modelele de date corespund celor trei nivele de abstractizare: extern, conceptual si intern.

Modelul extern de date este utilizat pentru a reprezenta interpelarile fiecarui utilizator.
Acest model mai este cunoscut si sub denumirea de Univers al Discursului. Modelul extern de date
este reprezentat prin modelele de date bazate pe inregistrari.

Modelul conceptual de date reprezintd o vedere logica asupra tuturor obiectelor bazei de
date si a relatiilor existente intre ele. Acest model este independent de sistemul de gestiune a
bazelor de date ales si se reprezentd prin modele de date bazate pe obiecte.

Modelul intern de date permite transformarea schemei conceptuale intr-o forma, ce poate
fi inteleasa de cétre sistemul de gestiune a bazelor de date. Modelul de date intern se bazeaza pe
modele de date fizice.

Fiecare model de date are propria reprezentare a datelor, dar intotdeauna un model este
alcdtuit dintr-o intensie si o extensie. Extensia unei baze de date se referd la setul curent de
inregistrari pe care il contine. Acest set de Inregistrari nu ramane acelasi tot timpul existentei bazei
de date, suferind diverse modificari, pe masura introducerii, actualizarii sau stergerii de date.
Partea cu caracter permanent in cadrul unei baze de date o reprezinta intensia sau schema bazei
de date. Intensia bazei de date descrie structura tuplurilor unei relatii. Operatiile limbajului de
manipulare a datelor pot fi efectuate numai in conditiile in care se cunoaste aceasta structura.

Modele de date bazate pe inregistrari descriu datele la nivel conceptual. Spre deosebire
de modelele orientate pe obiecte, acestea sunt folosite cu scopul de a specifica structura logica
generala a bazei de date si de a oferi un nivel ridicat al descrierii implementérii. Modelele sunt
denumite in acest fel deoarece baza de date este alcatuita din inregistrari de acelasi tip. Fiecare tip
de inregistrare are un numar fix de cAmpuri, fiecare cAmp avand, de obicei, o lungime fixa, ceea
ce duce la simplificarea reprezentarii. Aceste modele nu oferd un mecanism de reprezentare directa
a codului din baza de date. Pentru a efectua interogari si actualizari asupra bazei de date se folosesc
o serie de limbaje individuale separate asociate modelului. Din aceasta categorie de modele fac
parte: modelul ierarhic de date, modelul reticular de date, modelul relational de date.

Modelul ierarhic a fost primul model de date ce a fundamentat un sistem de gestiune a
bazelor de date si a fost dezvoltat de catre firma IBM pentru produsul sdu IMS, care utiliza limbajul
DL/1. Modelul ierarhic lucreaza cu grupuri repetitive prin utilizarea unei structuri de date ce se
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bazeaza pe parcurgerea de sus in jos a unui arbore: datele aflate In inregistrarile primare reprezinta
ramurile arborelui, in timp ce datele ce formeaza grupurile repetitive reprezinta frunzele acestuia.

Radacina
|
v A 4
Pirinte Parinte
I
! v !
Copil Copil Copil

Figura 2.1. Structura unui arbore ierarhic de date

Intensia modelului ierarhic de date este reprezentata cu ajutorul unui arbore de definitie, ce
reprezintd o diagrama a structurii de date 1n care sensul legaturilor functionale este intotdeauna de
la nodul parinte catre nodul copil (Figura 2.1). O astfel de diagrama este un graf orientat, alcatuit
cu scopul reprezentdrii tipurilor de entitati si a relatiilor dintre acestea. Nodurile grafului corespund
tipurilor de entitati, iar arcele grafului reprezinta legaturile functionale dintre tipurile de entitati.

Extensia modelului ierarhic de date reprezintd un tabel in care fiecare linie este o
inregistrare, ce corespunde unei instantieri a tipului de entitate. in tabele sunt permise duplicatele
si, prin urmare, pot exista doua instantieri identice ale aceluiasi tip de entitate. Un singur tabel din
baza de date are rolul de rddacind a arborelui, In timp ce restul tabelelor formeaza multimea
parintilor si copiilor arborelui.

O relatie intr-o baza de date ierarhica este reprezentatd prin intermediul perechii
pirinte/copil. In acest tip de relatie, tabelul parinte poate fi asociat cu unul sau mai multe tabele
copil, dar un singur tabel copil poate fi asociat doar cu un singur tabel parinte. Aceste tabele sunt
asociate Tn mod explicit cu ajutorul unor pointeri sau pe baza unui aranjament fizic al
inregistrarilor in tabele. Utilizatorul acceseaza datele pornind din raddcina arborelui si parcurge
un anumit drum unic pand ajunge la datele cautate. O astfel de metoda de acces cere utilizatorului
o foarte bund cunoastere a structurii bazei de date.

Avantajul modelului ierarhic este acela ca metodele folosite la regédsirea inregistrarilor
asociate din baza de date sunt mai simple decat cele folosite in modelul reticular. Un alt avantaj
al utilizarii bazelor de date ierarhice este acela ca utilizatorul poate extrage datele foarte rapid
datorita legaturilor explicite (pointeri) definite in structura tabelelor. Integritatea referentiala se
obtine prin crearea structurii si nu poate fi incélcata, ceea ce face ca o inregistrare din tabelul copil
sd fie obligatoriu asociata unei inregistrari existente in tabelul parinte, iar o inregistrare stearsa din
tabelul parinte sd impuna eliminarea tuturor inregistrarilor asociate din tabelul copil. Dezavantajul
acestui tip de baza de date este ca ea nu poate suporta asocierile complexe si, de aceea, deseori
sunt probleme referitoare la redundanta datelor, deoarece este posibil sa-i fie permisa
introducerea de date inconsistente.

Modelul reticular (de retea) permite elaborarea structuri unei baze de date de tip retea,
utilizand 1n acest scop conceptele de noduri si seturi. Un nod reprezintd o colectie de inregistrari,
in timp ce un set stabileste si reprezinta relatiile din cadrul unei bazei de date de tip retea. O astfel
de constructie transparenta relationeaza o pereche de noduri prin utilizarea unuia dintre ele sub
denumirea de proprietar, iar a celuilalt sub denumirea de membru (Figura 2.2).
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Nod proprietar

Set structura

Nod membru

Figura 2.2. Structura de tip set

Structura de tip set este o constructie ce stabileste si reprezintd o relatie din cadrul bazei
de date de retea si este o imbunatatire remarcabila fata de relatia parinte/copil. O astfel de structura
suportd o relatie de unu-la-multi, ceea ce inseamna faptul ca o inregistrare din nodul proprietar
poate fi relationatd cu una sau mai multe inregistrari ale nodului membru, dar unei singure
inregistrari din nodul membru ii este asociata o singura inregistrare din nodul proprietar. Mai mult
decat atat, o Inregistrare a nodului membru nu poate exista fard sa fie asociatd unei inregistrari
existente in nodul proprietar.

Intre o pereche de noduri se pot defini unul sau mai multe seturi, iar un singur nod poate
fi implicat in seturi cu alte noduri din baza de date. Utilizatorul poate accesa date din cadrul unei
baze de date de tip retea prin cea mai potrivitd structura de seturi. Spre deosebire de bazele de date
ierarhice, in care accesul trebuie sa inceapd cu nodul radacind, in bazele de date de tip retea
utilizatorul poate accesa datele indiferent de nod pe baza structurilor de tip set. Intensia modelului
de baze de date de tip retea este un graf cu arce numerotate pentru a indica drumul ce trebuie
parcurs, deoarece un tip de entitate copil poate fi conectat la mai multe tipuri de entitati parinte
sau la acelasi tip de entitate parinte prin mai multe arce. Extensia acestui model este un tabel ce
permite introducerea de Inregistrari duplicat, dar inregistrarile pot fi ordonate.

Bazele de date de tip retea au performante excelente in cazul regasirii seturilor de
inregistrdri ce apartin unui anumit obiect, deoarece relatiile dintre inregistrari (pointeri) reprezinta
o parte constitutiva a bazei de date. In acelasi timp, se permite utilizatorilor crearea de interogari
mult mai complexe decét cele ce se pot elabora prin intermediul bazelor de date ierarhice, dar
viteza de consultare a bazelor de date de tip retea scade atunci, cind se doreste cautarea
inregistrarilor pe baza unor criterii specificate.

Principalul dezavantaj al acestui tip de baze de date este legat de faptul ca utilizatorul este
obligat sa cunoasca foarte bine structura bazei de date pentru a se putea descurca cu structurile
de seturi. Totodata, aplicatiile ce lucreaza cu astfel de baze de date (in principal programele
COBOL) trebuie sa actualizeze atat valorile datelor, cat si pointerii inregistrarilor ce se adauga,
sterg sau se modifica. Necesitatea actualizarii secventiale atat a datelor, cat si a pointerilor duce la
cresterea complexitatii proceselor in care sunt implicate tranzactii. Un alt dezavantaj este acela ca
nu este usoara modificarea structurii bazei de date fara a afecta programele aplicatie care lucreaza
cu aceasta. Deoarece, asa cum s-a aratat, o relatie este definitd in mod explicit sub forma unei
structuri de tip set, aceasta nu poate fi modificatd fara a afecta programele aplicatie ce folosesc
aceasta structura la cautarea datelor.
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2.2. Modelul relational de date

Modelul relational de date a fost dezvoltat in anul 1970 de catre E. F. Codd si este un model
de tip entitate-relatie, bazat pe elaborarea unui model conceptual. Modelul relational este simplu
si are un suport teoretic solid. Iin cadrul modelului se utilizeaza un numar mic de concepte care
se referd la relatii (structuri de date bidimensionale ce au proprietéti speciale), randuri (datele
aflate in cadrul relatiilor), coloane (campurile datelor din randurile corespunzatoare) si chei
(mecanisme de identificare si asociere a randurilor aflate in unul sau mai multe tabele). Modelul
relational se bazeaza pe teoria matematici a multimilor, ceea ce inseamnd faptul ca toate
operatiile sunt incheiate cu succes, iar rezultatele operatiilor sunt predictibile.

Componente de baza ale modelului relational sunt:
< componenta de structurd a datelor (relatii cu proprietdti speciale);
¢ componenta de manipulare a datelor (operatii predefinite prin care tehnologia relationald

foloseste un optimizator inteligent pentru a gasi calea de acces la date);

“+ componenta de integritate a datelor (reguli necesare protectiei datelor la efectuarea unor
operatii incorecte).

Principalul avantaj al modelului relational este acela ca nu este necesara utilizarea atit a
pointerilor, cét si a datelor in cadrul tabelelor, folosind in schimb relatii pentru a accesa valori
corespondente din mai multe tabele. O relatie consta dintr-o asociere intre inregistrarile aflate
in doua tabele ce au aceleasi valori ale atributelor comune. Deoarece tabelele relationale nu
contin pointeri, datele aflate 1n astfel de tabele sunt independente de metodele folosite de cétre
sistemul de gestiune a datelor in lucrul cu inregistrarile tabelelor. Baza de date relationala consta
din una sau mai multe relatii (tabele).

Intensia modelului relational este 0 schema relationala cu una sau mai multe scheme de
relatie. Fiecare schema de relatie are propriul nume si propriile atribute. Extensia modelului
relational este un tabel ce nu permite inregistrari duplicat. Fiecare schema de relatie introduce
un tabel In schema relationala. Modelul de date relational foloseste tabele bidimensionale, care
reprezinta entitatile. O coloand reprezintd un atribut al unei entitati si mai poartd denumirea de
camp sau proprietate. Un rand reprezintd un tuplu, care este o instanta a unui tip de entitate sau
de relatie, sau orice altceva din baza de date. De obicei una dintre coloanele tabelului este numita
cheie primari si ea accepta doar valori unice.

Principalele concepte ale modelului relational sunt:

v Obiectul (entitatea) este ceva real existent in lumea materiala (om, firma, produs, etc.) si
abstractd (notiuni filozofice). Obiectele de acelasi tip formeaza o clasa de obiecte (entitati) si
se descriu Intr-un tabel cu numele clasei (de exemplu, Student; Profesor; Firma; Factura etc.).

v' Atributul este o caracteristica a unui obiect si se reprezinta in tabel ca o coloand cu un nume
propriu unic. Fiecare relatie contine o listd de atribute (coloane) definite pe un anumit
domeniu. De ex. Furnizor (Nume, Adresa, Localitate, CodFiscal). Tabele diferite contin atribute
diferite, avand scheme diferite Ri={A1i,Azi,...,Aki}. In modelul relational fiecare tabel
reprezinta o relatie. Atributele unei relatii au un caracter global in baza de date: dacd un nume
denotd doud coloane in tabele distincte in aceeasi baza de date, atunci el reprezinti acelasi
atribut. Sa notdm prin U o multime ne vida de elemente A1,Az,...,An, numite nume de atribute
sau atribute, preluate din toate tabelele unei baze de date. In aceasti multime atributele cu
acelasi nume apar doar ca o singura aparitie. Multimea U = {A1,A2,...,An} se numeste universul
unei baze de date relationale sau multime universald a bazei de date .Fiecare atribut Ai din
multimea universala se caracterizeaza prin domeniul sdu de definitie dom(Ai), care reprezinta
o multime finita de valori de acelasi tip care le poate primi atributul Ai. . Domeniu de valori
admisibile (DVA) se defineste pentru fiecare atribut din punct de vedere sintactic si semantic.
Daca valorile atributului sunt atomare, atunci domeniul este unul simplu, iar atributul se
numeste atribut atomic sau atribut simplu. In caz contrar avem un atribut compus

19



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

v' Identificatorul primar (cheie primara) este un atribut sau un set de atribute ale obiectului care
identifica in mod univoc o entitate (obiect). Identificatorul primar evidentiaza o entitate unica
in cadrul unei clase de entitati.

v" Cheia externa reprezintd un atribut al unui obiect care are acelasi nume si tip de date ca si
identificatorul primar al unui alt obiect. Cheia externd este utilizata pentru corelarea a doua
tabele intr-o relatie de asociere de tip one-to-many intre obiecte.

v O linie dintr-o relatic tabelara se numeste tuplu. Structura tuplului este formatd din toate
atributele unei relatii tabelare cu schema R={A1,Axz,...,Ak}. In cazul cand se selecteaza doar
anumite atribute dintr-o relatie tabelara cu schema R, atunci cortegiu de valori ale acestor
atribute formeaza asa numita X-valoare a tuplului, unde X este o submultime de atribute din
multimea R.

Fie R este o submultime de atribute a universului U.

¢ Definim relatia r asupra R ca o multime finita de tupluri cu schema R.

% Aritatea relatiei r este egald cu cardinalitatea multimii R.

% Cardinalitatea relatiei r este numarul de tupluri in ea.

¢ Multimea de atribute R se numeste schema relatiei r (notatd cu sch(r) = R).

% Baza de date relationald este o multime finita de relatii, notata ca db = {r1,...,rm}, unde r;

este o relatie cu schema Rj, 1 <i<m.

¢ Schema bazei de date db = {ri,...,rm} este multimea schemelor relatiilor ce formeaza

baza de date si ea se noteazd Db = {R1,...,R m}, unde R; = sch(r;).

Exemplu: Fie avem relatia tabelara r cu schema R={NrlInreg, Brand, Model, Culoare, Tip,
Anul}, care este formata din 3 tupluri. Aritatea relatiei r este egala cu 6 (multimea R are 6
atribute). Cardinalitatea relatiei r este egala cu 3 (3 tupluri se regasesc in tabel).

Nrinreg Brand Model Culoare Tip Anul
XBX233 BMW X5 Black SUV 2021
DDT069 Toyota Corolla White Sedan 2019
DOR333 Ford Mondeo Silver Universal 2020

Putem identifica in multimea R o submultime de atribute X={Brand, Model, Tip},

valorile carora formeaza X-valorile tuplurilor relatiei r.

Brand Model Tip
BMW X5 SUV
Toyota Corolla Sedan
Ford Mondeo Universal

Schema unei relatii este o expresie a proprietitilor comune si invariante ale tuplurilor ce
compun relatia. Schema unei relatii mai este cunoscuta sub denumirea de intensie a relatiei.
Relatia tabelara se mai numeste extensie. Extensia reprezintd multimea tuplurilor care
compun la un moment dat relatia, multime care este variabila in timp.
O relatie tabelard poseda urmatoarele proprietati:
< Intr-o relatie r; nu existi coloane cu nume duplicate, fiindca atributele Ay, 1< k, sunt
elemente ale multimii R,.
¢ Relatia ri nu are tupluri identice, fiindca r; este o multime de tupluri.
% Ordinea tuplurilor in r; este nesemnificativd, fiindca r: este o multime.
% Ordinea coloanelor intr-o relatie tabelara este nesemnificativa.
% Valorile atributelor in r; sunt atomice, fiindca domeniile lor sunt simple.
% Relatiile care se stocheaza fizic si formeaza baza de date se numesc relatii de baza.
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Exista, insd, si situatii in care extensia nu se memoreaza in baza de date. Este cazul asa-
numitelor relatii virtuale, cunoscute si sub numele de relatii derivate sau viziuni (vederi, views).
Relatia virtuala nu este definita explicit ca relatia de baza, prin multimea tuplurilor componente,
ci implicit pe baza altor relatii.

Relatiile de baza sunt proiectate de administratorul bazei de date, in timp ce viziunile
sunt definite de utilizatorii bazei de date. Relatiile asupra unei multimi de atribute pot avea un
nume sau pot sa nu aiba, daca ele sunt identificate Tn mod unic de schemele sale. Numele relatiei,
de obicei, se scrie cu minuscule, de exemplu, relatia r.

2.3. Constrangeri de integritate

Constrangerile de integritate, numite si restrictii de integritate, definesc cerintele pe care
trebuie sd le satisfaca datele din baza de date pentru a putea fi considerate corecte si coerente n
raport cu lumea reala pe care o reflectd. Constrangerile sunt principalul mod de integrare a
semanticii datelor In cadrul modelului relational. Mecanismele de definire si verificare ale
acestor restrictii reprezintd instrumentele principale de control al semanticii datelor.

In modelul relational de date, constringerile sunt studiate sub aspectul puterii lor de
in linii mari in doua categorii:

* constrdngeri de comportament;
* constringeri de dependentd intre date.

Constrangerile de comportament specifica caracteristicile independente ale unui atribut
(sau domeniu de valori). Ele exprima semantica elementelor domeniilor. De exemplu, toate
valorile atributului Nota trebuie sa fie mai mari decat zero, dar nu pot depasi valoarea zece. Sau
nici o persoand de varsta 25 ani nu poate avea o vechime in munca de 37 ani. Conform acestei
restrictii, valorile atributului trebuie sa se incadreze intre anumite limite.

Constrangerile de dependenta specifica legatura dintre atribute (sau domeniile de
valori). Putem identifica asa-numita dependenta de submultime. De exemplu, in relatia tabelara
angajati, definitd pe multimea de atribute {Angajat, Salariu, Departament, Manager}, apare o
dependentd de submultime, deoarece un manager este in acelasi timp si un angajat, dar nu orice
angajat este manager. Prin urmare, avem ca dom(Manager) € dom(Angajat).

Daca presupunem ca angajatul are un singur salariu, se subordoneaza unui singur manager
direct, lucreaza intr-un singur departament, atunci Angajat-valorile determind in mod unic toate
tuplurile in relatia angajati. Aceastd constrangere este numitd dependenta functionald. Exista si
alte tipuri de dependente cum ar fi cele multivaloare si de jonctiune.

Relatia reprezintd o multime de tupluri, iar 0 multime nu poate contine elementele
duplicate, prin urmare, relatia nu poate prezenta tupluri identice. Tuplurile sunt unice si trebuie
sa existe posibilitatea identificarii lor in cadrul unei relatii. Identificarea unui tuplu fard a
consulta toate componentele tuplului a dus la aparitia notiunii de cheie sau identificator.

Definitie: Fie U este o multime universala de atribute i este definita o submultime R nevida
(REU si R#@). Atunci putem defini o multime K de atribute, unde KCR, ca cheie pentru schema
R (sau pentru relatia r cu schema R), daca ea poseda urmatoarele proprietdti:

1) pentru orice doud tupluri t; §i t; din relatia r avem t;/K|#1:[K];
2) nici o submultime K' proprie a lui K nu posedi proprietatea (1).

Proprietatea (1), numita restrictia de unicitate a cheii, permite K-valorilor sa identifice in
mod unic toate tuplurile dintr-o relatie. Daci insa K contine o cheie K! si K # K!, atunci, cu toate
ca atributele din K sunt suficiente de a atinge scopul, unele din ele nu sunt necesare si pot fi
eliminate din cheie fara a se afecta unicitatea cheii. Daca K este o submultime proprie a unei
chei, atunci utilizarea a astfel de K-valori pentru cautarea datelor va descoperi tupluri ce coincid
pe toate valorile atributelor din K.
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Proprietatea (2) ne asigura cd o cheie K constituie numai acele atribute ce sunt necesare si
suficiente pentru a determina univoc pe celelalte. Cu alte cuvinte, K-valorile intotdeauna asigura
un grad exact de informatie pentru a gisi un tuplu unic intr-o relatie tabelara.

Multimea de atribute ce posedd proprietatea (1) se numeste supercheie. Cheia este o
supercheie minimala. Orice cheie e si supercheie. O multime vida nu poate servi drept cheie a
unei relatii ce contine mai mult de un tuplu. Orice relatie are cel putin o cheie. La limitd cheia
este constituita fie dintr-un singur atribut, fie din totalitatea atributelor din schema relatiei
respective.

Intr-o relatie pot exista mai multe chei. Se spune in acest caz ca relatia poseda mai multe
chei candidate. In aceastd situatie administratorul bazei de date va stabili una din cheile
candidate sa serveasca in mod efectiv la identificarea unica a tuplurilor. Ea va primi numele de
cheie primard. Primare se vor numi si domeniile atributelor ce formeaza o cheie primara.

Cheia primara a unei relatii se numeste cheie simpld, daca este constituitd dintr-un singur
atribut, iar atunci cand este formata din mai multe atribute este denumita cheie compusa. Nu toate
atributele unei chei compuse pot fi definite pe domenii primare.

O cheie externda reprezinta un atribut (grup de atribute) dintr-o schema R; definit (definite)
pe acelasi (aceleasi) domeniu (domenii) ca si cheia primard a scheme R;. Relatia r; se numeste
relatie care referad, iar rj poartd numele de relatie referita.

Unele atribute pot avea asa numitele valori nedefinite sau necunoscute notate cu "Null”.
in cazul valorilor ”Null” trebuie respectate constrangerile formulate prin urmitoarele reguli,
numite regulile de actualizare (inserare, modificare si eliminare) a relatiilor:
¢ Constrangerea entitatii: cheia primara a unei relatii de baza nu poate contine valori “Null”’;
¢ Constrangerea referentiala (de referire): daca atributul A al unei chei compuse a relatiei ri

este definit pe un domeniu primar, atunci trebuie sa existe o relatie de baza rjcu o cheie
primarad B, incat orice A-valoare din r; sa apara in calitate de B-valoare in 1.

Constrangerea entitatii impune ca la inserarea unui tuplu, valoarea cheii sa fie cunoscuta,
pentru a se putea verifica faptul ca aceastd valoare nu este deja Incarcata (respectarea constrangerii
de unicitate a cheii). Cu valori “Null” cheia isi pierde rolul de identificator de tuplu.

Constrangerea referentiala impune ca intr-o relatie r;, care referd o relatie rj, valorile cheii
compuse sa figureze printre valorile cheii primare din relatia rj pentru atributele compatibile.

2.4. Modele logice orientate pe obiecte

Modelele logice orientate pe obiecte descriu datele la nivelele conceptual si extern, oferind
o flexibilitate ridicatd. Astfel de modele pot specifica in mod explicit constrangerile aplicate
datelor si se bazeaza pe urmatoarele concepte: entitate — un obiect sau concept din lumea reald ce
are identitate proprie; atribut — un set de proprietati utilizate la descrierea entitatilor; relatie — o
asociere intre doua sau mai multe entitati.
Din aceasta categorie fac parte urmatoarele modele:
v’ modelul entitate-relatie;
v modelul orientat pe obiecte;
v modelul obiectual-relational;
Modelul entitate-relatie se bazeaza pe o perceptie a lumii reale ca fiind alcatuitd dintr-o
colectie de obiecte de baza sau concepte (entitati) Impreuna cu relatiile care se stabilesc Intre ele.
Fiecare entitate are asociat un set de atribute care o descriu, iar o relatie reprezintd o
asociere dintre doud sau mai multe entitati. Multimile tuturor entitétilor sau relatiilor de acelasi
tip sunt cunoscute sub denumirea de tipuri de entititi sau relatii. Un alt element important in
cadrul diagramelor entitate-relatie 1l reprezinta precizarea constrangerilor de cardinalitate care
exprima numarul de entitati asociate altui tip de entitate prin intermediul unui tip de relatie.
Modelul orientat pe obiecte este utilizat doar in scopuri speciale, cele mai cunoscute
produse de acest tip fiind: ObjectStore, Versant, Objecivity/DB, Gemstone, Ontos, O2, Jasmine,
Cache. Modelul se bazeaza pe o colectie de obiecte, la fel ca in cazul modelului entitate-relatie.
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Un obiect contine valorile inmagazinate In cadrul unor variabile instantiate in interiorul
acestor obiecte. Spre deosebire de modelul entitate-relatie, valorile sunt ele insele obiecte. Astfel
de obiecte contin alte obiecte imbricate pand la un nivel oarecare. Obiectul mai contine elemente
de cod ce opereaza asupra acestuia si care se numesc metode. Obiectele ce contin acelasi tip de
valori si aceleasi metode sunt grupate in clase. O clasa poate fi interpretata ca fiind definitia de tip
a obiectului respectiv. Singura modalitate prin care un obiect poate accesa datele altui obiect este
prin invocarea metodelor acelui obiect, ceea ce este cunoscut sub numele de trimitere de mesaje
catre obiectul respectiv.

Partile interne ale obiectului respectiv, variabilele si metodele, nu sunt vizibile in exterior,
obtinandu-se astfel doud nivele de abstractizare a datelor. Spre deosebire de entitatile din modelul
entitate-relatie, fiecare obiect are un identificator unic indiferent de valorile pe care le contine.
Doua obiecte ce au aceleasi valori sunt distincte (polimorfism). Distinctia se mentine si la nivelul
fizic prin atribuirea unui identificator unic al obiectului respectiv.

Modelul orientat pe obiecte are toate caracteristicile limbajului de programare orientat pe
obiecte, facand ca modelul relational sa fie coborat la stadiul de depozit de date.

Modelul obiectual-relational (cunoscut initial sub numele de model de date relational
extins) a extins modelul relational prin introducerea unor serii de elemente si caracteristici
specifice modelului obiectual, cum ar fi: clase, incapsulare, mostenire. Cele mai cunoscute
produse de pe piatd sunt: PostgreSQL, Informix, DB2, Oracle.

Scopul acestei extinderi a fost acela de a permite bazelor de date relationale sd opereze cu
tipuri complexe de date, cum ar fi: imagini audio, video, elemente de proiectare. Modelul se afla
inca la stadiul de dezvoltare, chiar daca este promovat de cei mai mari producatori de pe piata de
produse de baze de date.

2.5. Modele arhitecturale ale bazelor de date

Modelul mainframe (centralizat) initial presupunea cd baza de date este organizatd si
stocatd integral pe un sistem performant (mainframe) de unde poate fi accesatd de mai multe
console utilizator. Modelul s-a dovedit performant si sigur atat in implementare, cat si in utilizare,
dar au existat si cateva puncte sensibile. Problema delicata la mainframe-uri nu este numarul de
utilizatori suportati, ci faptul cd aplicatiile au o infrastructura rigida, a caror extindere determina
implicatii dure de organizare si administrare, pe langa cresterile nedorite ale traficului de date prin
retea.

Modelul integrat reprezinta un mediu software independent, instalat pe un singur calculator,
si include atat baza de date propriu-zisd, cat si interfata de acces la date (un prim exemplu de astfel
de mediu integrat este dBASE), astfel ca singurul utilizator va fi beneficiarul. Accesarea datelor
se face fie printr-un limbaj de generatia IV sau printr-un macrolimbaj, fie prin elemente de interfata
(comenzi la prompter, dialoguri QBE, comenzi din meniu). Datele fiind organizate tabelar, exista
posibilitatea de a proiecta aplicatii relationale.

Modelul File-Server implica utilizarea unui server de fisiere centralizat aflat undeva in
retea, care pune la dispozitia clientului unitati de disc logic cu fisiere partajate. Serverul de fisiere
nu are cunostinte despre cererile logice care se prelucreaza, dar actioneaza sub forma unui disc ce
poate fi accesat prin intermediul unei retele pentru a transfera date de la/spre client. Toate
aplicatiile ruleaza la client. Exemple de astfel de produse sunt FoxPro, dBASE, MS Access. O
bazd de date de acest tip are o fiabilitate foarte scdzuta deoarece ea se pastreaza sub forma unui
fisier intr-un sistem de fisiere, fiind usor de distrus dacad se produce o eroare in timpul unei
prelucrdri sau a unei pierderi de conexiune in timpul efectuarii unei tranzactii. Solutiile “file-
server” nu sunt recomandate intreprinderilor de mari dimensiuni sau aplicatiilor extinse,
preferandu-se in acest caz solutia “client-server” care scade traficul din retea si asigura o fiabilitate
mai mare a sistemelor.

Modelul Client-Server reprezinta o baza de date centralizatd care prelucreaza cererile
logice provenite de la client. Un astfel de server “intelege” atat natura cererii, cat si structura si
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localizarea datelor, majoritatea calculelor fiind efectuate de motorul bazei de date. Clientul are

doar o interfatd graficd cu care poate accesa baza de date de pe server, folosind aplicatii pentru a

transmite comenzi SQL serverului bazei de date, rezultatele fiind primite sub forma de tabele.

Exemple de astfel de produse sunt: Oracle, Microsoft SQL Server, MySQL, Sybase, Informix.

Arhitectura “client-server” oferd o fiabilitate ridicatd si o serie de alte caracteristici
avantajoase ce nu pot fi oferite de arhitectura “file-server”:

% Copie de siguranta ce poate fi creata in timpul lucrului prin utilizarea unui planificator
automat ce face copii ale bazelor de date fara a fi necesard Intreruperea conexiunii cu
utilizatorii.

% Tranzactii sigure prin jurnalizarea tranzactiilor, astfel incat actualizarile efectuate prin
intermediul unei tranzactii pot fi In orice moment refacute sau anulate, indiferent daca
eroarea se produce la client sau la server.

+» Fiabilitate si protectie sporita a datelor. O baza de date in model “file-server” poate fi

reparatd, in cazul aparitiei unei erori, dar Tn acest caz utilizatorul trebuie deconectat, ce se
intampla foarte rar in cazul modelului “client-server”.

% Procesarea mai rapidi a interogirilor. in cazul modelului “client-server”, prelucririle se
efectueaza direct pe server. Prelucrarea pe server duce la o incarcare mult mai mare a
acestuia decat in cazul modelului “file-server”, dar traficul din retea va fi substantial mai
scazut.

intrebiri de control:

1. Care sunt elementele de bazd ale unui model de date si prin ce se diferentiazd intensia de
extensia unei baze de date?

2. Cum este reprezentata o relatie in modelul ierarhic de date, care sunt principalele sale avantaje
legate de performanta si prin ce se caracterizeaza integritatea sa referentiala?

3. Cum functioneaza structura de tip set in cadrul modelului reticular (de retea) si care sunt
neajunsurile principale pe care le intdmpina un utilizator in explorarea si modificarea acesteia?

4. Care sunt componentele de baza ale modelului relational si ce proprietdti fundamentale poseda
o relatie tabelara?

5. Care este diferenta dintre o cheie primara, o supercheie si o cheie externd, precum si intre o
cheie simpla si una compusa?

6. In ce constau constrangerea entititii si constrangerea referentiala atunci cand intr-o baza de date
apar valori nedefinite de tip ,,Null”?

7. Care sunt caracteristicile definitorii ale modelului orientat pe obiecte si prin ce s-a extins acesta
in cadrul modelului obiectual-relational?

8. Prin ce se diferentiazd arhitectura de tip File-Server de cea Client-Server si care sunt

principalele avantaje oferite de modelul Client-Server in privinta fiabilitatii si traficului din
retea?
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Capitolul 3. ELEMENTE DE ALGEBRA RELATIONALA

3.1. Operatii traditionale pe multimi

Operatiile algebrei relationale pot fi divizate in doud categorii:
% operatiile traditionale pe multimi (uniunea, intersectia, diferenta, produsul cartezian);
¢ operatiile relationale native (proiectia, selectia, jonctiunea, O-jonctiunea, semi-jonctiunea,).

Operatiile binare asupra relatiilor (uniunea, intersectia si diferenta), necesitd ca operanzii
(relatiile tabelare) sa fie definiti pe scheme compatibile. Compatibilitatea schemelor se defineste
in felul urmator:

Vom spune ca doua relatii tabelare r(R) si s(S) sunt compatibile (sau au scheme
compatibile), daca intre schemele R §i S exista o corespondenta biunivoca f: pentru orice atribut
A din R, existd un atribut B in S, incdt dom(A)=dom(B), B=f(A) si A=f'B), unde f' este functia
inversd functiei f.

Remarcd. Doua relatii cu aceeasi schema sunt compatibile.
% Uniunea a doua relatii compatibile r(R) si s(S), notatd cu r U s, este o relatie definita pe

schema R sau S, si consta din tuplurile ce apartin relatiilor r sau s, adica
rUs={t|terVtes}.

Exemplu:

Brand | Model | Tip Brand Model | Tip

BMW | X5 SUV Audi Q5 SUV

Toyota | Corolla | Sedan Toyota Corolla | Sedan

Ford Mondeo | Universal Ford Mondeo | Universal

Relatia r Fiat 500 Hatchback
Relatia s

Brand Model Tip

Audi Q5 SUV

BMW X5 SUV

Toyota Corolla Sedan

Ford Mondeo Universal

Fiat 500 Hatchback

Relatia q=rUs
Important! In relatia q tuplurile care se repeta sunt incluse o singura data.

Operatia uniunea are doua proprietati:

¢ Intersectia a doua relatii compatibile r(R) si s(S), notatd cu r N s, este o relatie definita pe
schema R sau S si consta din tuplurile ce apartin concomitent relatiilor r si s, adica

% Uniunea este comutativi:

+ Uniunea este asociativa:

pentru relatiile mutual compatibile r, s si q.
Operatia uniunea are doua cazuri speciale. Pentru orice relatie r(R) au loc:

Drud=r;

2) rUs=s,dacarCs.

rUs=sur.
(rUs)Uq=ruU(sVq)

rNs={t|tEr & tEs}.
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Exemplu:

Brand | Model | Tip Brand Model | Tip

BMW | X5 SUV Audi Q5 SUV

Toyota | Corolla | Sedan Toyota Corolla | Sedan

Ford Mondeo | Universal Ford Mondeo | Universal

Relatia r Fiat 500 Hatchback
Relatia s

Brand Model Tip

Toyota Corolla Sedan

Ford Mondeo Universal

Relatia q=rNs

¢ Diferenta a doua relatii compatibile r(R) si s(S), notata cu r \ s, este o relatie definita pe
multimea de atribute R sau S si are 1n calitate de tupluri toate tuplurile din relatia r ce nu se
regasesc in relatia s, adica
r\s={t|teEr&te¢s}.
Diferenta nu are proprietatea comutativa, adica
r\s#s\r,
nici nu este asociativa, adica

(r\s)\q#r\(s\q).

Un caz special este @\r=@; altule r\@=r pentru orice relatie r(R).

Exemplu:
Brand | Model | Tip Brand Model | Tip
BMW | X5 SUV Audi Q5 SUV
Toyota | Corolla | Sedan Toyota Corolla | Sedan
Ford Mondeo | Universal Ford Mondeo | Universal
Relatia r Fiat 500 Hatchback

Relatia s

Brand | Model | Tip Brand Model | Tip
BMW | X5 SUV Audi Q5 SUV
Relatia q1=r\s Fiat 500 Hatchback

Relatia q2=s\r

% Produsul cartezian al doua relatii tabelare r(Ai...An) si s(B1...Bm), notat cu r x s, este o
multime de tupluri (si nu intotdeauna o relatie) definite pe multimea de atribute
A1...AnB1...Bm.

Tuplurile reprezinta toate posibilele asociatii de tupluri din r i s: daca t: € rsi ts € s, atunci
concatenatia trts este un tuplu in r x s.
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Exemplu:
Brand Tip
BMW SUV
Toyota Sedan
Ford Universal
Relatia r Relatia s

Produsul cartezian al doud relatii tabelare ne vide nu intotdeauna produce o relatie.
Rezultatul e o relatie, daca ambii operanzi sunt relatii cu scheme ne vide si disjuncte. Daca, insa,
relatiile-operanzi au scheme vide sau non-disjuncte, atunci produsul cartezian nu este o relatie.

Produsul cartezian nu este o operatie comutativi. In schimb se bucuri de proprietatea
asociativa.

¢ Proiectia relatiei r(R) asupra multimii de atribute X, notata cu 7x(r), e o relatie cu schema X

3.2. Operatiile relationale native

Brand Tip
BMW SUV
BMW Sedan
BMW Universal
Toyota SUV
Toyota Sedan
Toyota Universal
Ford SUV
Ford Sedan
Ford Universal

Relatiaq=r x s

ce constd din X-valorile tuturor tuplurilor din r:
nx(r) ={t[X] |t E 1}

Tupluri distincte din relatia r pot deveni identice, cand se proiecteazd pe o multime de

atribute. Tuplurile duplicate in relatia rezultat se elimina.

Existd doud cazuri speciale:
1) X=R. Atunci 7ax(r) =r.
2) r=0@. Atunci 7x(r) = .

Exemplu: Fie avem relatia Automobile

Nrlnreg Brand Model Culoare Tip Anul
XBX233 BMW X5 Black SUV 2021
DDT069 Toyota Corolla White Sedan 2019
DOR333 Ford Mondeo Silver Universal 2020
AADI123 BMW X5 Red SUV 2022
CAR321 Audi S4 Green Sedan 2016
AURO001 Toyota RAV4 White SUV 2022
FRDO035 Ford Focus Blue Universal 2017

Atunci proiectia 7Brand, Tip(Automobile) va fi

Brand Tip
BMW SUV
Toyota Sedan
Ford Universal
Audi Sedan
Toyota SUV
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Daca multimea de atribute X = @, atunci proiectia wg(r) este nedefinita, fiindca schema unei
relatii nu poate fi o multime vida. Schema unei relatii, produsa de operatia proiectia, are cel putin
un atribut.

Pentru cazul cand RCX, operatia proiectia iarasi este nedefinita. Multimea asupra céreia se
face proiectia nu poate fi mai larga decét schema relatiei initiale.

Pentru selectarea unor tupluri dintr-o relatie e necesari specificarea conditiilor de selectare. In
rezultat se obtine o relatie ce este o submultime de tupluri ale relatiei initiale.

Fie ca conditia de selectie se noteazd prin formula calculului propozitional, F, definita
recursiv:

1. AOB si ABa sunt formule, unde A si B sunt atribute compatibile si a€dom(A), iar 0€{=,
#, <, <, >, 2}, Aceste formule sunt atomice.

2. Daca G si H sunt formule, atunci conjunctia G&H, disjunctia GVH, negatiile ~G si ~H
tot sunt formule.

3. Nimic altceva nu e formula.

Vom spune ca formula F este aplicabila relatiei r(R), dacd orice constanta c din F este in
dom(R), si orice atribut A din F este in R.

O relatie tabelara r satisface formula F (sau F e validad in r), dacd F e aplicabila relatiei r si
orice tuplu t€r satisface formula F 1n sensul ca formula G obtinuta prin substituirea oricarui atribut
A din F cu A-valoarea tuplului t are valoarea adevar.

% Selectia relatiei r(R) conform formulei F, unde F e aplicabila relatiei r(R), ¢ o submultime a
relatiei r(R), notata cu or(r), ce consta din toate tuplurile t€r ce satisfac formula F, adica

or(r) = {t |t € r & F(t)}

Exemplu: Fie avem relatia Automobile

Nrinreg Brand Model Culoare Tip Anul
XBX233 BMW X5 Black SUV 2021
DDT069 Toyota Corolla White Sedan 2019
DOR333 Ford Mondeo Silver Universal 2020
AADI123 BMW X5 Red SUV 2022
CAR321 Audi S4 Green Sedan 2016
AURO001 Toyota RAV4 White SUV 2018
FRDO035 Ford Focus Blue Universal 2017
Atunci selectia o(ip = »SUV”) & (Anur>2020)(Automobile) va returna tuplurile
Nrinreg Brand Model Culoare Tip Anul
XBX233 BMW X5 Black SUV 2021
AADI123 BMW X5 Red SUV 2022

Este evident cd oc(or(r)) = oc&r(r). Deoarece conjunctia este comutativa, adica
or&G(r)=0G&r(r), atunci si compozitia a doud selectii este comutativi si avem oG (6r(r)) =
or(cG(r)).

Operatia selectia este distributiva in raport cu operatiile traditionale pe multimi. Fie r si s
doua relatii compatibile si y€{U,N,\}, atunci

or (r vy s) = 6r(r) y oF (S).
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Fie r(R) si s(S) sunt doua relatii cu scheme disjuncte, adica RNS=@, A€R, BES, si fie 6 un
element din multimea {=, #, <, <, >, >}. Presupunem ca atributele A si B sunt compatibile, adica
dom(A)=dom(B).

% O-jonctiunea (theta-jonctiunea) relatiilor r(R) si s(S), notatd cu r|x|a0ss , este 0 multime de
tupluri concatenate de forma tts , unde t;€r, ts€s si t(A) 0 ty(B), adica:
l'leAeBS = { trts | GtEr&tEs& tr(A) 0 ts(B)}

Conditia RNS=0 in definitie este necesara. Daca RNS#@, adica schemele nu sunt disjuncte,
atunci 0-jonctiunea nu este o relatie. In cazul cand 0 este "=", 0-jonctiunea se mai numeste

echijonctiune.

Exemplu: Fie avem relatiile Automobile si Leasing, iar dom(Anul)=dom(Year)

Nrinreg Brand | Model Culoare Tip Anul

XBX233 |BMW | X5 Black SUV 2021

DDT069 | Toyota | Corolla | White Sedan 2019

DOR333 | Ford Mondeo | Silver Universal 2020

AADI23 | BMW | X5 Red SUV 2022

CAR321 Audi S4 Green Sedan 2016

AURO001 Toyota | RAV4 White SUV 2022

FRDO035 Ford Focus Blue Universal 2017

LeasingMonth | Year

36 2021

60 2022

72 2022

Atunci Automobile |X|Anul=vear Leasing va fi:

NrInreg | Brand | Model Culoare | Tip Anul LeasingMonth | Year
XBX233 | BMW | X5 Black SUV 2021 36 2021
AADI23 | BMW | X5 Red SUV 2022 60 2022
AURO01 | Toyota | RAV4 White SUV 2022 60 2022
AADI23 | BMW | X5 Red SUV 2022 72 2022
AURO01 | Toyota | RAV4 White SUV 2022 72 2022

¢ Jonctiunea (jonctiunea naturald) relatiilor r(R) si s(S) (notatia uzuala r|x|s) este o relatie cu
schema RS. Tuplul t apartine relatiei rezultat, daca exista tuplurile t: si ts in r si s, respectiv, si
satisfac t[R]=t; si t[S]=ts, adica
rix|s={t|tfR]=t: & t[S]=t: & tr:E r & ts € s}.

Fiecare tuplu din relatia rezultat este o concatenare a unui tuplu din r cu un tuplu din s ce
au (RN S)-valori egale. Atributele cu acelasi nume in schema relatiei rezultat se iau o singura
data.

Dacd R si S sunt disjuncte, RNS=@, atunci jonctiunea relatiilor r si s este identica cu
produsul cartezian al lor, adicd r|x|s =r X s.
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Exemplu:
Contraventie Autovehicul
Cod Data Articol | Nrlnmat Nrlnmat | Brand | Model
23455 | 12.02.2023 | 236 XGH123 DDT344 | Ford Kuga
25671 | 03.03.2023 | 236 ARC079 ARCO079 | Audi A4
26578 | 03.03.2023 | 238 XGH123 XGH123 | Honda | Civic
33455 | 13.03.2023 | 241 ARCO079 DORO033 | Geely | Coolray
39081 | 14.03.2023 | 236 XGH123
Contraventie |x| Autovehicul
Cod Data Articol Nrlnmat Brand Model
23455 12.02.2023 | 236 XGH123 Honda Civic
25671 03.03.2023 | 236 ARCO079 Audi A4
26578 03.03.2023 | 238 XGH123 Honda Civic
33455 13.03.2023 | 241 ARCO079 Audi A4
39081 14.03.2023 | 236 XGH123 Honda Civic
Operatorul de jonctiune exclude tuplurile unei relatii ce nu au corespondent in celalalt
operand.

% Operatorul de jonctiune externd — asigura prezenta in relatia rezultat a tuturor tuplurilor unei
relatii, acestea fiind completate cu valori Null atunci, cand nu au corespondent in cealalta

relatie.

Acest operator are trei variante de implementare:
* jonctiune externa la stinga (Left Join) — extinde doar tuplurile primului operand;

= jonctiune externd la dreapta (Right Join) — extinde doar tuplurile celui de-al doilea

operand;
= jonctiune externa completa (Full Join)— extinde toate tuplurile.

ri

Angajat | Departament

Albu Logistica

Negru Productie

Galben Productie

r1|X|LEFTI?2

Angajat | Departament | Manager
Albu Logistica Null
Negru Productie Popescu
Galben Productie Popescu
ri|X|FuLLr2

Angajat | Departament | Manager
Albu Logisticd Null
Negru Productie Popescu
Galben Productie Popescu
Null Marketing Sarbu

r2

Departament | Manager

Productie Popescu

Marketing Sarbu

I'1|X|RIGHTT?2

Angajat Departament | Manager
Negru Productie Popescu
Galben Productie Popescu
Null Marketing Sarbu
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+ Semi-jonctiunea constd in construirea unei relatii din cele doua si e formatd numai din

tuplurile unei singure relatii ce participa la jonctiune. Semi-jonctiunea relatiilor r(R) si s(S),

notatd cu r|xs sau rx|s, este o multime de tupluri determinatd de expresia
r|xs = 7wr(r|x|s) sau rx|s= ws(r|x|s)

Exemplu:

Contraventie Autovehicul
Cod Data Articol | Nrlnmat Nrlnmat | Brand | Model
23455 | 12.02.2023 | 236 XGH123 DDT344 | Ford Kuga
25671 | 03.03.2023 | 236 ARC079 ARCO079 | Audi A4
26578 | 03.03.2023 | 238 XGH123 XGHI123 | Honda | Civic
33455 | 13.03.2023 | 241 ARC079 DORO033 | Geely | Coolray
39081 | 14.03.2023 | 236 XGH123

Contraventie x| Autovehicul = wautovenicul(Contraventie |x| Autovehicul)

Nrlnmat Brand Model
XGHI123 Honda Civic
ARCO79 Audi A4
intrebiri de control:
1. Ce conditie trebuie sa indeplineasca doua relatii tabelare r(R) si s(S) pentru a fi considerate

RENVS)

compatibile?

. Care sunt proprietdtile operatiei de uniune a doua relatii compatibile si cum se trateaza tuplurile

care se repetd In relatia rezultat?

. De ce diferenta a doua relatii (r \ s) nu este o operatie comutativa si ce reprezinta rezultatul ei?
. In ce conditii produsul cartezian (r X s) al doua relatii tabelare produce o relatie valida?
. Cum influenteaza eliminarea tuplurilor duplicate rezultatul operatiei de proiectie (y (")) si in

ce situatii aceasta operatie devine nedefinita?

. Cum este definita selectia (o(r)) si ce proprietate are compozitia a doua selectii succesive?
. Care este diferenta principald dintre o 8-jonctiune (sau echijonctiune) si o jonctiune naturald

(r ™ s)?

. Prin ce se deosebesc variantele de jonctiune externa (Left, Right, Full Join) si semi-jonctiunea

fatd de jonctiunea naturald clasica?
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Capitolul 4. FUNDAMENTELE LIMBAJULUI SQL

4.1. Evolutia limbajului SQL

Limbajul SQL apare ca rezultat al lansarii de catre firma IBM in anul 1974 a proiectului
System/R. In anul 1974 inginerii-programatori Donald Chamberlin si Ray Boyce, angajati ai
corporatiei IBM, publica specificatiile unui limbaj structurat de interogare SEQUEL (Structured
English as Query Language). Donald Chamberlin si Raymond Boyce, bazandu-se pe modelul
stabilit de E. F. Codd in lucrarea ,,4 Relational Model of Data for Large Shared Data Banks”, au
dezvoltat limbajul de programare in propria lucrare ,,.SEQUEL: A Structured English Query
Language”. Chamberlin si Boyce au preluat limbajele lui Codd cu scopul de a proiecta un limbaj
relational care sa fie mai accesibil utilizatorilor farda o pregatire formald in matematica sau
informaticad. Aceasta versiune SQL originald a fost folosita pentru a manipula si a prelua datele
stocate 1n sistemele originale de baze de date relationale ale IBM, cunoscute sub numele de
System/R.

In anii urmatori SQL nu a fost disponibil public. Cu toate acestea, in 1979, Oracle, cunoscut
pe atunci sub numele de Relational Software, a lansat propria sa versiune de SQL, numita Oracle
V2, care a fost lansata comercial. Este important de mentionat cd SQL nu a fost primul limbaj de
programare pentru gestionarea bazelor de date, dar el a devenit o realizare impecabila datorita
simplitatii, puterii si fiabilitatii sale. Cu toate acestea, succesul prelungit al SQL nu poate fi atribuit
numai calitatilor sale. Standardizarea internationald nu numai cad a ajutat SQL sa se apropie de
universalitate, dar a addugat si atribute cheie la ceea ce a inflorit in specificatiile sale moderne.
Totul a inceput cand ANSI (American National Standards Institute) s-a implicat in standardizarea
limbajului. In 1986 limbajul SQL a devenit oficial acceptat, iar Comitetul tehnic pentru baze de
date ANSI (ANSI X3H2) al Comitetului pentru standarde acreditate ASC X3 a dezvoltat primul
standard SQL, ANSI X3.135-1986. Mai tarziu ASC X3 a devenit INCITS (Comitetul International
pentru Standarde de Tehnologie a Informatiei), o organizatie de dezvoltare a standardelor,
acreditatda ANSI.

Acesta a fost Inceputul a ceea ce oamenii numesc in mod gresit standardul ANSI pentru
SQL. De fapt, nu exista standarde ANSI, ci doar standarde dezvoltate de comitetele aprobate de
ANSI, multe functiondnd in conformitate cu cerintele esentiale ANSI (standarde nationale
americane). In cateva luni mai tarziu ISO a publicat un standard identic din punct de vedere tehnic,
ISO 9075-1987, aducand SQL, care era candva limitat la bazele de date IBM, pe scena
internationald. In perioada publicarii initiale a acestui standard au fost cu sigurantd necesare
specificatii mai profunde cu privire la SQL, dar ANSI X3.135-1986 a ajutat la stabilirea bazei unor
capacitdti importante pentru limbajul de codificare. Acest standard a oferit capacitatea de a invoca
capabilitdti SQL din patru limbaje de programare: COBOL, FORTRAN, Pascal si PL/I. Aceste
standarde au fost revizuite Tn comun, mai intai in 1989 (ANSI X3.135-1989 si1 ISO/IEC 9075:1989)
si in 1992 (ANSI X3.135-1992 si ISO/IEC 9075:1992). Editia din 1989 a adaugat suport pentru
douad limbaje de programare suplimentare, Ada si C. Aceste editii au devenit cunoscute ca SQL-
86, SQL-89 si SQL-92.

Standardul a fost revizuit din nou in 1993 (SQL3), 2003, 2008, 2011 si 2016. Standardul
SQL a aparut In mai multe parti de la Inceputul secolului, dar, incepand cu editia din 2003, a fost
subdivizat Tn 9 parti, fiecare acoperind un aspect diferit al standardului general. Standardul
international ISO/IEC 9075 pentru SQL este dezvoltat de Comitetul Tehnic Comun ISO/IEC (JTC)
1 pentru Tehnologia Informatiei. Editia actuala a standardului este ISO/IEC 9075:2016.

Principalele avantaje ale limbajului SQL sunt:

e Independenta de producatorul produsului informatic;

* Portabilitatea pe diverse sisteme informatice;

* Standardizarea internationala a limbajului;

* Utilizarea modelului relational de organizare a datelor;

32



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

Reprezinta un limbaj de nivel inalt complet de generatia 1V;
Asigura suport programat de acces la baze de date;

Furnizeaza raspunsuri la numeroase interogari ale utilizatorilor;
Permite modificarea dinamica a datelor si a structurii bazei de date;
Permite implementarea arhitecturilor client-server.

4.2. Tipuri de date, operatori si identificatori

Vom examina in continuare versiunea Transact-SQL a limbajului SQL implementata in

cadrul SGBD Microsoft SQL Server. Aceastd versiune poseda un set de date de sistem permise
pentru utilizare conforma standardului international. Dar pot fi definite si date de tip utilizator pe
baza datelor de sistem ale limbajului Transact-SQL.

In cazul cand doua expresii SQL au tipuri de date diferite, atunci tipul de date, ordinea

sortdrii datelor, precizia, formatul, lungimea campului si caracteristicile rezultatului final se
determind in felul urmator:
v" Tipul de date al rezultatului se determina prin aplicarea regulilor de conversie a tipurilor de

date din expresie;

v' Sortarea rezultatului este determinata de regulile de prioritate pentru sortare, daca avem tipuri

de date char, varchar, text, nchar, nvarchar sau ntext.

v’ Precizia, formatul si lungimea rezultatului depinde de precizia, formatul si lungimea

operanzilor din expresie.
Deosebim urmatoarele categorii de date ale limbajului Transact-SQL

+» date numerice exacte: bit, tinyint, int, smallint, bigint, numeric(p,s),

decimal(p,s), money, smallmoney;

% date numerice aproximative: float(n), real;

+¢ date binare: binary(n), varbinary(n), image;

+¢ date tip siruri de caractere: char(n), varchar(n), text;

% date tip sir de caractere Unicode: nchar(n), nvarchar(n), ntext;

% date de tip data si timp: date, time, datetime, datetime2, datetimeoffset,

R/
A X4

smalldatetime;

date speciale: cursor, rowversion, hierarchyid, uniqueidentifier,
sql_variant, xml, special geometry types, speciale geography types,
table.

Datele numerice exacte
bit — un Intreg cu valoare 0 sau 1. Reprezinta valorile logice False sau True.
tinyint — numere intregi intre 0 si 255. Ocupa 1 octet.
smallint — numere intregi intre -2!° pani la 2'5-1. Ocupi 2 octeti.
int — numere intregi intre -2°! pani la 23'-1. Ocupi 4 octeti.
bigint - numere intregi intre -2%° pana la 2%3-1. Ocupi 8 octeti.
decimal(p,s), numeric(p,s) —numere zecimale exacte (P — numarul total de cifre,
S — numarul de cifre n partea zecimala).
money — unitati monetare. Ocupa 8 octeti.
smallmoney - unitdti monetare. Ocupa 4 octeti.

Datele numerice aproximative
float(N) — numere zecimale periodice cu precizia N.
real — corespunde float(24).

Datele binare
binary(N) — pastrarea numerelor hexazecimale cu lungime fixa N.
varbinary(N) — pastrarea numerelor hexazecimale cu lungime variabild de maximum N.
image — pentru pastrarea documentelor Word, Excel, imagini (fisiere bitmap, GIF, JPEG).
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Date tip sir de caractere
»= char(N) — secventa text cu lungime fixa N caractere.
»= varchar(N) —secventa text cu lungime variabila maxim N caractere.
» text - texte de caractere ASCIL

Date tip sir de caractere UNICODE
= nchar(N) —secventa de caractere UNICODE cu lungime fixa N (pana la 4000 caractere).
= nvarchar(N) —secventa de caractere UNICODE cu lungime variabila maxim N caractere
(pana la 4000 caractere).
* ntext —secventd de caractere UNICODE de lungime variabila, care nu depaseste valoarea
230 caractere.

Date de tip ora si dati calendaristica

= datetime —datain interval 01.01.1773 -31.12.9999, ora in interval 00:00:00 —
23:59:59.997 cu precizia 0,003 secunde.

= datetime2 —dataininterval 01.01.0001 —31.12.9999, ora in interval
00:00:00:0000000 — 23:59:59.9999999 cu precizia 0,0000001 secunde.

= date —datain interval 01.01.0001 —31.12.9999.

* time — ora in interval 00:00:00:0000000 — 23:59:59.9999999.

» datetimeoffset —dataininterval 01.01.1773 —31.12.9999 impreuna cu ora in
interval 00:00:00 — 23:59:59.9999999.

* smalldatetime — data si ora in interval 01.01.1900 — 06.06.2079 cu precizia 1 minut.

Date speciale
cursor —este un tip de date pentru variabile si parametri de iesire ai unei proceduri stocate
care contine referintd la un cursor. Orice variabila de tip CURSOR poate avea valoarea NULL.
rowversion — este un tip de date care expune numere binare unice generate automat intr-o
baza de date. Acest tip de date este, in general, utilizat ca mecanism pentru stampilarea
versiunilor de randuri de tabel. Dimensiunea de stocare este de 8 octeti. Tipul de date
rowversion este doar un numar crescator si nu pastreaza o datd sau o ora.
hierarchyid — este un tip de date de sistem cu lungime variabila pentru crearea tabelelor cu
structura ierarhica sau pentru referirea la date cu structura ierarhica, reprezentand pozitiile Intr-
o ierarhie.
sql_variant — este un tip de date pentru stocarea valorilor diferitor tipuri de date SQL
Server, cu exceptia text, ntext, image, time_stamp si sql_variant. Se utilizeaza
pentru coloane, parametri sau variabile din cadrul functiilor definite de utilizatori si poate
contine randuri cu date de diferite tipuri (de exemplu, int, binary si char).
table — acest tip de date este utilizat pentru stocarea unui rezultat (multime de randuri)
returnat de o functie de tip tabel, care urmeaza ulterior sa fie prelucrat.
uniqueidentifier — permite desemnarea unui identificator unic global din 16 biti pentru
a asigura unicitatea randurilor in tabele.
geometry — tipul de date spatiale plane.. Acest tip reprezintd datele Intr-un sistem de
coordonate euclidian (plat).
geography — tipul de date spatiale geografice este implementat ca tip de date NET Common
Language Runtime (CLR) in SQL Server. Acest tip reprezintd date intr-un sistem de
coordonate elipsoidale. Tipul de date geografice SQL Server stocheaza date elipsoidale, cum
ar fi coordonatele GPS de latitudine si longitudine.
xml — date de tip XML pastrate In coloana sau variabila XML.

In continuare sunt prezentate exemple de constante de tip diferit:
Constante de tip char, varchar: ‘Cahul’, ‘reducere 5% °’
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Constante de tip nchar, nvarchar: N’ Cahul’, N’reducere 25%’
Constante binare: ©XAE, Ox (empty binary string)
Constante datetime: 'December 5, 1985¢, €14:30:24°¢
Constante de tip integer: 1894, 3, -39
Constante de tip decimal: 2.0, -45.78
Constante de tip float sau real: 101.5E5, -0.5E-2
Constante de tip money: -$12, $54203.14
Constante de tip hierarchyid: '/2/1/1/', '/2/1.5/1/', /0.3.-7/
Constante de tip uniqueidentifier: '6F9619FF-8B86-D011-B42D-00CO4FC964FF ¢
Constante de tip geometry: 'POLYGON ((© ©, 150 0, 150 150, © 150, 0 0))'
Constante de tip geography: -122.360 47.656, -122.343 47.656
In cadrul limbajului Transact-SQL sunt definite urmatoarele categorii de operatori, cu
ajutorul carora se formeaza expresii SQL:
* Operatori aritmetici (+, -, *, /, %)
* Operator de atribuire (=)
e Operatori relationali (=, <, >, <>, |, >=, <=)
*  Operatori logici (AND, OR, NOT, LIKE, IN, EXISTS, CONTAINS, BETWEEN,
ANY, ALL, SOME)
* Operator de concatenare a sirurilor caracteriale (+)

Pentru a specifica anumite explicatii la codul SQL se pot utiliza comentarii. Comentariul
este un text definit de utilizator. Textul plasat intre /* si */ nu va fi compilat de catre server.

In cazul comentariilor extinse pe mai multe randuri:

* Primul rand este marcat cu simbolurile /*
e Urmatoarele — cu simbolurile  **
e Ultimul — cu simbolurile */

Nu exista restrictii fatd de numarul si lungimea comentariilor. Se acceptd comentarii
imbricate. Simbolurile /* dintr-un comentariu curent sunt tratate ca inceput de comentariu imbricat
sinecesitda simboluri de sfarsit de comentariu imbricat */. Daca ele lipsesc, se genereazad codul de
eroare. O altd modalitate de a insera un comentariu al utilizatorului pe o linie de cod este utilizarea
simbolurilor —, urmat de textul comentariului.

Numele variabilelor, functiilor si procedurilor stocate trebuie sa respecte urmatoarele reguli
pentru identificatorii Transact-SQL.

Numele obiectului bazei de date este denumit identificatorul sau.

Exista doud clase de identificatori:
¢ Identificatorii obisnuiti nu sunt delimitati atunci cand sunt utilizati in instructiuni SQL.
¢ Identificatorii delimitati sunt cuprinsi intre ghilimele duble (") sau paranteze ([ ]).

Atat identificatorii obisnuiti, cat si cei delimitati trebuie sd contina de la 1 la 128 de caractere.
Pentru tabelele temporare locale, identificatorul poate avea maximum 116 caractere.

Un identificator de obiect este creat atunci cand obiectul este definit. Identificatorul este apoi
folosit pentru a face referire la obiect. Primul caracter al identificatorului trebuie sa fie unul dintre
urmatoarele:

= O litera asa cum este definitd de standardul Unicode 3.2. Definitia Unicode a literelor
include caractere latine de la a la z, de la A la Z, precum si litere din alte limbi.
= Caracterul de subliniere (), semnul (@) sau semnul numeric (#).

Anumite simboluri de la Inceputul unui identificator au o semnificatie speciald in SQL
Server. Un identificator obisnuit care Incepe cu semnul (@ denotd intotdeauna o variabild sau un
parametru local si nu poate fi folosit ca nume pentru orice alt tip de obiect. Un identificator care
incepe cu un semn numeric (#) denota un tabel sau o procedura temporara. Un identificator care
incepe cu semne de numar dublu (##) denota un obiect temporar global. Desi semnul numeric (#)
sau caracterele semnului numeric dublu (##) pot fi folosite pentru a incepe numele altor tipuri de
obiecte, nu se recomanda de realizat aceasta practica.

AN N UL N N NN Y NN
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Unele functii Transact-SQL au nume care incep cu dublu la semnele (@@). Pentru a evita
confuzia cu aceste functii, nu ar trebui sa utilizati nume care incep cu @@.

Caracterele ulterioare pot include urmatoarele:

e Litere asa cum sunt definite in Standardul Unicode 3.2.
e Numere zecimale din latina de baza sau din alte scripturi nationale.
e Semnul @, semnul dolar ($), semnul numeric (#) sau liniuta de subliniere ().

Identificatorul nu trebuie sa fie un cuvant rezervat Transact-SQL. SQL Server rezerva atat
versiunile cu majuscule, cat si versiunile minuscule ale cuvintelor rezervate. Cand identificatorii
sunt utilizati in instructiunile Transact-SQL, identificatorii care nu respecta aceste reguli trebuie
sa fie delimitati prin ghilimele duble sau paranteze. Spatiile incorporate sau caracterele speciale
nu sunt permise. Caracterele suplimentare nu sunt permise.

4.3. Variabile SQL

Variabilele sunt destinate pentru pastrarea unor valori. Variabila se caracterizeaza prin tipul
de date ce poate pastra. Variabilele utilizate trebuie initial declarate, iar apoi sa le fie atribuita
valoarea.

In limbajul SQL variabilele locale sunt obiecte ce pot si contind un singur tip de date.
Variabilele sunt utilizate in pachete sau scenarii in caz daca este necesar:

- de controlat numarul de executie a unui ciclu sau de verificat valorile de control;
- de pastrat datele pentru returnarea lor unei proceduri stocate sau pentru furnizarea
rezultatului unei functii.

Spre deosebire de variabilele locale variabilele de tip tabel pot ca contine date de tipuri
diferite organizate sub forma de tabel. O categorie aparte de variabile formeaza variabilele de tip
cursor care permit pastrarea unor Inregistrari preluate dintr-un set de date.

Instructiunea DECLARE declara o variabila in Transact-SQL stabilind:

V' numele variabilei care va incepe cu simbolul - @
v’ tipul de date al variabilei care poate fi unul de sistem sau de tip utilizator
v' valoarea initiald NULL.

DECLARE
{ { @local _variable [AS] data_type [ = value ] }
| { @cursor_variable name CURSOR } } [ ,...n ]
| { @table _variable name [AS] <table type definition> }

<table type definition> ::=
TABLE ( { <column_definition> | <table constraint> | <table_index>
yrL,eeen 1)
Instructiunea SET atribuie variabilei o valoare concretd conforma tipului ei. Utilizarea
instructiunii SET este metoda recomandata de atribuire valorilor pentru variabile.

SET
{@local _variable {+= | -= | *= | /= | %= | & | ~= | |= } expression }

Exemplu.

DECLARE @myvar CHAR(20), @NewBalance INT = 5;
SET @myvar = 'This is a test';

SET @NewBalance *= 10;

SELECT @myvar, @NewBalance;

GO
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Daca variabila unei proceduri returneaza un rezultat extern, atunci ea se declara cu
parametrul OUTPUT.

DECLARE @MyInt INT OUTPUT

Variabila poate primi valoare si in cadrul instructiunii de selectie SELECT. in acest caz
trebuie de respectat urmatoarele reguli:
*» Daca fraza SELECT returneaza o valoare, atunci variabila trebuie sd fie una scalard.
% Daca instructiunea SELECT returneaza mai multe valori, atunci variabila trebuie sa fie
de tip tablou.

Exemplu 1.

USE AdventureWorks2019;

GO

DECLARE @rows INT;

DECLARE @MyTableVar TABLE (
Customer VARCHAR(20) );

SET @rows = (SELECT COUNT(*) FROM Sales.Customer);
SELECT Customer INTO @MyTableVar FROM Sales.Customer);
SELECT @rows AS NrOfCustomers;
SELECT Customer AS CustomerName FROM @MyTableVar;
GO

4.4. Functii SQL

Functiile SQL sunt fie deterministe, fic nedeterministe. Functiile sunt deterministe atunci,
cand returneaza intotdeauna acelasi rezultat oricand sunt apelate, folosind un set specific de valori
de intrare. Functiile sunt nedeterministe atunci, cand ar putea returna rezultate diferite de fiecare
datd cand sunt apelate, chiar si cu acelasi set specific de valori de intrare.

De exemplu, functia AVG intoarce Intotdeauna acelasi rezultat, dar functia GETDATE,
care returneaza valoarea curenta a datei calendaristice, intoarce intotdeauna un rezultat diferit.

Urmatoarele functii incorporate sunt intotdeauna deterministe.

EXP MAX MIN SQRT SUM

DATEDIFF DAY MONTH YEAR POWER

4.4.1. Functii matematice

Functiile matematice permit realizarea unor calcule. Argumentul functiei trebuie sa fie de
tip numeric. Functiile matematice pot fi utilizate in cadrul expresiilor de calcul. In expresii pot
fi utilizati operatorii aritmetici si paranteze rotunde, pentru a schimba prioritatea executarii
calculelor. Prioritatea implicitd este: 1. executarea functiei; 2. (—) minusul unar; 3. inmultirea sau
impartirea; 4. adunarea sau scadere.

Exemple de functii matematice:

ABS cos LOG LOG10
EXP PI POWER RAND
ROUND SIN SQRT
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Toate functiile matematice, cu exceptia RAND, sunt functii deterministe. Aceasta Tnseamna
ca returneaza aceleasi rezultate de fiecare datd cand sunt apelati cu un set specific de valori de
intrare. RAND este determinist numai atunci, cand este specificat un parametru de baza.

4.4.2. Functii de agregare

O functie agregata efectueaza un calcul pe un set de valori si returneaza o singura valoare.
Cu exceptia COUNT(*), functiile agregate ignora valorile nule. Functiile agregate sunt utilizate
in lista unei instructiuni SELECT sau in clauza HAVING. Toate functiile agregate sunt
deterministe. Cu alte cuvinte, functiile agregate returneaza aceeasi valoare de fiecare data cand
sunt apelate, atunci cand sunt apelate cu un set specific de valori de intrare.

Exemple de functii de agregare:

AVG

MAX SUM

COUNT MIN STDEV

Exemple:

SELECT MAX(TaxRate) FROM SalesTaxRate;

SELECT MIN(Bonus) FROM SalesPerson;

SELECT COUNT(Email) FROM Customers;

SELECT SUM(Quantity) AS Total FROM Sales;

SELECT AVG(Quantity) FROM Sales WHERE ProductID=302;

4.4.3. Functii calendaristice (data&time)

Functiile calendaristice proceseaza datele de tip date, datetime, datetimeoffset,
datetime2, smalldatetime, time. Pot fi utilizate numercle seriale ale datei calendaristice
sau orei pentru intervalele de valori definite de tipul concret de date.

Cele mai utilizate functii sunt:

DAY MONTH YEAR
GETDATE | SYSDATETIME | DATEDIFF
Exemple:

SELECT GETDATE( );
SELECT DAY('2019-04-30 01:01:01.1234567");
SELECT YEAR(Birthday) FROM SalesPerson;

4.4.4. Functii sir de caractere

Functiile caracteriale efectueaza o operatie pe o valoare de intrare a sirului si returneaza o
serie sau o valoare numerica. Toate functiile, cu exceptia functiei FORMAT sunt deterministe.
Atunci cand unei functii caracteriale ii sunt transmise argumente care nu sunt valori de sir, tipul
de intrare este implicit convertit intr-un tip de date text.

Exemple de functii sir de caractere:

ASCII

CONCAT

LEN

LTRIM

RIGHT

STR

UNICODE

CHAR

LEFT

LOWER

REPLACE

RTRIM

TRIM

UPPER
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Exemple:

SELECT CONCAT ( 'Happy ', 'Birthday ', 11, '/', '25" ) AS Result;
SELECT TRIM( ¢  test ') AS Result;

SELECT REPLACE( 'abcdefghicde', 'cde', 'xxx");

SELECT LEFT(Name, 5) FROM Product ORDER BY ProductID;

SELECT LEN(FirstName) AS Length FROM Customer;

4.4.5. Functii logice

Functia logica IIf returneaza una din cele doua valori posibile in functie de valoarea unei
expresii booleene.

Sintaxa: IIF ( boolean_expression, true_value, false_value )
Exemplu 1.

DECLARE @a int = 45, @b int = 40;
SELECT IIF ( @a > @b, 'TRUE', 'FALSE' ) AS Result;

Functia logica CHOOSE returneazd o valoare din lista in functie de valoarea unui index.

Sintaxa: CHOOSE ( index, val 1, val 2 [, val n ] )
Exemplu 2.

SELECT CHOOSE (3, "Manager', 'Director', 'Developer', 'Tester') AS Result;

4.5. Expresii SQL

O expresie SQL reprezintd o combinatie de simboluri si operatori utilizati pentru
calcularea unei singure valori ale datelor. Deosebim expresii simple (constanta, variabila,
atributul, functia scalard) si expresii complexe.

Expresiile complexe se formeaza prin unirea a cel putin doua expresii simple cu ajutorul
operatorilor SQL. In cazul expresiilor simple formate din constante, variabile, atribute, functii
scalare tipul de date al expresiei corespunde tipului de date al elementului din expresie. La unirea
a douad expresii cu ajutorul operatorilor relationali sau logici rezultatul evaludrii expresiei va avea
tip logic si poate lua urmatoarele valori: TRUE, FALSE sau UNKNOWN.

Expresiile complexe, formate din mai multe argumente si operatori, returneaza un singur
rezultat. In acest caz se va aplica conversia tipului de date (cite dousi argumente pentru o
evaluare de tip) pana cand nu se obtine rezultatul final. In acest caz se respecti regulile de
conversie a tipurilor de date.

Doua expresii pot fi unite cu un operator oarecare daca ele sunt de tip corespunzitor
operatorului dat si respectd macar una din conditii:

V' Expresii contin date de acelagi tip;
V' Tipul de date cu prioritate inferioara poate fi convertit implicit in tipul de date cu prioritate
superioara.

Dacé expresiile nu satisfac nici una din conditiile de conversie, atunci functia CAST sau
functia CONVERT converteste explicit datele cu prioritate inferioara fie in date cu tip de date
superior, fie In unul intermediar, care apoi poate fi convertit implicit in unul mai superior. Daca
conversia implicita sau explicita este imposibil de realizat, atunci expresiile nu pot fi unite.
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Sortarea expresiilor care returneaza un rand de simboluri este determinata de regulile de
prioritate ale operatiei de sortare.

Exemplu: Expresii numerice si caracteriale in lista SELECT.

SELECT CodProdus, PretUnit+1@ AS PretNou,
‘calitatea ‘+ Calitate AS TipCalitate
FROM Produse

intrebiri de control:

1. Care este diferenta de spatiu de stocare si de precizie intre tipurile de date numerice smallint,
int s1 bigint in Transact-SQL?

2. Prin ce se deosebesc tipurile de date pentru siruri de caractere varchar(n) si nvarchar(n) in
privinta setului de caractere si a capacitdtii maxime?

3. Care sunt regulile de denumire a identificatorilor in Transact-SQL in ceea ce priveste primul
caracter pentru variabile locale, tabele temporare si obiecte temporare globale?

4. Cum se declard si cum se atribuie o valoare unei variabile locale in Transact-SQL folosind
instructiunile DECLARE si SET?

5. Ce deosebeste o functie deterministd de una nedeterministd in Transact-SQL si 1n ce categorie
se Incadreaza functia GETDATE()?

6. Care sunt sintaxele si modurile de functionare ale functiilor logice IIF si CHOOSE furnizate de
Transact-SQL?

40



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

Capitolul 5. DEFINIREA DATELOR iN LIMBAJULUI SQL

5.1. Definirea tabelelor initiale

Instructiunea CREATE TABLE creeaza structura pentru un tabel. Crearea unui tabel
constd in generarea structurii (schemei) sale.
Sintaxa:

CREATE TABLE
{ database_name.schema_name.table name | schema_name.table_name

table name } ( { <column_definition> } [ ,... n 1) [ ; 1
Exemplu 1 .
CREATE TABLE FirmaFurnezor
(Cod_Furnizor int PRIMARY KEY,
Nume_Furnizor char(25) NOT NULL,
Adresa char(30),

Localitate char(20) NOT NULL DEFAULT ’Cahul’,
Cod_Propietar int NOT NULL REFERENCES Proprietar(Cod Proprietar)
ON DELETE CASCADE);

* (Clauza NOT NULL stabileste ca nu se admit valori vide in colanele respective.
* Clauza DEFAULT permite specificarea valorii implicite inscrise in cAmpul dat.

Campul Cod_Furnizor este declarat identificator primar, iar cAmpul Cod_Proprietar
este identificator extern cu referintd la campul Cod_Proprietar din tabelul Proprietar.
Identificatorul extern in cazul dat este supus unei constrangeri cu ajutorul optiunii ON
DELETE CASCADE, care specifica ca suprimarea (stergerea) oricarui proprietar din tabelul
Proprietar implica suprimarea automata a tuturor inregistrarilor corelate care se gasesc in tabelul
FirmaFurnizor.

Exemplu 2.

CREATE TABLE Produse_Facturi_Emise

(NrFactura decimal(8) NOT NULL,

CodProdus decimal(6) NOT NULL,

Cantitate decimal(12,3) NOT NULL DEFAULT 1,

PretUnit money NOT NULL,

PRIMARY KEY (NrFactura, CodProdus),

FOREIGN KEY (NrFactura) REFERENCES Facturi(NrFactura),
FOREIGN KEY (CodProdus) REFERENCES Produse(CodProdus),

CHECK (Cantitate > 9));

Clauza CHECK introduce restrictia (constrangerea) de valori pentru campul Cantitate,
pentru care se admit doar valori mai mari ca zero.
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5.2. Definirea constrangerilor si reactiilor

In cadrul instructiunii CREATE TABLE poate fi aplicat mecanismul de constringere
pentru campurile definite. Constrangerea este un mecanism care asigura ca valorile unui atribut

(coloand) sau a unei multimi de atribute satisfac o conditie declarata.

Constrangerea poate fi aplicatd cu ajutorul optiunii CONSTRAINT sau a unor clauze
prestabilite (NOT NULL, UNIQUE, PRIMARY KEY, FOREIGN KEY, CHECK,
DEFAULT). Unei constrangeri definite cu ajutorul optiunii CONSTRAINT 1 se poate da un

nume unic (etichetd).

Constrangerile pot fi sterse, pot fi adaugate, pot fi activate sau dezactivate, dar nu pot fi
modificate. Constrangerea poate fi definita la nivel de colana (camp) sau la nivel de tabel.
Definirea unei constrangeri se realizeaza cu clauza CONSTRAINT.

<column_constraint> ::=
[ CONSTRAINT constraint_name |

{
{ PRIMARY KEY | UNIQUE }
[ CLUSTERED | NONCLUSTERED ]
[ ( <column_name> [ ,... n ] ) ]
| [ FOREIGN KEY ]
REFERENCES [schema_name. Jreferenced_table _name [ (ref_column)]
[ ON DELETE { NO ACTION | CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT } ]
[ ON UPDATE { NO ACTION | CASCADE | SET NULL | SET DEFAULT } ]
[ NOT FOR REPLICATION ]
| CHECK [ NOT FOR REPLICATION ] ( logical expression )
}
Exemplu 3.

CREATE TABLE FirmaFurnezor

(Cod_Furnizor int CONSTRAINT PK_F PRIMARY KEY,
Nume_Furnizor  char(25),

Adresa varchar(590),

Localitate varchar(590),

Cod_Propietar int CONSTRAINT FK_P REFERENCES

Proprietar(CodProprietar));

Constrdngerile previn stergerea unui tabel daca existda dependente.
Constrdngerile pot fi create odata cu tabelul sau dupd ce acesta a fost creat.
Constrangerile pot fi activate sau dezactivate in functie de necesitdti.

Constrangerile declarative se divizeaza in:

X/

% constrdangeri de domeniu

% constrdingere de integritate a entitdtii
“» constrdangere de integritate referentiale.

Constrangerile de domeniu definesc valori admisibile ale atributului:
s DEFAULT - stabileste valoare implicita a campului;
s CHECK - stabileste si verifica domeniul de valori admisibile;
s UNIQUE - admite doar valori unice pentru campul dat;

X/

¢ NOT NULL — nu accepta valori nule in camp.
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Constrangerea de integritate a entititii PRIMARY KEY precizeaza cheia primara a
unui tabel. Cand se creeaza cheia primard se genereaza automat un index unic. Valorile cheii
primare sunt distincte si diferite de valoarea Null.

Constringerea de integritate referentiali FOREIGN KEY asigura coerenta intre cheile
primare si cheile externe corespunzatoare. Cand este definita o cheie externa se verifica:

* daca a fost definita o cheie primara pentru tabelul referit de cheia externa,

* daca numarul coloanelor ce compun cheia externa corespunde numarului de coloane a
cheii primare;

* daca tipul si lungimea fiecarei coloane a cheii externe corespunde cu tipul si lungimea
fiecarei coloane a cheii primare.

La definirea unui tabel pot fi setate reactiile la Incalcarea constrangerilor la efectuarea
operatiilor de actualizare sau stergere a datelor din tabel.
In cazul operatiilor de actualizare este posibila reactia in unul din modurile urmatoare:
= CASCADE: noua valoare pentru atributul din tabelul extern va fi atribuita tuturor liniilor
corespunzatoare din tabelul intern;
= SET NULL: valoarea NULL este asignata atributului din tabelul intern in locul valorii
modificate din tabelul extern;
= SET DEFAULT: atributului din tabelul intern 1i va fi asignatd valoarea implicita in locul
valorii modificate in tabelul extern;
NO ACTION: operatia de actualizare este rejectata.
Optiunile disponibile in cazul Incalcarii constrangerii de referintd prin stergerea de
inregistrari din tabelul extern sunt:
= CASCADE: vor fi sterse toate liniile din tabelul intern corespunzatoare liniei sterse din tabelul
extern;
= SET NULL: se asigneaza valoarea NULL atributului din tabelul intern in locul valorii sterse
din tabelul extern;
= SET DEFAULT: atributul din tabelul intern va primi valoarea implicita in locul valorii sterse
din tabelul extern;
= NO ACTION: operatia de stergere este rejectata.

Exemplu 4. Definirea reactiilor.

CREATE TABLE Angajati

(

NrInreg bigint PRIMARY KEY,

Nume char(20),

Prenume char(20),

Dept char(15) REFERENCES Departament(NumeDept),
Salariu money DEFAULT O,

Oras char(15),

ON DELETE SET NULL
ON UPDATE CASCADE
UNIQUE (Nume, Prenume)

)

5.3. Indexarea tabelelor

Instructiunea CREATE INDEX creeaza un index nou pe un tabel existent. Un index este
un obiect al unei baze de date care:

* creste viteza de executie a cererilor;

* garanteazd cd o coloana contine valori unice.
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Un index unic este creat automat cand in definirea unui tabel apar constrangerile
PRIMARY KEY sau UNIQUE.
Crearea unui index pe una sau mai multe coloane ale unui tabel se face prin instructiunea:

CREATE [ UNIQUE ] [ CLUSTERED | NONCLUSTERED ] INDEX index_name
ON <object> ( column [ ASC | DESC J [ ,...n 1)
[ INCLUDE ( column_name [ ,...n ] ) ]
[ WHERE <filter predicate> ]
[ WITH ( <relational_index_option> [ ,...n ] ) ]

Un index este o structura pe disc asociatd tabelului sau viziunii ce contine chei construite
pe una sau mai multe coloane ale tabelului sau viziunii. Aceste chei sunt pastrate intr-o structura
(B-arbore) care permite SQL Server sa gaseasca rapid tuplurile din tabelele indexate.

in SQL putem crea urmitoarele tipuri de indecsi:

* CLUSTERED - organizeaza liniile tabelului in aceeasi ordine ca si intrarile n index. Este
tip de index ideal care nu implica multe actualizari. Fiecare tabel poate contine numai un
index de acest tip. Cand tabelul contine un index clustered liniile tabelului sunt sortate intr-o
anumita ordine.

* NONCLUSTERED - are o structurd separatd de cea a tabelului si ordinea liniilor (fizicd) nu
coincide cu ordinea indecsilor (logicd). Tabelul poate contine mai multi indecsi de acest tip.

* UNIQUE - se asigurd ca cheia indexului este unica si, prin urmare, fiecare rand din tabel sau
viziune tot este unic.

Fiecare tabel poate contine maximul 999 indecsi Nonclustered si un singur index de tip
Clustered.

Clauza INCLUDE permite crearea unui index de tip NONCLUSTERED extins cu coloane
ce nu fac parte din cheie. Clauza WHERE permite crearea unui index NONCLUSTERED
optimizat pentru interogari ce selecteaza date dintr-o submultime bine definita care foloseste un
predicat pentru a indexa o portiune de linii din tabel. In clauza optionala WITH se pot impune
reguli de validare utilizate la crearea indexului.

Cheia indexului poate fi coloana unui tabel sau concatenarea mai multor coloane.

Exemplu 1.
CREATE UNIQUE INDEX ind_DenumireaFirmei ON Firma (DenFirma ASC);

Pentru a interzice valori dublate in campul sau campurile indexate din diferite inregistrari,
se utilizeaza cuvantul rezervat UNIQUE.

Exemplu 2.

CREATE NONCLUSTERED INDEX ind_functionari_1 ON functionari (Nume ASC,
Sector) WHERE Sector IS NOT NULL;

CREATE UNIQUE CLUSTERED INDEX ind_functionari_2 ON functionari (Cod
ASC) WITH DROP EXISTING;

Instructiunea ALTER INDEX permite modificarea indecsilor.
Sintaxa:

ALTER INDEX {index_name|ALL} ON <object> {REBUILD|DISABLE |PAUSE |ABORT}

44



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

Exemplu 3. Reconstituirea indexului.
ALTER INDEX ind_functionari_1 ON functionari REBUILD

Exemplu 4. Dezactivarea indexului. Un index Clustered dezactivat dezactiveaza accesul la
tabelul respectiv. Un index dezactivat poate fi ulterior reconstruit.

ALTER INDEX ind_functionari_1 ON functionari DISABLE

Recomandari privind utilizarea indecsilor:
* seindexeaza tabelele pentru care interogarile selecteaza un numar redus de randuri (sub 5%);
* seindexeaza tabelele care sunt interogate folosind clauze SQL simple;
* nu se indexeazd tabelele ce contin putine inregistrari (accesul secvential este mai simplu);
* nu se indexeaza tabelele care sunt frecvent actualizate, deoarece stergerile, inserarile si
modificarile sunt ingreunate de indecsi;
* seindexeaza coloanele folosite frecvent in clauza WHERE sau in clauza ORDER BY;
* nu se indexeaza coloanele ce contin date asemandtoare (putine valori distincte);
* seindexeaza coloanele care sunt utilizate pentru a face legatura dintre tabele.

5.4. Modificarea structurii tabelelor

Instructiunea ALTER TABLE permite modificarea structurii tabelului existent. Ea
permite:
* adaugarea (ADD) de coloane, chei (primare sau externe), constrangeri intr-un tabel
existent,
* modificarea (ALTER) coloanei unui tabel;
» suprimarea (DROP) coloanei unui tabel sau unui index.

Sintaxa simplificatd a instructiunii este:

ALTER TABLE table_name
{
ALTER COLUMN column_name
{ type_name | { ADD | DROP }
| ADD
{<column_definition> | <computed column_definition> |
<table_constraint> YL ,...n ]
| DROP
[ { [ CONSTRAINT ][ IF EXISTS ]
{ constraint_name } [ ,...n ]
COLUMN [ IF EXISTS ]
{ column_name } [ ,...n ]
| { ENABLE | DISABLE } TRIGGER { ALL | trigger name [ ,...n ] }
}
[ 5]

Exemplu 1. Adaugarea unui camp textual cu numele CodFiscal.

ALTER TABLE FirmaFurnezor ADD CodFiscal char(10)
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Exemplu 2. Suprimarea campului cu numele CodFiscal.

ALTER TABLE FirmaFurnezor DROP COLUMN CodFiscal
Exemplu 3. Modificarea tipului de date a campului Adresa.

ALTER TABLE FirmaFurnezor ALTER COLUMN Adresa varchar(255)
Exemplu 4. Setarea valorii implicite pentru campul Localitate.

ALTER TABLE FirmaFurnezor ALTER COLUMN Localitate SET DEFAULT
‘Chisinau’

Exemplu 5. Suprimarea valorii implicite pentru campul Localitate.
ALTER TABLE FirmaFurnezor ALTER COLUMN Localitate DROP DEFAULT

Exemplu 6. Definirea identificatorului primar prin constrangere pentru un tabel creat fara cheie
primarad.

CREATE TABLE FacturiNoi
(NrFactura char(5),

)
ALTER TABLE FacturiNoi

ADD CONSTRAINT cheie_primara PRIMARY KEY (NrFactura);
Exemplu 7. Suprimarea unei constrangeri.
ALTER TABLE FacturiNoi DROP CONSTRAINT cheie_primara;
Exemplu 8. Suprimarea identificatorului primar.

ALTER TABLE FirmaFurnezor DROP PRIMARY KEY

Daca se incearca stergerea cheii primare corelata cu o cheie externa dintr-un alt tabel, atunci
aceasta stergere nu se poate realiza (tabelele sunt legate prin declaratia de cheie externd). Stergerea
este totusi permisa dacd in comanda ALTER apare optiunea CASCADE, care determind si
stergerea cheilor externe ce se refera la cheia primara.

Exemplu 9.
ALTER TABLE Proprietar DROP PRIMARY KEY CASCADE;
Exemplu 10. Suprimarea cheii externe.

ALTER TABLE FirmaFurnezor

ADD CONSTRAINT FK_P FOREIGN KEY (Cod_Proprietar)
REFERENCES Proprietar(CodProprietar);

ALTER TABLE FirmaFurnezor

DROP CONSTRAINT FK_P;
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5.5. Crearea vizualizarilor

Vizualizarea (view) este un tabel logic (virtual) relativ la date din una sau mai multe tabele
sau vizualizari. Vizualizarea este definitd plecand de la o cerere a limbajului de interogare a
datelor, mostenind caracteristicile obiectelor la care se referd. Vizualizarea, fiind virtuald, nu
solicita o alocare de memorie pentru date.

O vizualizare reflectd la orice moment continutul exact al tabelelor de baza. Orice
modificare efectuatd asupra tabelelor se repercuteaza instantaneu asupra vizualizarilor.
Stergerea unui tabel implicd invalidarea vizualizdrilor asociate tabelului si nu stergerea
acestora.

Vizualizarile sunt definite pentru:
furnizarea unui nivel mai 1nalt de securizare a bazei de date;
simplificarea formularii unei cereri;
mascarea complexitatii datelor;
afisarea datelor intr-o alta reprezentare decat cea a tabelelor de baza;
asigurarea independentei datelor;
asigurarea confidentialitatii anumitor informatii;
definirea constrangerilor de integritate;
restrictionarea accesului la date.

AN N N N NN

Crearea unei vederi se realizeaza cu ajutorul instructiunii CREATE VIEW:

CREATE [ OR ALTER ] VIEW [schema_name.] view name [(column [ ,...n ])]
[ WITH <view attribute> [ ,...n ] ]

AS select_statement

[ WITH CHECK OPTION ] [ ; ]

<view_attribute> ::= {[ENCRYPTION] [SCHEMABINDING] [VIEW METADATA]}

CHECK OPTION. Forteaza toate instructiunile de modificare a datelor executate fata de
vizualizare sa urmeze criteriile stabilite in fraza SELECT. Cand un rand este modificat printr-o
vizualizare, se va asigura cd datele raman vizibile prin vizualizare dupd ce modificarea este
efectuata. Verificarea se aplica numai actualizarilor efectuate prin vizualizare. Nu are aplicabilitate
la nicio actualizare efectuatd direct in tabelele de baza ale unei vizualizari.

ENCRYPTION. Cripteaza intrarile din tabelul de sistem sys.syscomments care contin textul
instructiunii CREATE VIEW. Utilizarea WITH ENCRYPTION impiedica publicarea vizualizarii
ca parte a replicarii SQL Server.

SCHEMABINDING. Leagd vizualizarea la schema tabelului sau tabelelor de baza. Cand se
specifica SCHEMABINDING, tabelul sau tabelele de baza nu pot fi modificate intr-un mod care
ar afecta definitia vizualizarii. Definitia vizualizérii in sine trebuie mai intdi modificata sau
abandonatd pentru a elimina dependentele de pe tabelul care urmeaza sa fie modificat. Cand se
utilizeaza SCHEMABINDING, fraza SELECT trebuie sa includa numele din doua parti
(schema.obiect) ale tabelelor, vizualizarilor sau functiilor definite de utilizator la care se face
referire. Toate obiectele la care se face referire trebuie sa fie in aceeasi baza de date. Vizualizarile
sau tabelele care participa la o vizualizare creatd cu clauza SCHEMABINDING nu pot fi
abandonate decat daca acea vizualizare este abandonata sau modificata astfel, incat sa nu mai aiba
legitura cu schema. In caz contrar, se va genera o eroare. De asemenea, executarea instructiunilor
ALTER TABLE pe tabele care participd la vederi care au legaturd cu schema esueaza atunci, cand
aceste instructiuni afecteaza definitia vederii.

VIEW_METADATA. Specifica faptul ca instanta SQL Server va returna la API-urile DB-
Library, ODBC si OLE DB informatiile despre metadate despre vizualizare, in loc de tabelul sau
tabelele de baza, atunci cand metadatele in modul de navigare sunt solicitate pentru o interogare
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care face referire la vedere. Metadatele in modul de navigare sunt metadate suplimentare pe care
instanta SQL Server le returneaza acestor API-uri la nivel de client. Aceste metadate le permit
API-urilor de pe partea client sa implementeze cursoare de pe partea client care pot fi actualizate.
Metadatele in modul de navigare includ informatii despre tabelul de bazd céruia ii apartin
coloanele din setul de rezultate. Pentru vizualizarile create cu VIEW_METADATA, metadatele
in modul de navigare returneaza numele vizualizarii si nu numele tabelului de baza atunci, cand
descrie coloanele din vizualizare in setul de rezultate.

Exemplu 1. Sa se genereze o vizualizare cu numele, prenumele si data nasterii proprietarilor.

CREATE VIEW PersoaneCasatorite AS
SELECT Nume, Prenume, DataNas FROM Proprietar;

Modificarea unei vederi se realizeaza cu ajutorul instructiunii ALTER VIEW.

Exemplu 2. Sa se modifice vederea PersoaneCasatorite ca ea sa afiseze numele, prenumele, data
nasterii si sexul proprietarilor.

ALTER VIEW PersoaneCasatorite AS
SELECT Nume, Prenume, DataNas, Sex FROM Proprietar;

Suprimarea unei vederi se realizeaza prin comanda DROP VIEW care sterge definitia vederii
din baza de date.

Sintaxa: DROP VIEW [ schema_name .] view_name;
Exemplu: DROP VIEW PersoaneCasatorite

Stergerea vederii nu va afecta tabelele relativ la care a fost definitd vederea. Aplicatiile si
alte vederi, care se bazeazi pe vizualizarea suprimati, devin invalide. In cazul vederilor trebuie
respectate anumite restrictii:

* Nu pot fi inserate, sterse sau actualizate date din vederi ce contin: operatorul DISTINCT,
clauzele GROUP BY, HAVING; functii agregate; operatori de multimi.

* Nu pot fi inserate sau actualizate date care ar incalca constrdangerile din tabelele de baza.

* Nu pot fi inserate sau actualizate valorile coloanelor care rezulta prin calcul.

Alaturi de restrictiile prezentate anterior, aplicabile tuturor vizualizarilor, exista restrictii
specifice, aplicabile vizualizarilor bazate pe mai multe tabele. Regula fundamentala este ca orice
operatie INSERT, UPDATE sau DELETE pe o vedere bazata pe mai multe tabele poate modifica
datele doar din unul din tabelele de baza.

5.6. Stergerea obiectelor bazei de date

Instructiunea DROP sterge o baza de date, un tabel sau o vedere dintr-o baza de date sau
sterge un index existent dintr-un tabel. Executarea instructiunii DROP este ireversibila. Nu poate
fi facut un rollback pe aceasta comanda.

Sintaxa instructiunii DROP pentru stergerea obiectelor bazei de date:

- Syntax for SQL Server and Azure SQL Database

DROP DATABASE [ IF EXISTS ] { database name } [ ,...n ] [;]
DROP TABLE [ IF EXISTS ] { database_name.schema_name.table_name
schema_name.table name | table name } [ ,...n ] [ ; ]
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DROP VIEW [ IF EXISTS ] [ schema_name .] view name [ ...,n ] [ ; ]
DROP INDEX [ IF EXISTS ] index_name ON
{database_name.schema_name.table_or_view name |

schema_name.table _or_view name | table or_view name } [ ,...n ] [;]

Exemplu 1. Stergerea tabelului Temp1: DROP TABLE TEMP1

Exemplu 2. Stergerea unui index: DROP INDEX DenumireaFirmei ON Firma
Exemplu 3. Stergerea unei vederi cu numele Temp?2: DROP VIEW TEMP2
Exemplu 4. Stergerea bazei de date AUTOMOBILE: DROP DATABASE AUTOMOBILE

intrebiri de control:

. Cum se defineste un tabel In SQL Server folosind instructiunea CREATE TABLE si care este
rolul clauzelor NOT NULL, DEFAULT si CHECK?

. Care sunt cele trei categorii principale de constrangeri declarative de date si ce rol indeplineste
optiunea CONSTRAINT?

. Ce conditii de validare trebuie Indeplinite pentru a stabili o constrangere de integritate
referentiala (FOREIGN KEY) intre doud tabele?

. Care sunt reactiile posibile la incalcarea constrangerilor de referintd in cazul operatiilor de
stergere sau actualizare?

. Care este diferenta dintre un index CLUSTERED si unul NONCLUSTERED, si cate optiuni din
fiecare tip pot fi create pe un singur tabel?

. Cum pot fi utilizate instructiunile ALTER INDEX si ALTER TABLE pentru a modifica
structura, constrangerile sau starea indecsilor dintr-un tabel?

. Ce reprezinta o vizualizare (VIEW) si ce efect au optiunile WITH CHECK OPTION si WITH
SCHEMABINDING la crearea acesteia?

. Care sunt restrictiile aplicabile la executarea operatiilor de inserare, actualizare si stergere
(INSERT, UPDATE, DELETE) prin intermediul unei vizualizari?
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Capitolul 6. INTEROGARI DE SELECTIE

6.1. Instructiunea SELECT
Instructiunea SELECT extrage datele din baze de date pastrate pe SQL Server si le prezinta

utilizatorului in forma de tabel sau valoare calculata.

Majoritatea implementarilor instructiunii SELECT descriu urmatoarele aspecte ale setului

de tupluri care va fi afigat:

1.
2.
3.

4.

Atributele tabelelor ce vor fi prezente in rezultatul afisat.

Tabelele din care se vor prelua atributele si legatura logica existenta dintre tabele.
Conditiile de filtrarea a tuplurilor din tabelele initiale, respectarea carora va determina
includerea tuplului in selectia finala.

Modalitatea in care tuplurile selectate sunt ordonate in selectia finala.

Sintaxa instructiunii SELECT este urmatoarea:

SELECT [ALL | DISTINCT] [TOP (expression) [PERCENT] [WITH TIES]]

{ * | {table_name | view name | table _alias}.*
| {[{ table_name | view name | table_alias }.]{column_name}
| {expression} [[AS] column_alias | expression_alias]
FLseeon ]
[ INTO new_table ]
[ FROM { <table_source> } [[AS] table_alias] [ ,...n] ]
[ WHERE <search_condition> ]
[ GROUP BY { column-expression
| ROLLUP ( <group by expression> [ ,...n])
| CUBE ( <group_ by expression> [ ,...n])
| GROUPING SETS ( <grouping set> [ ,...n])
| () --calculates the grand total } [ ,...n]]
[ HAVING < search_condition > ]

[{UNION [ALL]|EXCEPT|INTERSECT}
[<SELECT _specification> [...n ] ]

unde:

[ORDER BY order_ by expression [COLLATE collation_name]
[ ASC | DESC ] [ ,...n]
[{OFFSET { integer constant | offset_row_count_expression }
{ ROW | ROWS } [ FETCH { FIRST | NEXT } {integer constant
| fetch _row _count_expression } { ROW | ROWS } ONLY ] } ]

SELECT - cuvant rezervat al instructiunii;

* - specificarea tuturor atributelor unui tabel;

table_source - specificarea tabelelor-sursa si jonctiunilor dintre ele;
search_condition - specificarea conditiilor de filtrare a tuplurilor;
ALL - afisarea tuplurilor cu dubluri;

TOP -

afisarea unui anumit numar de tupluri specificat in expresie;

PERCENT- afisarea unui procent de tupluri specificat in expresie;

WITH TIES - afisarea tuplurilor duplicate pentru ultimul tuplu selectat cu clauza TOP;
DISTINCT - afisarea tuplurilor distincte;

AS - atribuirea unui alias (etichetd) pentru atribut, expresie sau tabel;
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FROM - specificarea tabelului (relatiei);

INTO - specificarea numelui tabelului nou creat unde se vor inscrie tuplurile selectate;

WHERE - specificarea conditiilor de selectie (filtrare);

GROUP BY - specificarea atributelor de grupare a tuplurilor selectate;

HAVING - specificarea conditiei de filtrare a tuplurilor grupate;

UNION - operatorul de reuniune a doud multimi de tupluri cu scheme compatibile;

EXCEPT - operatorul de diferentd a doud multimi de tupluri cu scheme compatibile;

INTERSECT - operatorul de intersectie a doud multimi de tupluri cu scheme compatibile;

ORDER BY - specificarea atributelor care determina sortarea tuplurilor;

ASC - sortarea tuplurilor in ordine crescatoare a valorilor atributului specificat;

DESC - sortarea tuplurilor n ordine descrescatoare a valorilor atributului specificat;

COLLATE - specificarea setului de caractere care va determina ordinea sortarii,

OFFSET - specificarea numarului de randuri de sarit inainte din multimea tuplurilor selectate,
care nu vor fi afisate de la inceputul liste;

FETCH - limitarea numarului de randuri afisate din lista tuplurilor selectate dupa executia
clauzei OFFSET.

Exemplu 1. Selectarea listei complete cu date despre angajati, sortate dupa numele lor in
ordine crescatoare.

SELECT * FROM Angajat ORDER BY Nume ASC;

Exemplu 2. Selectarea listei formate din trei atribute din tabelul Produse.
SELECT CodProdus, DenProdus, PretUnit FROM Produse
Exemplu 3. Afisarea listei cu produsele comercializate si suma tranzactiilor.

SELECT CodProdus, PretUnit, Cantitate, Cantitate*PretUnit AS Suma
FROM Produse, Vanzari
WHERE Produse.CodProdus=Vanzari.CodProdus

Exemplu 4. Afisarea listei cu produsele mai scumpe de 340, sortata descrescator dupa pret.

SELECT CodProdus, DenProdus, PretUnit FROM Produse
WHERE PretUnit > $40
ORDER BY PretUnit DESC

Exemplu 5. Selectarea listei cu posturile de munca distincte ale angajatilor, sortate in ordine
alfabetica.

USE AdventureWorks2019;

GO

SELECT DISTINCT JobTitle FROM HumanResources.Employee
ORDER BY JobTitle;

GO
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6.2. Sortarea tuplurilor in interogari

Clauza ORDER BY realizeaza sortarea datelor returnate de o interogare in SQL Server. Ea
se foloseste pentru a specifica o listd de atribute, care vor determina ordinea de afisarea a tuplurilor
din setul de rezultate returnat. Sintaxa clauzei:

[ORDER BY order_by_ expression [COLLATE collation_name]
[ ASC | DESC ] [ ,...n]
[{OFFSET { integer_constant | offset row_count_expression }
{ ROW | ROWS } [ FETCH { FIRST | NEXT } {integer constant
| fetch_row_count_expression } { ROW | ROWS } ONLY ] } ]
unde:

order_by_expression — specificd o coloana sau expresie pe care sa sorteze setul de rezultate
al interogarii. O coloana de sortare poate fi specificatd ca nume sau alias de coloana, sau un numar
intreg non-negativ reprezentand pozitia coloanei din lista selectatd. Mai multe coloane de sortare
pot fi specificate. Numele coloanelor trebuie sa fie unice. Secventa coloanelor de sortare din clauza
ORDER BY defineste organizarea setului de rezultate sortate. Adica setul de rezultate este sortat
dupa prima coloana si apoi acea listd ordonata este sortatd dupa a doua coloana si asa mai departe.
Numele de coloane la care se face referire in clauza ORDER BY trebuie sa corespunda fie unui
alias de coloana sau coloana din lista selectata, fie unei coloane definite intr-un tabel specificat in
clauza FROM, fara ambiguitéti. Daca clauza ORDER BY face referire la un alias de coloana din
lista selectata, alias-ul de coloana trebuie sa fie utilizat autonom.
COLLATE collation_name — precizeazd ca operatia ORDER BY ar trebui sd fie efectuata in
conformitate cu colatia specificatd in collation_name sinu in functie de colocarea coloanei asa
cum este definitd in tabel sau vizualizare. Sintagma collation_name poate fi sau un nume de
colare Windows, sau un nume de colare SQL. COLLATE se aplica numai coloanelor de tip char,
varchar, nchar si nvarchar.
ASC | DESC — specifica faptul cd valorile din coloana specificatd trebuie sortate in ordine
crescatoare sau descendenta. ASC sorteazad de la cea mai micd valoare la cea mai mare valoare.
DESC sorteaza de la cea mai mare valoare la cea mai mica valoare. ASC este ordinea de sortare
implicita. Valorile Null sunt tratate ca fiind cele mai mici valori posibile.
OFFSET {integer_constant|offset_row_count_expression} {ROW|ROWS} - specificd
numarul de randuri de sarit Tnainte de a incepe sa returneze randuri din expresia de interogare.
Valoarea poate fi o constantd intreagd sau o expresie mai mare sau egald cu zero.
FETCH { FIRST|INEXT } {integer constant|fetch_row_count_expression}
{ROW|ROWS } ONLY - specificad numarul de randuri de returnat dupa prelucrarea clauzei OFFSET.
Valoarea poate fi o constantd intreagd sau o expresie mai mare sau egald cu una.
Se recomanda evitarea specificarii numerelor intregi in clauza ORDER BY ca reprezentari

pozitionale ale coloanelor din lista selectatd. De exemplu, desi o instructiune de tipul
SELECT ProductID, Nume FROM Production ORDER BY 2
este valabila, instructiunea nu este la fel de usor de inteles de cétre ceilalti in comparatie cu
specificarea numelui efectiv al coloanei.

in plus, modificarile aduse listei selectate, cum ar fi modificarea ordinii coloanelor sau
adaugarea de noi coloane, necesitd modificarea clauzei ORDER BY pentru a evita rezultatele
neasteptate.

Intr-o instructiune SELECT TOP (N), se va utiliza intotdeauna o clauzi ORDER BY.
Acesta este singurul mod de a indica in mod previzibil care randuri sunt afectate de TOP.

Nu existd nicio limitd la numarul de coloane din clauza ORDER BY. Coloanele de tip
ntext, text, image, geography, geometry si xml nu pot fi utilizate intr-o clauza
ORDER BY.
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Numele coloanelor si alias-urile specificate in clauza ORDER BY trebuie definite in lista de
selectare, dacd instructiunea SELECT contine una dintre urmatoarele clauze sau operatori:
UNION, EXCEPT, INTERSECT, SELECT DISTINCT. in plus, atunci cind instructiunea include
un operator UNION, EXCEPT sau INTERSECT, numele coloanelor sau alias-urile coloanei
trebuie specificate 1n lista selectatd a primei interogari (din stanga).

Intr-o interogare care foloseste operatorii UNION, EXCEPT sau INTERSECT, ORDER BY
este permisa numai la sfarsitul declaratiei. Aceastd restrictie se aplicd numai atunci, cand
specificati UNION, EXCEPT si INTERSECT intr-o interogare de nivel superior si nu intr-o
subconsultare.

Clauza ORDER BY nu este valabila in vizualizari, functii inline, tabele derivate si sub-
consultari, cu exceptia cazului cand se foloseste ORDER BY pentru a determina randurile
returnate de clauza TOP sau clauzele OFFSET si FETCH.

OFFSET si FETCH nu sunt acceptate in vizualizdri indexate sau intr-o vedere definita prin
utilizarea clauzei CHECK OPTION.

Exemplu 1. Utilizarea ordinii de sortare implicita (ascendenta).

SELECT LastName, FirstName FROM Person
ORDER BY LastName, FirstName

Exemplu 2. Selectarea tuplurilor distincte cu nume, prenume §i sexul persoanelor.

SELECT DISTINCT LastName, FirstName, Gender FROM Person
ORDER BY Gender DESC

Exemplu 3. Selectarea informatiei complete din tabelul Firma

SELECT * FROM Firma
ORDER BY Localitate ASC, DenFirma DESC

Exemplu 4. Utilizarea clauzelor OFFSET si FETCH.

SELECT DeptID, Name FROM Department

ORDER BY DeptID

OFFSET 5 ROWS -- sare peste primele 5 randuri
FETCH NEXT 10 ROWS ONLY; -- returneaza 10 randuri

Exemplu 5. Utilizarea instructiunii UNION.

SELECT Name, Color, ListPrice FROM Product WHERE Color = 'Redf
UNION
SELECT Name, Color, ListPrice FROM Product WHERE Color = 'Yellow'

ORDER BY ListPrice ASC;
Exemplu 6. Ordonarea tuplurilor in ordinea crescatoare a anului angajarii in campul muncii.
SELECT BusinessEntityID, JobTitle, HireDate

FROM HumanResources.Employee
ORDER BY DATEPART(year, HireDate);
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Exemplu 7. Utilizarea clauzelor TOP, PERCENT si WITH TIES.

SELECT TOP(5) PERCENT WITH TIES JobTitle, HireDate
FROM HumanResources.Employee
ORDER BY HireDate DESC;

6.3. Filtrarea tuplurilor selectate

Clauza WHERE se utilizeaza pentru filtrarea tuplurilor in cadrul instructiunii SELECT.

In clauza WHERE se folosesc operatori relationali ( =, <, >, <>, <=, >=) care compara
componentele unui predicat. Predicatele sunt expresiile care returneaza valorile logice TRUE,
FALSE sau UNKNOWN. Pot fi formate predicate compuse cu ajutorul operatorilor logici NOT,
AND, OR. In cadrul predicatelor pot fi utilizati si operatorii BETWEEN, CONTAINS, EXISTS,
FREETEXT, IN, IS NULL, IS NOT NULL, LIKE, ALL, ANY, SOME. Predicatele sunt utilizate
ca criterii de filtrare in clauzele WHERE si HAVING ale instructiunii SELECT.

Exemplu 1.
SELECT DenProdus, PretUnit FROM Produse WHERE PretUnit <= $400

Pentru a compara sirurile de caractere se utilizeazd operatorul de comparare (=), care
compara datele de tip text, ntext, char, nchar, varchar, nvarchar. Operatorul = verifica
corespunderea exactd a doua siruri de caractere.

Operatorul LIKE verifica asemdnarea unui sir cu un model oarecare. Pentru formarea unui
model de cautare se utilizeazd caracterul %, care semnificd o consecutivitate nedefinitd de
caractere. Predicatul FREETEXT se utilizeaza in clauza WHERE pentru realizarea cautarii
valorilor ce corespund criteriilor de filtrare dupa sens, dar nu si dupad scriere. Predicatul
CONTAINS se utilizeaza in clauza WHERE pentru cautarea atributelor caracteriale si verificarea
corespunderii exacte sau partiale cu unele cuvinte sau fraze.

Exemplu 2.

SELECT FirstName, LastName, Phone FROM Person
WHERE EmailAddress LIKE ‘%@gmail.com’

Exemplu 3.

SELECT * FROM Firma WHERE DenFirma LIKE €C%’
Exemplu 4.

DECLARE @SearchWord varchar(39)

SET @SearchWord ='performance'

SELECT Description FROM Product

WHERE CONTAINS(Description, @SearchWord)
Exemplu 5.

SELECT Title FROM Document
WHERE FREETEXT (Document, 'vital safety components' )
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Exemplu 6.

SELECT EmployeeKey, LastName FROM DimEmployee
WHERE LastName IN ('Smith', 'Godfrey', 'Johnson')

Exemplu 7.

SELECT * FROM Firma WHERE CodFirma BETWEEN 105 AND 130

Exemplu 8.

SELECT * FROM Firma WHERE Localitate =‘Cahul’ OR Localitate=‘Orhei’
Exemplu 9.

SELECT * FROM Firma
WHERE Localitate NOT IN (‘Cahul’, ‘Orhei’, ‘Briceni’)

Exemplu 10.

SELECT * FROM Proprietar
WHERE Prenume = ‘Ion’ AND NOT Nume = ‘Popescu’

Exemplu 11.

SELECT FirstName, LastName, Phone FROM Person
WHERE EmailAddress IS NULL

In clauza WHERE pot fi formate conditii de filtrare in baza unui set de valori returnate de o
frazd SELECT. Daca fraza SELECT returneaza o singura valoare, atunci ea se utilizeaza in
predicat impreuna cu operatorul =. In cazul daci SELECT returneazi mai multe valori, atunci
fraza SELECT se utilizeaza in interiorul operatorilor IN, ANY, ALL, EXISTS.

Exemplu 12.

SELECT Nume, Prenume FROM Angajati
WHERE Salariu = SELECT MAX(Salariu) FROM Angajati

Exemplu 13.

SELECT CodProdus, DenProdus, PretUnit FROM Produse
WHERE CodProdus IN (SELECT DISTINCT CodProdus FROM Vanzari)

6.4. Utilizarea valorii Null in interogari

Valoarea NULL specificd ca valoarea atributului este necunoscuta si diferd de valoarea
zero sau valoare lipsa. Doud valori NULL sunt echivalente. Compararea valorilor NULL sau
NULL si cu o alta valoare returneaza o valoare NULL.

Pentru valori NULL se aplica urmatoarele conventii:

v’ sunt utilizate cuvintele rezervate IS NULL sau IS NOT NULL pentru verificarea valorii
NULL in clauza WHERE a instructiunii SELECT;
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AN

In tupluri valoare necunoscutd a atributului se afiseazd ca NULL;
Valorile NULL pot aparea explicit in tuplurile generate de instructiunile INSERT sau
UPDATE prin neindicarea unui atribut in cadrul acestor fraze sau la adaugarea unui nou
atribut intr-un tabel existent cu instructiunea ALTER TABLE;
Valorile NULL nu se aplicd pentru chei primare sau chei externe.

Operatorii SQL care lucreaza cu valorile NULL sunt:
IS NULL - verifica dacd valoarea unui camp dintru tuplu este NULL
IS NOT NULL - verifica daca valoarea unui camp dintru tuplu nu este NULL
NULLIF (expression, expression) — returneaza valoarea NULL, daca doud expresii sunt
egale sau prima expresie in caz contrar.
COALESCE (expression, ...) - returneaza prima valoare din lista argumentelor, care nu este
egala cu NULL. Daca toate valorile sunt NULL operatorul COALESCE returneaza valoarea
NULL.

Exemplu 1. Selectarea informatiei despre firmele fara adresa email.

SELECT * FROM Firma WHERE Email IS NULL

Exemplu 2.

SELECT NULLIF(4,4) AS Egale -- rezultat: NULL

SELECT NULLIF(5,7) AS Diferite -- rezultat: 5

Exemplu 3.

SELECT COALESCE(NULL, NULL, ‘BMW', €Audi') -- rezultat: BMW
intrebiri de control:

1. Care sunt clauzele principale ale instructiunii SELECT in Transact-SQL si ce rol indeplineste

~

fiecare in generarea setului de date ?
Ce efect au optiunile TOP, PERCENT si WITH TIES aplicate in fraza SELECT si de ce este
obligatorie utilizarea clauzei ORDER BY impreuna cu acestea?

. Care este diferenta dintre utilizarea cuvantului cheie DISTINCT si optiunea implicita ALL in

cadrul unei interogari de selectie?
Cum functioneaza combinarea clauzelor OFFSET si FETCH in cadrul ORDER BY pentru
realizarea pagindrii rezultatelor unei interogari?

. Care sunt restrictiile privind utilizarea tipurilor de date speciale (cum ar fi ntext, text, image,

xml, geography) in cadrul clauzei ORDER BY?

Prin ce se deosebesc operatorii si predicatele de filtrare din clauza WHERE, precum LIKE,
CONTAINS, FREETEXT, BETWEEN si IN?

Cum este tratatd valoarea NULL in cadrul operatiilor de comparare?

. Care sunt functiile/operatorii T-SQL dedicati manipularii valorilor NULL si cum difera

comportamentul acestora?
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Capitolul 7. INTEROGARI DE GRUPARE

7.1. Utilizarea functiilor de agregare in interogari

Functiile de agregare efectueaza calcule asupra unei multimi de date si returneaza o
singura valoare numerica. Toate functiile de agregare, cu exceptia COUNT(*), nu iau In
consideratie valorile NULL.

Functiile de agregare se utilizeaza doar:

% 1In lista instructiunii SELECT.
% In instructiunile COMPUTE sau COMPUTE BY.
« In clauza HAVING.

Limbajul SQL oferd urmatoarele functii de agregare:

= AVG - calculeaza valoarea medie;

= MIN - determina valoarea minimala;

= MAX - determina valoarea maximala;

= SUM - calculeaza suma valorilor numerice;

= COUNT - determina numarul valorilor numerice in format int;
= STDEV - calculeaza abatereca medie standard.

Functia COUNT returneazd numarul de valori intr-un grup. Functia COUNT returneaza
totdeauna o valoare de tip int. Functia COUNT(*) returneaza numarul de valori Intr-un grup,
inclusiv NULL si valori ce se repeta. Functia COUNT (ALL expression) evalueaza expression
pentru fiecare tuplu din grup si returneazd numarul valorilor ce nu sunt egale cu NULL. Functia
COUNT(DISTINCT expression) ) evalueaza expression pentru fiecare tuplu din grup si returneaza
numarul valorilor unice ce nu sunt egale cu NULL.

Sa examindm cateva exemple de utilizare a functiilor de agregare in cadrul interogarilor de
selectie de totalizate. Fie avem doua relatii: Angajati(Angld, Nume, Prenume, Functie, Salariu,
IdDept) si Departament(IdDept, NumeDept, Oras). Asupra lor pot fi aplicate urmatoarele
interogari de selectie:

Exemple:

SELECT COUNT(*)AS NrContabili FROM Angajati

WHERE Functie=’contabil’;

SELECT COUNT(DISTINCT Salariu) AS NrSalariiDistincte FROM Angajati;
SELECT COUNT(ALL Salariu) AS NrSalarizati FROM Angajati;

SELECT AVG(Salariu) AS Salariu Mediu FROM Angajati;

GO

7.2. Interogari de grupare

Gruparea tuplurilor returnate de instructiunea SELECT se realizeaza cu ajutorul clauzei
GROUP BY. Acecasta clauza realizeaza gruparea tuplurilor dupa valorile inscrise in una sau mai
multe coloane ale tabelului sau dupa valorile returnate de o expresie SQL. Ca rezultat al gruparii:
¢ Este returnat doar un singur tuplu (rand) pentru fiecare grup creat.

% Functiile de agregare din lista frazei SELECT returneaza o singura valoare calculata pentru
fiecare grup de tupluri.

GROUP BY { column-expression
| ROLLUP ( <group by expression> [ ,...n])
| CUBE ( <group by expression> [ ,...n])
| GROUPING SETS ( <grouping set> [ ,...n])
| () --calculates the grand total } [ ,...n]]
[ HAVING < search_condition > ]
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In sintaxa clauzei GROUP BY column-expression specifica o coloana sau un calcul

neagregat pe o coloand. Aceasta coloana poate apartine unui tabel, tabel derivat sau vizualizare.
Coloana trebuie sa apara in clauza FROM a instructiunii SELECT, dar nu este necesar sa apara in
lista SELECT. Cu toate acestea, fiecare coloana de tabel sau de vizualizare din orice expresie
neagregata din lista instructiunii SELECT trebuie sa fie inclusa in lista GROUP BY.

X/
L X4

X/
L X4

Clauz

Expresia coloand column-expression nu poate contine:

Un alias de coloana care este definit in lista SELECT. Poate folosi un alias de coloana
pentru un tabel derivat care este definit in clauza FROM.

O coloana de tip text, ntext sau imagine. Cu toate acestea, se poate utiliza o coloana de
text, ntext sau imagine ca argument pentru o functie care returneaza o valoare a unui tip
de date valid. De exemplu, expresia poate folost SUBSTRING() si CAST(). Acest lucru se
aplica si expresiilor din clauza HAVING.

Metode de tip de date xml, dar poate include o functie definita de utilizator care utilizeaza
metode de tip de date xml. Poate include o coloand calculata care utilizeaza metode de tip
de date xml.

O subconsultare SELECT (subquery).

O coloana dintr-o vizualizare indexata.

Clauza HAVING se foloseste pentru filtrarea tuplurilor grupate dupa o conditie specificata.
a HAVING poate fi utilizata doar cu instructiunea SELECT 1n cadrul frazei GROUP BY.
In cazul dacda GROUP BY este lipsa, atunci clauza HAVING lucreaza similar clauzei

WHERE.

Fie este dat tabelul initial Sales, asupra carora vor fi aplicate un sir de interogari.

Country Region Sales
Canada Alberta 100
Canada British Columbia 200
Canada British Columbia 300
United States Montana 100

Exemplu 1. Utilizarea clauzei GROUP BY.

SELECT Country, Region, SUM(Sales) AS TotalSales FROM Sales
GROUP BY Country, Region;

Rezultat:
Country Region TotalSales
Canada Alberta 100
Canada British Columbia 500
United States Montana 100

Exemplu 2. Utilizarea clauzei GROUP BY impreund cu clauza HAVING.

SELECT Country, Region, SUM(Sales) AS TotalSales FROM Sales
GROUP BY Country, Region HAVING Country=’Canada’;

58




PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

Rezultat:
Country Region TotalSales
Canada Alberta 100
Canada British Columbia 500

Clauza ROLLUP permite sa fie generate tuplurile unei fraze simple GROUP BY si sd fie
calculate subtotaluri pentru valorile numerice din tuplurile grupate, precum si totalul general.
Pentru fiecare valoare unica din grup se genereaza un subtotal. Valorile grupate din coloane se
aduna de la dreapta spre stinga. La final se calculeaza totalul general.

Ordinea rezultatului final si numarul de tupluri generate este determinatd de ordinea
atributelor din lista ROLLUP. De exemplu, GROUP BY ROLLUP (coll, col2, col3, col4) creeaza
grupuri pentru fiecare combinatie de expresii de coloane din listele urmatoare:

= coll, col2, col3, col4

= coll, col2, col3, NULL

= coll, col2, NULL, NULL

= coll, NULL, NULL, NULL

= NULL, NULL, NULL, NULL -- Este totalul general

Exemplu 3. Utilizarea clauzei GROUP BY impreunda cu clauza ROLLUP.

SELECT Country, Region, SUM(Sales) AS TotalSales FROM Sales
GROUP BY ROLLUP(Country, Region);

Rezultat:
Country Region TotalSales
Canada Alberta 100
Canada British Columbia 500
Canada NULL 600
United States Montana 100
United States NULL 100
NULL NULL 700

Clauza CUBE permite sa fie formate tuplurile unei fraze simple GROUP BY, tuplurile cu
calcule agregate ale instructiunii ROLLUP si tuplurile cu rezultatele calculelor incrucisate.
Tuplurile generate de CUBE sunt tupluri grupate pentru toate permutarile ale atributelor din lista
instructiunii CUBE. Pentru GROUP BY CUBE (a, b) rezultatele au grupuri pentru valori unice de
(a, b), (NULL, b), (a, NULL) s1 (NULL, NULL). Numarul de grupe generate este egal cu 2", unde
n — numarul de atribute din lista instructiunii CUBE. Se formeaza un tuplu pentru fiecare
combinatie unicd a valorilor atributelor din listd cu un subtotal pentru fiecare rand si un total
general. Tuplurile generate de instructiunea CUBE nu depind de ordinea atributelor din lista.

Exemplu 4. Utilizarea clauzei GROUP BY impreund cu clauza CUBE.

SELECT Country, Region, SUM(Sales) AS TotalSales FROM Sales
GROUP BY CUBE(Country, Region);
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Rezultat:
Country Region TotalSales
Canada Alberta 100
NULL Alberta 100
Canada British Columbia 500
NULL British Columbia 500
United States Montana 100
NULL Montana 100
NULL NULL 700
Canada NULL 600
United States NULL 100

Clauza GROUPING SETS ofera posibilitatea de a combina mai multe clauze GROUP BY.
Fraza GROUP BY utilizata cu clauza GROUPING SETS genereaza aceeasi multime de tupluri
ca si cateva fraze simple GROUP BY, unite cu ajutorul instructiunii UNION ALL.

GROUP BY () specifica crearea unui grup gol, care genereaza totalul general. Acesta este
util ca unul dintre elemente in cadrul clauzeit GROUPING SETS. De exemplu, declaratia de mai
jos oferd rezultatul pentru vanzarile totale pentru fiecare tara si apoi ofera totalul general pentru
toate tarile.

Exemplu 6: SELECT Country, SUM(Sales) AS TotalSales FROM Sales
GROUP BY GROUPING SETS ( Country, () );
Rezultat:
Country TotalSales
Canada 600
United States 100
NULL 700

intrebiri de control:

. Cum functioneaza functiile de agregare in privinta valorilor NULL?

2. Unde pot fi utilizate functiile de agregare in cadrul unei interogari SQL Server?

. Care este regula principala privind includerea coloanelor neagregate din lista SELECT 1n clauza
GROUP BY?

. Ce tipuri de date, expresii sau structuri sunt interzise de a fi folosite direct intr-o expresie de
coloand din cadrul clauzei GROUP BY?

. Care este diferenta dintre filtrarea datelor realizata prin clauza WHERE si cea efectuata prin
clauza HAVING?

. Cum genereaza optiunea ROLLUP subtotalurile si totalul general, si cum influenteaza ordinea
coloanelor din lista numarul de grupuri create?

. Cum se determind numarul de combinatii de grupuri generate de optiunea CUBE in functie de
numarul n de atribute specifice?

. Care este rolul clauzei GROUPING SETS si ce efect are specificarea unui grup gol () in cadrul
acesteia?

60



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

Capitolul 8. JONCTIUNI SI SUBCONSULTARI

8.1. Jonctiuni interne si externe

Jonctiunea tabelelor poate fi realizata cu clauzele FROM sau WHERE. Se recomanda
realizarea jonctiunilor prin clauza FROM. Clauzele WHERE si HAVING pot contine criterii de
selectie pentru realizarea filtrarii tuplurilor, formate ca urmare a jonctiunii prin utilizarea clauzei
FROM.

Exista urmatoarele tipuri de jonctiuni:

% Jonctiuni interne (sunt operatii tipice de jonctiune care utilizeaza operatorii relationali = sau
<> pentru stabilirea unei corelari intre tuplurile a doua relatii in baza valorilor comune
din unul sau mai multe atribute (coloane) din fiecare tabel).

+ Jonctiunile externe, care pot fi de stanga (left join), de dreapta (right join) sau totale (full
join).

Jonctiunea interna este o jonctiune in care se verifica valorile comune ale atributelor din
tabele diferite prin utilizarea operatorilor de comparare. In standardul SQL jonctiunea interni
se realizeaza cu clauzele FROM sau WHERE. Sunt unicele clauze utilizate pentru realizarea
jonctiunilor in standardul SQL.

Jonctiunile interne realizate cu clauza WHERE se mai numesc jonctiuni interne de tip
vechi. Daca se utilizeaza operatorul = in cadrul clauzeit WHERE, atunci acest tip de jonctiune se
mai numeste echijonctiune. In cazul echijonctiunei se vor selecta doar acele tupluri din tabele
jonctionabile, care au valori egale ale atributelor prin care se realizeaza jonctiunea tabelelor.

Exemplu de jonctiune cu clauza WHERE : sa se afiseze codul si denumirea produselor din relatia
Produse pentru care nu exista prefuri actualizate in relatia PreturiNoi.

SELECT CodProdus, DenProdus
FROM Produse, PreturiNoi
WHERE Produse.CodProdus<>PreturiNoi.CodProdus

Exemplu de echijonctiune cu clauza WHERE: sa se afiseze denumirea produselor din relatia
Produse, care au fost macar o data comercializate.

SELECT DISTINCT DenProdus
FROM Produse, Vanzari
WHERE Produse.CodProdus=Vanzari.CodProdus

Auto-jonctiunea unei relatii este un procedeu de jonctiune a unei relatii cu ea insusi, pentru
a identifica anumite valori ale atributelor, comparandu-le cu alte valori ale acestor atribute. In
cazul auto-jonctiunii sunt utilizate aleas-uri pentru relatii si pentru identificarea atributelor in
clauza WHERE.

Exemplu 1. Sa se afiseze lista clientilor din relatia Customers, care locuiesc in acelasi oras si
au acelasi nume.

SELECT A.CustomerName AS Namel, B.CustomerName AS Name2, A.City
FROM Customers A, Customers B

WHERE A.CustomerID <> B.CustomerID

AND A.CustomerName = B.CustomerName AND A.City = B.City

ORDER BY A.City;
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Cuvintele rezervate INNER JOIN sunt utilizate pentru realizarea jonctiunii interne in
cadrul clauzei FROM (metodd recomandata de jonctiune a tabelelor).

Sintaxa:

FROM first_table < join_type > second_table [ ON ( join_condition ) ]
Exemplu 2.

SELECT DISTINCT Produse.DenProdus, Vanzari.Cantitate
FROM Produse INNER JOIN Vanzari

ON Produse.CodProdus = Vanzari.CodProdus

WHERE Vanzari.Cantitate >100

Jonctiunea a dou tabele poate fi realizatd dupa mai multe atribute comune. in acest caz
se utilizeaza mai multe cuvinte rezervate ON combinate cu operatorii logici OR sau AND.

Sintaxa:

SELECT list_columns

FROM tablel 1INNER JOIN table2

ON tablel.columnl=table2.columnl [AND
(ON tablel.column2=table2.column2) OR
(ON tablel.column3=tabel2.column3)];

Exemplu 3.

SELECT Produse.Producator, Produse.DenProdus, ProduseNoi.PretNou
FROM Produse INNER JOIN ProduseNoi

ON Produse.Producator = ProduseNoi.Producator AND

ON Produse.DenProdus=ProduseNoi.DenProdus

In cadrul instructiunii INNER JOIN pot fi utilizate alte instructiuni INNER JOIN pentru a
putea realiza jonctiunea dintre trei sau mai multe relatii. Se utilizeaza urmatoarea sintaxa:

SELECT list_columns

FROM tablel INNER JOIN

(table2 INNER JOIN [( ] table3

[INNER JOIN [( ] tableX [INNER JOIN ...)]
ON table3.column3= tableX.columnX)]

ON table2.column2= table3.column3)

ON tablel.columnl= table2.column2;

Exemplu 4. De afisat codurile si denumirile produselor comercializate in primele trei luni ale
anului 2026.

SELECT DISTINCT Vanzari.CodProdus, Produse.DenProdus
FROM Produse INNER JOIN (Facturi INNER JOIN Vanzari
ON Facturi.NrFactura=Vanzari.NrFactura)

ON Produse.CodProdus=Vanzari.CodProdus

WHERE YEAR(Facturi.DataFactura) = 2026

AND MONTH(Facturi.DataFactura) IN(1,2,3)
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Jonctiunile externe returneaza toate tuplurile ale macar unui tabel sau viziuni specificate
in clauza FROM, in cazul cand valorile din atribute, ce determind jonctiunea, corespund
criteriilor de filtrare din clauzele WHERE sau HAVING.

Toate tuplurile din tabelul de stinga din fraza JOIN formeazad jonctiunea externa de
stanga, cele obtinute din tabelul din dreapta formeaza jonctiunea externa de dreapta. Toate
tuplurile din ambele tabele se returneaza in jonctiunea externa totalda (FULL OUTER JOIN).
Campurile din tuplurile jonctionate, care nu contin date in tabelele initiale, se completeaza cu
valoarea NULL.

Pentru jonctiuni externe cu clauza FROM aplicatia SQL Server utilizeaza cuvinte rezervate

ISO:

= LEFT JOIN;

= RIGHT JOIN;

= FULL OUTER JOIN.
Sintaxa:

FROM tablel [ LEFT | RIGHT| FULL OUTER ] JOIN table2
ON tablel.join_column=table2.join_column

Exemplu 5. Sa se afiseze codurile si denumirile produselor care au participat la tranzactii
comerciale.

SELECT DISTINCT Produse.CodProdus, Produse.DenProdus
FROM Produse RIGHT JOIN Vanzari
ON Produse.CodProdus = Vanzari.CodProdus

Jonctiunea realizatd fara clauza WHERE, realizeaza un produs cartezian al tuplurilor
tabelelor specificate in clauza FROM. Acelasi produs cartezian poate fi obtinut in mod intentionat
prin utilizarea cuvintelor rezervate CROSS JOIN. Dimensiunea multimii tuplurilor rezultante este
calculata prin inmultirea numarului de tupluri din primul tabel cu numaérul tuplurilor existente n
tabelul al doilea. Produsul cartezian sau jonctiunea incrucisatd returneaza toate combinatiile
posibile ale tuplurilor din tabelele jonctionate.

Exemplu 6.

-- Generarea unui produs cartezian
SELECT Facturi.NrFactura, Firma.DenFirma
FROM Facturi, Firma

-- Varianta echivalenta a codului

SELECT Facturi.NrFactura, Firma.DenFirma
FROM Facturi CROSS JOIN Firma

8.2. Interogari cu operatori pe multimi

Regulile de bazd pentru utilizarea operatorilor pe multimi UNION, INTERSECT si
EXCEPT sunt urmatoarele:

+ Numairul si ordinea atributelor trebuie sa fie identice in toate frazele SELECT
% Tipurile de date ale atributelor trebuie sa fie compatibile.

Operatorul UNION ALL permite unirea a doud sau mai multe multimi de tupluri returnate
de frazele SELECT intr-o singurii multime. In aceasti multime vor fi prezente toate tuplurile
(cu dubluri) din toate interogarile SELECT din fraza complexa. Daca se utilizeaza doar UNION,
atunci tuplurile duplicate se afiseaza ca unul singur.
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Exemplu 1.

SELECT * FROM Facturi
UNION ALL
SELECT * FROM FacturiSuplimentare

Operatorii EXCEPT u INTERSECT returneaza tupluri diferite, comparand rezultatele a
doua interogari SELECT. Operatorul EXCEPT returneaza toate tuplurile distincte din
interogarea SELECT din stinga, care nu sunt prezente in tuplurile returnate de interogarea
SELECT din dreapta. Operatorul INTERSECT returneaza toate tuplurile distincte, care sunt
prezente atat n interogarea SELECT din stanga, cat si In interogarea SELECT de dreapta.

Daca tipul de date ale atributelor din frazele SELECT din stanga sau dreapta operatorilor
EXCEPT sau INTERSECT sunt cele caracteriale, atunci compararea lor se realizeaza dupa
regulile de prioritate a sortarii. Doua valori NULL se considera egale.

Numele atributelor returnate de operatorul EXCEPT sau INTERSECT corespunde cu
numele atributelor din interogarea SELECT de stanga.

Numele atributelor sau etichetelor din fraza ORDER BY trebuie sd corespunda numelor
atributelor interogarii SELECT de stanga.

Posibilitatea pastrarii valorii NULL intr-o coloana din tuplurile returnate de EXCEPT sau
INTERSECT depinde de constrangerile atributului respectiv din interogarea SELECT de
stanga.

Daca operatoriit EXCEPT sau INTERSECT sunt utilizate intr-o expresie cu alti operatori,
atunci ea este evaluatd respectdnd urmatoarea prioritate: 1) Expresiile din paranteze; 2)
Operatorul INTERSECT; 3) Operatorii EXCEPT si UNION executati consecutiv de la stinga
la dreapta.

Exemplu 2.

SELECT * FROM ProduseNoi
EXCEPT
SELECT * FROM Produse

Exemplu 3.

SELECT CodProdus, DenProdus FROM Produse
INTERSECT

SELECT CodProdus, DenProdus FROM ProduseNoi

ORDER BY Produse.CodProdus ASC

8.3. Subconsultiri (subqueries)

Subconsultarea (subquery) reprezintd o interogare imbricatd intr-o instructiune
SELECT, INSERT, UPDATE sau DELETE sau intr-o alta subconsultare. Subconsultarea
poate fi utilizata oriunde unde sunt admise expresiile SQL. Subconsultarea mai este numita
interogare interna, iar instructiunea ce contine o subconsultare se numeste interogare externa.
O subconsultare SELECT totdeauna este incadrata in paranteze rotunde.

Subconsultarea nu poate contine instructiunile COMPUTE sau FOR BROWSE si poate
contine fraza ORDER BY numai impreuna cu clauza TOP.

Subconsultarea poate fi imbricata in fraza WHERE sau HAVING a interogarii externe
SELECT, INSERT, UPDATE sau DELETE, sau intr-o alti subconsultare. Pot fi create
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subconsultari imbricate pana la nivelul 32. Subconsultarea poate fi utilizata oriunde se permite o
expresie SQL cu conditia ca ea returneaza o singura valoare.

Daca tabelul este referit intr-o subconsultare si nu este prezent in interogarea externa,
atunci atributele acestui tabel nu pot fi incluse in lista atributelor returnate de interogarea
externa.

O subconsultare imbricata 1n instructiunea exterioara SELECT are urmadtoarele
componente:
+ interogare SELECT obisnuita, care include componentele listei de selectare obisnuite.
clauza FROM obisnuita, care include unul sau mai multe nume de tabel sau de vizualizare.
clauzd WHERE optionala.
clauza GROUP BY optionala.

» clauzd HAVING optionala.

X/
X

X3

*

X/
°e

DS

Instructiunile care utilizeaza o subconsultare (subquery) poseda uzual urmatorul format:

WHERE expression [NOT] IN (subquery)
WHERE expression  comparison_operator [ANY | ALL] (subquery)
WHERE [NOT] EXISTS (subquery)

Exista trei tipuri de subconsultari, care:
»  se utilizeaza cu operatorii IN, ANY sau ALL pentru realizarea unei liste de
comparatie;
= se folosesc cu operatorul = gi returneaza o singurd valoare,
* sunt teste pentru verificare existentei unor tupluri si se folosesc cu operatorul EXISTS.

Exemplu 1. De afisat codul si denumirea produselor care niciodata nu au fost vandute.

SELECT CodProdus, DenProdus
FROM Produse
WHERE CodProdus NOT IN (SELECT DISTINCT CodProdus FROM Vanzari);

Exemplu 2. De afisat informatia despre facturile emise pe aceeasi data cand a fost emisa factura
cu numarul 1123.

SELECT * FROM Facturi
WHERE DataFactura IN (SELECT DataFactura
FROM Facturi WHERE NrFactura=1123)

Exemplu 3. De afisat informatia completa despre cel mai ieftin produs la depozit.
SELECT *

FROM Produse

WHERE PretUnit=(SELECT MIN(PretUnit) FROM Produse)

O subconsultare poate fi inclusa ca argument al operatorilor ANY sau ALL. Acesti operatori
relationali selecteaza o valoarea oarecare din lista de valori , returnata de subconsultare. Operatorii
ANY si ALL pot fi combinati cu operatorii de comparatie <, >, =, !=. Semnificatia acestor
combindri este urmatoarea:

< ANY < mai mic ca maximum;
> ANY < mai mare ca minimum;
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= ANY & IN.

< ALL < mai mic ca minimum;
> ALL < mai mare ca maximum;
!=ALL < NOT IN.

Exemplu 4. De afisat numarul facturilor emise firmelor, care au codurile mai mari decat cel mai
mare cod al firme, careia i s-a eliberat facturi pe data 17.06.2022.

SELECT NrFactura
FROM Facturi
WHERE CodFirma>ALL
(SELECT CodFirma
FROM Facturi
WHERE DataFactura=#17/06/2022#)

In cazul utilizarii subconsultirilor este necesar de respectat un sir de reguli:

1. Lista atributelor unei subconsultari, utilizate cu un operator relational (de comparatie), poate
sa contina doar o singura expresie sau atribut (cu exceptia operatorilor EXISTS si IN, care
sunt utilizati cu instructiunea SELECT * sau o lista de atribute selectate).

2. Dacd fraza WHERE a interogarii externe contine un atribut, el trebuie sa fie jonctionabil
cu un atribut din lista de atribute din subconsultare.

3. Atributele definite cu tipurile de date ntext, text si image nu pot fi utilizate in lista atributelor
din subconsultare.

4. Subconsultarile cu un operator relational (dupa care nu urmeaza ANY sau ALL), nu pot

contine frazele GROUP BY si HAVING, deoarece ele trebuie sa returneze doar o singura

valoare.

Clauza DISTINCT nu poate fi utilizatd in subconsultare impreuna cu fraza GROUP BY.

Nu pot fi utilizate in subconsultari instructiunile COMPUTE si INTO.

Fraza ORDER BY poate fi utilizata numai impreuna cu clauza TOP.

Viziunea, creatd cu o subconsultare, nu poate fi actualizata.

Lista atributelor unei subconsultari, care incepe cu cuvantul cheie EXISTS, implicit contine

semnul (*) in locul numelui atributelor.

A AN

Exemplu 5. De afisat numele furnizorilor, care au livrat produse cu pretul 220 lei.

SELECT NumeFurnozor FROM Furnizori
WHERE EXISTS
(SELECT * FROM Produse
WHERE FurnizorId = Furnizori.FurnizorId AND PretUnit = 220);

8.4. Interogari corelate

Majoritatea interogarilor sunt obtinute prin executarea unei subconsultari si utilizarea
rezultatelor ei in fraza WHERE din interogarea externa.

in interogirile corelate subconsultarea depinde de valorile obtinute de interogarea
externa. Subconsultarea se executd cate o data pentru fiecare valoare selectata de interogarea
externa. Logica executarii unei interogdri corelate este prezentatd in Figura 8.1.
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Sé se selecteze ID comenzilor si ID clientilor din relatia Orders, care au comandat produsul
cu identificatorul 23 din relatia OrderDetails in cantitdti mai mari de 20 unitdifi.

1. Interogarea externa 2. Interogarea interna
formeazd multimea valorilor |:> foloseste aceastd valoare
atributului OrderID din pentru a solutiona cererea
relatia Orders si transmite interna

prima  valoare in

interogarea internd

SELECT OrderlD, CustomerID
FROM Orders AS OS

WHERE 20 < (SELECT Quantity
FROM OrderDetails AS OD
WHERE 05.0rderlD=0D.OrderID

AND OD.Product|D=23)

4. Valoarea returnata este
folosita pentru solutionarea
interogirii externe. Daca
conditia de filtrare WHERE
se respectd, se va afisa un
tuplu, Apoi se transmite in

interogarea interna 3. Interogarea  internd
urmaitoarea valoare a returneaza rezultatul
atributului  OrderID  si <:| pentru atributul Quantity
procesul se repeta ciclic. in interogarea externa

Figura 8.1. Logica executarii unei interogari corelate

Ca si in cazul subconsultérilor, exista un sir de reguli de respectat la elaborarea interogérilor
corelate:
1. Daca subconsultarea este utilizata cu operatorul EXISTS, atunci ea este folositd pentru
verificarea existentei tuplurilor respective in tabelele sau viziuni.
2. In fraza WHERE a interogirii externe se verifici existenta tuplurilor generate de
subconsultare.

3. Subconsultarea nu returneaza tupluri, ci doar valorile logice TRUE sau FALSE.
4. In fata operatorului EXISTS nu se scrie numele atributului, constantei sau expresiei.
5. Lista atributelor unei subconsultari create cu EXISTS contine semnul asterix (*).

Exemplu 6. Determinarea producatorilor de laptop-uri care produc si imprimate

SELECT DISTINCT Producator FROM Produse AS LP

WHERE TipProdus=‘Laptop’ AND

EXISTS

(SELECT * FROM Produse

WHERE TipProdus=‘Printer’ AND Producator=LP.Producator);

8.5. Expresii tabelare comune (CTE)

Expresiile tabelare comune (CTE - Common Table Expression) pot fi concepute ca
tupluri rezultante temporale asupra carora pot fi aplicate instructiunile SELECT, INSERT,
UPDATE, DELETE sau CREATE VIEW.

CTE nu se pastreaza in baza de date ca obiecte, timpul lor de viata este limitat pe
durata realizarii interogarii. Dar, spre deosebire de interogéri, CTE pot sa faca referinta la ele
Insusi si recursiv.

CTE sunt utilizate:

* pentru realizarea interogarilor recursive.
» pentru inlocuirea vederilor in cazurile cand nu este necesar de a le salva in baza de date.
* pentru referinte multiple la o multime de tupluri din una §i aceeasi instructiune.

Utilizarea CTE sporeste gradul de intelegere si simplifica lucrul cu interogarile complexe,

divizandu-le in blocuri constructive logice. Din aceste blocuri pot fi constituite CTE intermediare
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mai complexe pentru realizarea unei interogari cu grad de complexitate sporit. CTE pot fi definite
in subprograme ale utilizatorului (functii, proceduri, triggeri, viziuni).

CTE consta din nume, o lista optionala de atribute si o interogare SELECT ce defineste
CTE. Dupa definire numele CTE poate fi folosit ca referinta in instructiunile SELECT,
INSERT, UPDATE si DELETE Ia fel ca numele unui tabel sau vedere. CTE poate fi folosita in
instructiunea CREATE VIEW.

O expresie tabelara comuna se creeaza cu ajutorul operatorului WITH.
Sintaxa:

WITH query name [(column_namel, ...)] AS (SELECT ...)

Pentru a defini CTE: a) se alege un nume si o lista de atribute; b) se creeaza o interogare
CTE; ¢) Se utilizeaza numele CTE intr-o interogare SQL.

Exemplu 1.

-- Se creeaza CTE
WITH TopSales CTE (SalesPersonID, NumSales)
AS

( SELECT SalesPersonID, Count(*)

FROM Sales.Orders

WHERE SalesPersonID IS NOT NULL

GROUP BY SalesPersonld )
-- Se utilizeaza CTE in interogari
SELECT *
FROM TopSales CTE
ORDER BY NumSales DESC;
SELECT AVG(NumSales) AS "Average Sales Per Person"
FROM TopSales CTE;
GO

Expresiile tabelare comune pot fi utilizate pentru crearea interogarilor recursive. CTE
recursive sunt CTE ce se repetd de mai multe ori, returnand submultimi de tupluri pana la
completarea rezultatului.

Pentru a crea o CTE recursiva:
% Se creeazd o interogare —ancord a unui arbore recursiv;
s Se adauga operatorul UNION ALL;
% Se creeazd o interogare recursivi cu referinti la CTE.

Sintaxa:

WITH <query_name> [(<column_name> [, ..]) AS

(
SELECT .. -- ancora
UNION ALL
SELECT .. -- precursia
)

SELECT * FROM <query name> [OPTION (MAXRECURSION <loop number>)];
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Exemplu 2. Calcularea factorialului 5!

WITH f_CTE (N, Fact) AS

(SELECT 5, 1

UNION ALL

SELECT N-1, N*Fact FROM f CTE WHERE N>1)
SELECT * FROM f_CTE

intrebiri de control:
. Care este diferenta dintre jonctiunile interne si jonctiunile externe in SQL?
. Ce este o echijonctiune si cum se deosebeste o jonctiune internd realizatd prin clauza WHERE
fatd de una realizata prin INNER JOIN in clauza FROM?
. In ce conditii se obtine un produs cartezian?
4. Care sunt regulile de baza care trebuie respectate pentru a putea utiliza operatorii pe multimi
UNION, INTERSECT si EXCEPT?
. Care este diferenta de functionare dintre operatorii pe multimi UNION si UNION ALL?
. Ce reprezintd o subconsultare (subquery)?
7. Cum functioneaza o interogare corelata si prin ce se deosebeste modul ei de executie fata de o
subconsultare obisnuita (necorelatd)?
8. Ce este o expresie tabelara comuna (CTE), cu ce operator se creeaza si care sunt pasii necesari
pentru definirea unei CTE recursive?

W N —

AN D
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Capitolul 9. INSTRUCTIUNI DE ACTUALIZARE A DATELOR

9.1. Instructiunea INSERT

Instructiunea INSERT adaugd o inregistrare sau inregistrari multiple la un tabel. Sintaxa
completa a instructiunii:

-- Syntax for SQL Server and Azure SQL Database

[ WITH <common_table expression> [ ,...n ] ]

INSERT
{ [ TOP ( expression ) [ PERCENT ] ]
[ INTO ]
{ <object> | rowset function limited
[ WITH ( <Table Hint Limited> [ ...n ] ) 1 }
{
[ ( column_list ) ] [ <OUTPUT Clause> ]
{ VALUES ({ DEFAULT|NULL|expression} [ ,...n 1) [ ,...n]
| derived table
| execute_ statement
| <dml_table source>
| DEFAULT VALUES
¥
¥
¥
[5]
<object> ::=
{ [ server_name . database_name . schema_name .

| database name .[ schema_name ] .
| schema_name . ] table or view name }

<dml_table_source> ::=
SELECT <select list>
FROM ( <dml_statement_with_output_clause> )
[AS] table_alias [ ( column_alias [ ,...n ] ) ]
[ WHERE <search_condition> ]
[ OPTION ( <query hint> [ ,...n ] ) ]

Cand instructiunea INSERT INTO se utilizeaza pentru a adduga o singura inregistrare la un
tabel, codul specificd numele si valoarea fiecarui camp din inregistrare. Trebuie specificat fiecare
camp al inregistrarii, cdruia i se asociazd o valoare, si valoarea acelui camp. Daca nu se specifica
fiecare camp, atunci valoarea implicita, specificatd cu clauzele DEFAULT sau NULL, se
insereaza in coloanele care lipsesc. Corespondenta intre atributele tabelului si valorile ce urmeaza
a fi inserate este dictatd de ordinea in care termenii apar in definitia tabelului. Inregistrarile se
adauga la sfarsitul tabelului.
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Exemplu 1.

INSERT INTO Firma (CodFirma, DenFirma, FormaOrg, Localitatea, Telefon,
Email, CodProprietar)
VALUES (177, ‘Rodeo’,’SRL’,’Orhei’, NULL, NULL,202)

Daca se omite lista campurilor, atunci clauza VALUES trebuie sa includa o valoare pentru
fiecare camp din tabel. Pot fi addugate concomitent mai multe tupluri intr-o singura instructiune.

Exemplu 2.

INSERT INTO Firma

VALUES (177, ‘Rodeo’, €SRL’, ‘Orhei’, NULL, NULL, 202),
(178, ‘Alfa’, ‘SA’, ‘Chisinau’, NULL, ‘email@alfa.md, 214),
(179, ‘Sunshine’, fSRL’, ‘Cahul’, 060300300’ , NULL, 202);

Instructiunea INSERT INTO se poate utiliza pentru a adduga un set de Inregistrari din alt
tabel sau interogare. In acest caz, clauza SELECT se utilizeaza pentru specificarea cAmpurilor care
se adauga la tabelul tinta specificat. Tabelele care contin inregistrarile care se adauga nu vor fi
afectate de interogarea de adaugare. Daca tabelul destinatie contine o cheie primara, atunci este
necesar ca 1n acest camp sa fie adaugate valori unice si non-Null; in caz contrar SQL Server nu va
adauga inregistrarile.

Exemplu 3.

INSERT INTO DepartamenteCahul
SELECT Dept, Oras FROM Departament WHERE Oras = ’Cahul’;

Pentru a adduga un anumit numaér de tupluri dintr-un tabel in altul instructiunea INSERT
se foloseste cu clauzele TOP si PERCENT.

Exemplu 4.

INSERT TOP (10) INTO Tabel3
SELECT * FROM Proprietar ORDER BY Nume

Exemplu 5.

INSERT TOP(5) PERCENT INTO Firme_fara_ Email
SELECT DenFirma, FormaOrg FROM Firma WHERE Email IS NULL

In instructiunea INSERT nu se includ campurile care sunt formate automat de SQL
Server:
¢+ Definite cu proprietatea de incrementare automata a valorilor IDENTITY
% Campurile calculate.

Pentru a returna valorile inserate ca parte a unei operatii de inserare poate fi utilizata clauza
OUTPUT 1in instructiunea INSERT. Sintaxa:
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INSERT SomeTable
OUTPUT dml_select_1list
INTO (@table_variable | output_table) (column_list)

Clauza OUTPUT returneaza informatii sau expresii bazate pe fiecare rand afectat de o
instructiune INSERT, UPDATE, DELETE sau MERGE. Aceste rezultate pot fi returnate aplicatiei
de procesare pentru a fi utilizate In mesaje de confirmare, arhivare si alte astfel de cerinte ale
aplicatiei. Rezultatele pot fi, de asemenea, introduse intr-o variabila de tip tabel sau un alt tabel.
In plus, se poate captura rezultatele unei clauze OUTPUT intr-o instructiune INSERT, UPDATE,
DELETE sau MERGE imbricata si de inserat rezultatele intr-un tabel sau vizualizare tinta.

Microsoft SQL Server creeaza si gestioneazd automat doud tabele speciale: deleted si
inserted. Aceste tabele temporare rezidente in memorie sunt utilizate pentru a testa efectele
anumitor modificari ale datelor si pentru a stabili conditiile pentru actiunile in cadrule
declansatoarelor DML (DML triggers). Nu este posibild modificarea directa a datelor din aceste
tabele sau efectuarea unor operatiuni de limbaj de definire a datelor (DDL) pe tabele, cum ar fi
CREATE INDEX.

Tabelul deleted stocheaza copii ale randurilor afectate in timpul declaratiilor DELETE si
UPDATE. in timpul executirii unei instructiuni DELETE sau UPDATE, randurile sunt sterse din
tabelul de declansare si transferate in tabelul deleted. Tabelul deleted si tabelul de declansare nu
au randuri comune.

Tabelul inserted stocheaza copii ale randurilor afectate in timpul instructiunilor INSERT si
UPDATE. In timpul unei tranzactii de inserare sau actualizare, se adauga noi rAnduri atat la tabelul
inserted, cat si la tabelul de declansare. Randurile din tabelul inserted sunt copii ale noilor randuri
din tabelul declansator.

O tranzactie de actualizare UPDATE este similara cu o operatiune de stergere urmata de o
operatie de inserare; rindurile vechi sunt copiate mai intai in tabelul deleted, iar apoi randurile noi
sunt copiate 1n tabelul declansator si In tabelul inserted.

Exemplu 10.

-- Declararea variabilei de tip tabel
DECLARE @MyTableVar TABLE

(

CasarelD smallint,
Cauza nvarchar(50),
DataCasare datetime

)

-- Inserarea tuplului nou in Tabel Casare

-- Atributul CasareID din tabelul Tabel Casare este definit cu

-- proprietatea IDENTITY si nu se specifica in lista VALUES

INSERT Tabel Casare
OUTPUT inserted.CasareID, inserted.Cauza, inserted.DataCasare
INTO @MyTableVar

VALUES (N‘Eroare operator', GETDATE());

-- Afisarea tuplului inserat din variabila tip tabel

SELECT * FROM @MyTableVar;

72



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

9.2. Instructiunea DELETE

Instructiunea DELETE creeaza o interogare de stergere, care elimina inregistrarile din unul
sau mai multe tabele listate In clauza FROM, care satisfac conditiilor de filtrare din clauza
WHERE.

Sintaxa:

-- Syntax for SQL Server and Azure SQL Database
[ WITH <common_table_expression> [ ,...n ] ]
DELETE
[ TOP ( expression ) [ PERCENT ] ]
[ FROM ]
{ { table_alias
| <object>
| rowset function limited
[ WITH ( table_hint_limited [ ...n ] ) ] }
| @table variable

<OUTPUT Clause> ]
FROM table_source [ ,...n ] ]
WHERE { <search_condition>
| { [ CURRENT OF
{ { [ GLOBAL ] cursor_name }
| cursor_variable_name

e e

}
]
}
}
]
[ OPTION ( <Query Hint> [ ,...n ] ) ]
[5 ]
<object> ::=
{ [ server_name.database_name.schema_name.
| database _name. [ schema_name ] .
| schema_name. ] table or_view name
}
Sintaxa simplificata:
DELETE
FROM tabel

[WHERE criteriu];

Daca nu se specifica clauza WHERE se vor sterge toate inregistrarile din tabel. Cand se
utilizeaza DELETE, se sterg doar datele; structura tabelului si toate proprietatile tabelului, cum ar
fi atributele de camp si indexurile, rdman intacte. Pot fi utilizate subconsultari in clauza WHERE.

Instructiunea DELETE se poate utiliza pentru a elimina inregistrari din tabele care se afla
intr-o relatie de tipul "unu la mai multi" cu alte tabele. Operatiunile de tip stergere in cascadd duc
la stergerea inregistrarilor si din tabele subordonate.
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Dupa eliminarea inregistrdrilor nu se mai poate anula operatiunea. Pentru a afla ce
inregistrari vor fi sterse, se examineaza preventiv rezultatele unei interogdri de selectare care,
utilizeaza aceleasi criterii de filtrare, apoi se executd interogarea de stergere. Se recomanda
mentinerea unor copii de rezerva ale datelor inainte de a realiza operatii de stergere a datelor.

Exemplu 1. Stergerea din tabelul Firma a inregistrarii despre firma cu codul 106.

DELETE
FROM Firma
WHERE CodFirma=106

Exemplu 2. Comanda care sterge departamentele fara angajati din tabelul Departament.

DELETE FROM Departament
WHERE Dept NOT IN (SELECT Dept FROM Angajati)

Exemplu 3. Stergerea dintr-o variabila de tip tabel.

DELETE FROM @ProductTotals
WHERE ProductID = 60

Instructiunea DELETE poate fi utilizata cu clauza TOP pentru a sterge un anumit numar de
tupluri din tabel. Mai jos este dat un exemplu de stergere a 2,5 procente de randuri din tabelul
Firma.

Exemplu 4. Stergerea a 2,5 procente de randuri din tabelul Firma.
DELETE TOP (2.5) PERCENT FROM Firma

Instructiunea TRUNCATE TABLE sterge toate tuplurile din tabel fard sa Inscrie acest lucru
in fisierul de log-uri. TRUNCATE TABLE este similard instructiunii DELETE fard clauza
WHERE, dar TRUNCATE TABLE se executd mai rapid si necesitd mai putine resurse de sistem
si jurnale de tranzactii.

Exemplu 5.

TRUNCATE TABLE Departamente

Instructiunea DELETE poate fi utilizatd cu optiunea OUTPUT.
Exemplu 6.

CREATE TABLE dbo.tablel ( id INT, employee VARCHAR(32) );
GO

INSERT INTO dbo.tablel

VALUES (1, 'Fred') ,(2, 'Tom") ,(3, 'Sally') ,(4, 'Alice');
GO

DECLARE @MyTableVar TABLE ( id INT, employee VARCHAR(32) );
PRINT 'tablel, before delete’

74



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

SELECT * FROM dbo.tablel;
-- Tabelul initial
tablel, before delete

id employee

1 Fred

2 Tom

3 Sally
4 Alice
DELETE

FROM dbo.tablel OUTPUT deleted.* INTO @MyTableVar
WHERE id = 4 OR id = 2;

PRINT 'tablel, after deletef

SELECT * FROM dbo.tablel;

-- Tabelul dupa stergere

tablel, after delete
id employee

PRINT '@MyTableVar, after delete’
SELECT * FROM @MyTableVar;
DROP TABLE dbo.tablel;

-- Tuplurile din variabila tip tabel

@MyTableVar, after delete
id employee

2 Tom
4 Alice

9.3. Instructiunea UPDATE

Instructiunea UPDATE creeaza o interogare de actualizare care modifica valorile din
campurile unui tabel specificat, in functie de criterii specificate.
Sintaxa:

-- Syntax for SQL Server and Azure SQL Database
[ WITH <common_table_expression> [...n] ]
UPDATE

[ TOP ( expression ) [ PERCENT ] ]
{ { table_alias | <object> | rowset function limited
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[ WITH ( <Table Hint Limited> [ ...n ] ) ]
}
| @table variable }
SET
{ column_name = { expression | DEFAULT | NULL }
| { udt_column_name.{ { property name = expression

| field name = expression }
| method_name ( argument [ ,...n ] )

}

}
| column_name { .WRITE ( expression , @0ffset , @Length ) }
| @variable = expression
| @variable = column = expression
| column name { += | -= | *= | /= | %= | &= | *= | |= }
expression

| @variable { += | -= | *= | /= [ %= | & | "= | |=}
expression

| @variable = column { += | -= | *= | /= | %= | &= | *= | |=
} expression

FLseeon ]

[ <OUTPUT Clause> ]
[ FROM{ <table source> } [ ,...n ] ]
[ WHERE { <search_condition>
| { [ CURRENT OF
{ { [ GLOBAL ] cursor_name }
| cursor_variable_name

}
]
}
}

]

[ OPTION ( <query hint> [ ,...n ] ) ]
[ 5]
<object> ::= { [ server_name . database_name . schema_name .

| database name .[ schema_name ] .
| schema_name . ] table or_view name}

Exemplu 1.
UPDATE Produse SET CodProdus = 350 WHERE CodProdus=302

Se pot modifica mai multe cAmpuri in acelasi timp. Cand se doreste actualizarea datelor
din mai multe cdmpuri, se foloseste virgula ca separator intre cAmpuri si valori.

Exemplu 2.
UPDATE Firma SET Localitatea=‘Briceni’, Email=‘crocus@yahoo.com’
WHERE CodFirma=109

Exemplu 3.
UPDATE Produse SET PretUnit=PretUnit + 300
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WHERE CodProdus IN (302, 304, 306)

Exemplu 4.
UPDATE @ProductTotals SET Revenue = Revenue * 1.15
WHERE ProductID = 62 OR ProductID = 66

Daca nu este specificati clauza WHERE se vor modifica toate tuplurile. Dupa
actualizarea inregistrarilor nu se poate anula actiunea realizata.

Limbajul SQL este orientat pe operatiile cu multimi si acest lucru trebuie de luat in
considerare cand se scriu comenzi de actualizare. Sa presupunem cad se doreste modificarea
salariilor angajatilor astfel: cresterea salariilor sub 3 mii lei cu 10% si a salariilor peste 3 mii lei cu
15%. O cale de a face actualizarea este executia urmatoarelor comenzi:

UPDATE Angajati SET Salariu = Salariu * 1.1 WHERE Salariu <= 3000
UPDATE Angajati SET Salariu = Salariu * 1.15 WHERE Salariu > 3000

Sa presupunem ca avem un angajat care castigd 2800, deci satisface conditia din prima
comanda de actualizare si atributul Salariu va fi setat la 3080. In acest moment, linia satisface de
asemenea si conditia celei de-a doua actualizari, deci salariul va fi modificat din nou. Cresterea
pentru salariatul respectiv va fi de 26.5%.

Aceasta problema particulard poate fi rezolvatd prin inversarea celor doud operatii de
actualizare. In situatiile mai complexe solutia ar putea si necesite introducerea unor actualiziri
intermediare sau utilizarea unor cursori.

Instructiunea UPDATE utilizatd cu optiunea QOUTPUT returneaza datele din tuplurile
modificate cu instructiunile UPDATE.

Exemplu 5.
DECLARE @NewTableVar TABLE (Dollars money);
UPDATE Sales.SalesPerson SET Bonus = 10000
OUTPUT 1inserted.Bonus INTO @NewTableVar;
SELECT Dollars FROM @NewTableVar;

intrebiri de control:
1. Ce efect are omiterea listei de campuri in cadrul unei instructiuni INSERT INTO si ce cerinta
impune clauza VALUES 1n acest caz?
2. Care sunt tipurile de campuri generate automat de SQL Server ce trebuie excluse din
instructiunea INSERT?
3. Care este rolul clauzei OUTPUT si prin ce se diferentiaza tabelele temporare speciale inserted
si deleted gestionate de SQL Server?
Ce se Intampla atunci cand se executd o instructiune DELETE fara clauza WHERE?
Care sunt avantajele utilizarii instructiuniit TRUNCATE TABLE comparativ cu DELETE?
Cum pot fi utilizate clauzele TOP si PERCENT 1in cadrul instructiunilor INSERT si DELETE?
Ce consecinta are omiterea clauzet WHERE intr-o instructiune UPDATE?
De ce ordinea executarii instructiunilor UPDATE consecutive este criticd Intr-un limbaj orientat
pe multimi?

XNk
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Capitolul 10. STRUCTURI DE CONTROL SI PACHETE SQL

10.1. Structuri de control SQL

Limbajul SQL contine cuvinte rezervate speciale, cunoscute ca limbaj de control al
executiei instructiunilor, care dirijeaza cu ordinea executarii instructiunilor SQL, a unor blocuri
de instructiuni, a functiilor definite de utilizator sau a procedurilor stocate. Fard acest limbaj de
executie toate instructiile ale SQL ar fi executate consecutiv in ordinea in care ele sunt scrise.

Limbajul de control al executiei permite legarea instructiunilor intr-un fir de executie,
precum si elaborarea unor structuri programate similare celor din limbaje de programare de nivel
inalt. Cuvintele rezervate de control se utilizeaza in cazul cand este necesar de realizat anumite
actiuni cu ajutorul limbajului SQL.

¢ Blocul este o instructiune compusé din mai multe instructiuni SQL si permite tratarea loc
ca o singura instructiune. Blocul este compus din 3 sectiuni: declarativa (optionala),
executabila, de tratare a exceptiilor (optionala). Exista trei tipuri de blocuri:
= Blocuri anonime — blocuri SQL fara nume in cadrul unei aplicatii;
* Proceduri — bloc SQL cu nume distinct, cu parametri de intrare, dar fara
parametri de iesire expliciti;
* Functii - bloc SQL cu nume distinct si cu parametri de intrare care returneaza un
singur rezultat de iesire.
¢ Pachetele de programe grupeaza proceduri si functii.
¢ Declansatoare pe baza de date sunt blocuri SQL asociate unor tabele si lansate automat
cand se executd o comanda de manipulare cu date.
¢ Declansatoare de aplicatie sunt blocuri SQL asociate unui eveniment in cadrul aplicatiei
si se lanseazd automat in executie.

10.1.1. Instructiunea BEGIN...END

Structura de control BEGIN...END este destinata pentru unirea mai multor instructiuni ale
limbajului SQL intr-un bloc logic executabil.
Sintaxa instructiunii:

BEGIN
{ sql_statement | statement block }
END

Exemplu:

BEGIN

DECLARE @Max money;

SET @Max=(SELECT MAX(PretUnit) FROM Produse);
PRINT @Max;

END

10.1.2. Instructiunea IF.. . ELSE

Structura de control IF...ELSE este utilizata pentru realizarea unei ramificari in algoritmul
de executie a instructiunilor in functie de realizarea unor conditii.
Sintaxa instructiunii:

IF Boolean_expression
{ sql_statement | statement_block }
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[ ELSE
{ sql_statement | statement_block } ]

Exemplu 1.

IF DATENAME (weekday, GETDATE()) IN (N'Saturday', N'Sunday')
SELECT 'Weekend';

ELSE
SELECT 'Weekday';

10.1.3. Instructiunea CASE

Instructiunea CASE realizeaza o selectie conditionata. Poate fi utilizata in instructiunile
SELECT, UPDATE, DELETE, SET si clauzele WHERE, ORDER BY, HAVING si in lista dupa
SELECT.

Sintaxa:

-- Simple CASE expression:

CASE input_expression
WHEN when_expression THEN result_expression [ ...n ]
[ ELSE else_result_expression ]

END

-- Searched CASE expression:

CASE
WHEN Boolean_expression THEN result_expression [ ...n ]
[ ELSE else result_expression ]

END

SQL Server permite doar 10 niveluri de imbricare in expresiile CASE. Expresia CASE nu
poate fi utilizata pentru a controla fluxul de executie al instructiunilor Transact-SQL, blocurilor de
instructiuni, functiilor definite de utilizator si procedurilor stocate.

Instructiunea CASE 1si evalueaza secvential conditiile si se opreste cu prima conditie a carei
conditie este indeplinita. In unele situatii, o expresie este evaluati inainte ca o expresie CASE si
primeascd rezultatele expresiei ca intrare. Sunt posibile erori in evaluarea acestor expresii.
Expresiile agregate care apar in argumentele WHEN pentru o expresie CASE sunt evaluate mai
intai, apoi furnizate expresiei CASE.

Exemplu 1.

SELECT €‘imprimanta’ AS TipProdus, Model,
CASE Color
WHEN ‘da’ THEN ‘Color’
WHEN ‘nu’ THEN ‘Simpla’
ELSE ‘necunoscuta’
END AS Color
FROM [calculatoare].[dbo].[imprimante] ORDER BY Model
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10.1.4. Instructiunea WHILE

Instructiunea WHILE asigura controlul executarii repetitive finite a unei portiuni de cod.
Sintaxa:

-- Syntax for SQL Server and Azure SQL Database
WHILE Boolean_expression
{ sql_statement | statement_block | BREAK | CONTINUE }

unde:

BREAK - determind o iesire din cea mai interioard bucla WHILE. Orice instructiuni care apar
dupa cuvantul cheie END, care marcheaza sfarsitul buclei, nu sunt executate.

CONTINUE - determind repornirea buclei WHILE, ignorand orice instructiuni dupd cuvantul
cheie CONTINUE

Exemplu 1.

DECLARE @Numar int
SET @Numar =1
WHILE @Numar < 4
BEGIN
SELECT @Numar AS Numarul
SET @Numar = @Numar + 1
END

Exemplu 2.

DECLARE @contor int
SET @contor = ©

-- Start bucla infinita
WHILE (1 = 1)

BEGIN
SET @contor = @contor + 1
IF (@contor % 9 = @) -- conditia de iesire din bucla
BREAK
PRINT ‘Iteratia buclei ¢ + CAST(@contor AS CHAR)
END
Exemplu 3.

DECLARE @contor int
SET @contor = 1
WHILE @contor <=5
BEGIN
PRINT @contor
SET @contor = @contor + 1
CONTINUE;
IF @contor
BREAK;

4 -- nu va fi executata

END
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10.1.5. Instructiunea RETURN

Instructiunea RETURN asigura abandonarea procesului de executie a instructiunilor si
returnarea unor valori numerice intregi. Comenzile dupa RETURN nu vor fi executate.
Sintaxa: RETURN [ integer_expression ]

Exemplu 1.

DECLARE @costmax float
SET @costmax=400
IF (SELECT max(PretUnit) FROM Produse) <@costmax
RETURN
ELSE
BEGIN
PRINT ‘Sunt produse al caror pret nu depaseste’ +
CAST(@costmax AS CHAR(19));
SELECT CodProdus, DenProdus, PretUnit
FROM Produse
WHERE PretUnit < @costmax
END

10.1.6. Instructiunea GOTO

Instructiunea GOTO este instructiunea de salt neconditionat la instructiunea marcata cu
o eticheta. Eticheta reprezinta un text scris la inceputul unui rdnd urmat de semnul :”.
Instructiunea GOTO se foloseste, in special, pentru iesirea din instructiunile puternic imbricate,
unde instructiunea RETURN nu poate fi utilizata.

Sintaxa: GOTO 1label
Exemplu 1.

DECLARE @a float
DECLARE @ float

SET @a = (SELECT AVG(Pret) FROM imprimante)
SET @b = (SELECT AVG(Pret) FROM laptop_uri)
BEGIN

IF @a >= @b GOTO Pret_mai_mare

ELSE IF @a < @b GOTO Pret_mai mic
END
Pret_mai_mare: SELECT @a AS imprimente_pret_mediu_mai_mare RETURN
Pret_mai_mic: SELECT @b AS laptop_uri_pret_mediu_mai_mare RETURN

10.1.7. Instructiunea WAITFOR

Instructiunea WAITFOR intrerupe executarea pachetului sau procedurii si realizeaza
trecerea in regim de asteptare pana cand:
*  Nu se scurge un interval de timp;
®  Nu se realizeazd o ord concretd.
Sintaxa:
WAITFOR
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{
DELAY 'time_to pass'
| TIME 'time_to_execute'
}
Exemplu 1.

WAITFOR TIME '22:20°¢

SELECT * FROM Produse;
WAITFOR DELAY '02:00°¢

SELECT * FROM Produse;

10.2. Pachete de instructiuni SQL

Pachetul este un grup (lot) format din una sau cateva instructiuni SQL, care urmeaza sa fie
executate. Fiecare instructiune din pachet se finalizeaza cu punct si virgula. Microsoft SQL
Server compileaza instructiunile din pachet intr-un modul executabil numit plan de executie.
Instructiunile din plan sunt executate consecutiv.

Eroarea de compilare opreste compilarea planului de executie si instructiunile din pachet
nu se executa.

Eroarea de executie (de exemplu, depasirea registrului) duce la urmatoarele rezultate:

" Majoritatea erorilor duc la oprirea executdrii instructiunii curente si
urmdtoarelor din pachet,
» Unele erori opresc executarea doar a instructiunii curente, de exemplu, legata de
constrdangere, urmadatoarele fiind executate.
GO - este directiva utilitara care informeaza aplicatiile SQL Server despre sfarsitul
pachetului de instructiuni SQL.

Sintaxa: GO [numar_executari]

GO nu este o instructiune Transact-SQL; este o comanda recunoscuta de utilitdtile sqlemd
si osql, si de editorul de cod SQL Server Management Studio. Utilitarele SQL Server interpreteaza
GO ca un semnal cd ar trebui sa trimita lotul curent de instructiuni Transact-SQL la o instanta a
SQL Server. Lotul curent de instructiuni este compus din toate instructiunile introduse de la ultima
GO sau de la inceputul sesiunii ad-hoc sau scriptului, daca acesta este primul GO.

O instructiune Transact-SQL nu poate ocupa aceeasi linie ca o comanda GO. Cu toate
acestea, linia poate contine comentarii. Dupa directiva GO nu se utilizeaza semnul ”;”.

Utilizatorii trebuie sd respecte regulile pentru loturi. De exemplu, orice executie a unei
proceduri stocate dupd prima instructiune dintr-un lot trebuie sd includd cuvantul cheie
EXECUTE. Domeniul de aplicare al variabilelor locale (definite de utilizator) este limitat la un lot
si nu poate fi referit dupa o comanda GO.

Exemplu 1.
SELECT ‘imprimante’;
SELECT ‘laptor-uri’;
GO 2 -- se executa de doua ori lotul de instructiuni

intrebiri de control:
1. Care sunt cele trei sectiuni care pot alcatui un bloc de instructiuni SQL?
2. Prin ce se caracterizeaza un bloc anonim, o procedura si o functie?
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[98)

. Cu ce scop se utilizeaza structura de control BEGIN...END si ce rol are intr-un cod SQL?

4. Care este diferenta dintre sintaxa Simple CASE si Searched CASE si ce restrictii exista privind

nivelul de imbricare a instructiunii CASE in SQL Server?

Cum functioneaza instructiunile BREAK si CONTINUE 1in cadrul unei bucle WHILE?

6. Ce efect are instructiunea RETURN asupra executdrii codului SQL si ce tip de valori poate
returna?

7. In ce situatii specifice este recomandati utilizarea instructiunii de salt neconditionat GOTO si

cum se defineste o eticheta?

Care este diferenta dintre optiunile DELAY si TIME utilizate in cadrul instructiunii WAITFOR?

9. Cereprezinta directiva GO si cum afecteaza aceasta domeniul de aplicare (scope-ul) variabilelor

locale?

N

*
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Capitolul 11. SCHEME, PROCEDURI SI FUNCTII UTILIZATOR

11.1. Administrarea schemelor

O schema a bazei de date permite simplificarea procesului de gestiune a datelor si crearea
submultimilor de obiecte care pot fi administrate ca un tot intreg. Schemele pot fi utilizate pentru
limitarea obiectelor vizibile si accesului la ele pentru un utilizator sau un grup de utilizatori.
Schemele sunt containere cu obiecte utilizate pentru definirea spatiilor de nume (namespaces)
ale obiectelor BD. La crearea unei baze de date SQL Server creeaza in mod automat o schema
implicita pentru plasarea in ea a obiectelor bazei de date, cu numele dbo ( de la database objects).

Scheme fac parte din corpul unei baze de date. O baza de date poate avea mai multe scheme.
O schema poate contine un numar de obiecte limitat de numarul maximal de obiecte dintr-o baza
de date gestionata de SQL Server. Ca urmare a utilizarii schemelor se formeaza o ierarhie logica
de adresare la un obiect al schemei BD.Schema.Obiectul. De exemplu, calculatoare.dbo.imprimante.
Acest tip de adresare este unul obligatoriu in cazul daca baza de date contine mai multe scheme.
In cazul unei singure scheme implicite (dbo) adresarea la un obiect al bazei de date curente poate
fi realizatd doar prin specificarea numelui acestui obiect.

O schemd nu poate contine in corpul sau o altd schema. O schema nu poate contine
obiecte cu nume duplicat.

O schema noud a bazei de date (alta decat cea implicitd) poate fi creatd cu ajutorul
instructiunii CREATE SCHEMA. Sintaxa instructiunii este:

- Syntax for SQL Server and Azure SQL Database

CREATE SCHEMA schema_name_clause [ <schema_element> [ ..n ] ]

<schema_name_clause>
{ schema_name
| AUTHORIZATION owner_name
| schema_name AUTHORIZATION owner_name }

<schema_element> ::=
{ table definition | view definition | grant_statement |
revoke statement | deny statement }

unde:

schema_name - este numele prin care schema este identificata in baza de date;
AUTHORIZATION owner_name — specifica numele utilizatorului, proprietar al schemei la nivel
de baza de date, care va detine schema. Acest utilizator poate detine alte scheme si nu poate folosi
schema curentd ca schema implicita;

table_definition - specificd o instructiune CREATE TABLE, care creeaza un tabel in cadrul
schemei. Utilizatorul care executd aceastd instructiune trebuie sa aibd permisiunca CREATE
TABLE pe baza de date curenta;

view_definition — specificad o instructiune CREATE VIEW care creeaza o vedere in cadrul
schemei. Utilizatorul care executd aceastd instructiune trebuie sa aibd permisiunca CREATE
VIEW pe baza de date curents;

grant_statement - specificd o instructiune GRANT care acordd permisiuni pentru orice
element securizat, cu exceptia noii scheme;

revoke_statement — specifica o instructiune REVOKE care revocd permisiunile pentru orice
element securizat, cu exceptia noii scheme;
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deny_statement — specifica o instructiune DENY care interzice permisiunile pentru orice
element securizat, cu exceptia noii scheme.

Exemplu 1.

USE Comert;

GO

CREATE SCHEMA Tranzactii AUTHORIZATION Anna
CREATE TABLE FacturiNoi

(

NrFactura int,

DataFactura date,

CodFirma int,

PRIMERY KEY(NrFactura)

)

GRANT SELECT ON SCHEMA:: Tranzactii TO Ion
DENY SELECT ON SCHEMA:: Tranzactii TO Petru;
GO

Exemplu 2.

USE Comert;

GO

SELECT Tranzactii.FacturiNoi.NrFactura, dbo.Firma.DenFirma
FROM Tranzactii.FacturiNoi, dbo.Firma

WHERE Tranzactii.FacturiNoi.CodFirma=dbo.Firma.CodFirma

Pentru modificarea schemei prin deplasarea unui obiect intr-o alta schema se utilizeaza

instructiunea ALTER SCHEMA.
Sintaxa:

ALTER SCHEMA destination_schema_name
TRANSFER schema_name.object_name

Exemplu 3.
USE Comert;
GO
ALTER SCHEMA Facturare
TRANSFER Tranzactii.FacturiNoi
Afisarea schemelor prezente intr-o baza de date este posibila cu fraza SELECT:

SELECT * FROM sys.schemas;

Stergerea unei scheme din baza de date se realizeaza cu instructiunea DROP SCHEMA 1n
sintaxa :

DROP SCHEMA schema_name
Important! Initial este necesar de sters toate obiectele din schema care urmeaza sa fie stearsa.
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Exemplu 4.

USE Comert;

GO

DROP TABLE FacturiNoi;
DROP SCHEMA Tranzactii;
GO

11.2. Administrarea sinonimilor

Sinonimul este un obiect al bazei de date care:

¢ Ofera un nume alternativ unui obiect din baza de date ce existd pe un server local sau
indepartat;

% Ofera un nivel de abstractizare care protejeaza o aplicatie-client de modificarile ce pot fi
facute numelor obiectelor din baza de date sau locatiilor serverelor.

Sinonimele pot fi utilizate in interogari sau proceduri stocate in locul numelor originale ale

obiectelor compuse din 2, 3 sau 4 parti.

Numele complex Nume_server.Nume_BD.Nume_schema.Nume_obiect poate fi inlocuit
cu un sinonim. Un sinonim apartine unei scheme. Numele sinonimului trebuie sa fie unic.
Sinonimul poate fi creat pentru: tabele, viziuni, proceduri stocate, functii de sistem, functii CLR,
proceduri stocate CLR. Un sinonim nu poate fi obiect de baza pentru un alt sinonim.

Doar numele sinonimului executd legatura cu un obiect al bazei de date. Existenta
obiectului, tipul si verificarea dreptului de acces catre obiect se face in timpul rularii instructiunii
SQL, astfel obiectul de baza poate fi modificat, suprimat sau inlocuit cu alt obiect, care va avea
acelasi nume ca si obiectul de baza original.

Un sinonim este creat cu ajutorul instructiunii CREATE SYNONYM. Sintaxa instructiunii
este:

-- SQL Server Syntax
CREATE SYNONYM [ schema_name_1. ] synonym_name FOR <object>

<object> :: =

{[ server_name.[database_name].[schema_name_2].
| database _name.[schema_name 2].
| schema_name 2.
] object_name }

Exemplu 1.

USE calculatoare;

GO

CREATE SYNONYM notebook FOR calculatoare.dbo.laptop_uri
GO

SELECT * FROM notebook;

GO

Pentru a sterge un sinonim se utilizeaza instructiunea DROP SYNONYM in sintaxa:

DROP SYNONYM [schema_name.] synonym_nhame
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Numele schemei este optional daca se suprimd sinonimul din schema implicita asociata

utilizatorului curent.

Exemplu 2.

USE calculatoare;

GO

DROP SYNONYM notebook

Pentru a modifica un sinonim existent, se sterge cel vechi si se creeaza unul nou.

11.3. Proceduri stocate SQL

O procedurd stocatd in Microsoft SQL Server este similard procedurilor din limbajele de

programare. Procedurile stocate:

% Accepta parametri de intrare si returneaza multiple valori in forma de parametri de iesire;
¢ Contin instructiuni de programare care executd operatii asupra bazei de date, inclusiv
apelul altor proceduri;
« Returneaza valoare de stare a procedurii sau grupului de proceduri pentru a indica succesul
sau esecul (si cauzele lui) procedurii.
Deosebim:
Proceduri stocate definite de utilizator (elaborate in limbajul SQL sau ca o trimitere la o
metoda a limbajului Common Language Runtime (CLR) al platformei .NET Framework,
care se pastreaza intr-o baza de date, cu exceptia Resource database);
Proceduri stocate temporare (locale sau globale stocate in tempdb. Procedurile temporale
locale au un prefix comun unic (#) si sunt vizibile numai pentru conexiunea curentd a
utilizatorului si sunt sterse la inchiderea sesiunii. Procedurile temporare globale au prefix
comun (##) si sunt vizibile tuturor utilizatorilor dupa crearea lor si sunt sterse la sfarsitul
ultimii sesiuni ce a utilizat procedura)
Proceduri stocate ale sistemului sunt create in prealabil si executa sarcini administrative.
Ele pot fi executate In orice bazd de date si se pastreazd fizic in Resource database si au
prefixul sp_ . Procedurile stocate ale sistemului apar logic in sys schema fiecarui sistem de
baza de data definita de utilizator. Permisele GRANT, DENY, REVOKE se aplica procedurilor
stocate ale sistemului. In majoritatea cazurilor procedurile stocate ale sistemului returneaza
valoarea zero, fapt ce indica cd procedura este executata cu succes, sau alta valoare 1n caz de
esec.
Existd un sir de reguli de respectat in cazul utilizarii procedurilor stocate:
Nu pot fi utilizate in cadrul unei proceduri stocate instructiunile: USE, CREATE SCHEMA,
CREATE RULE, CREATE/ALTER TRIGGER, CREATE/ALTER VIEW, CREATE/ALTER
PROCEDURE, CREATE/ALTER FUNCTION, CREATE DEFAULT, CREATE AGGREGATE
In cadrul procedurii pot fi referite tabele si tabele temporare create inainte de referirea la ele
in procedura.
Tabelul temporar local creat in procedura poate fi referit numai in cadrul ei si dispare la
parasirea procedurii.
Daca o procedura apeleaza o alta procedura stocata, atunci procedura apelata poate accesa
toate obiectele create de prima procedura, inclusiv tabelele temporare.
Daca se apeleaza o procedura stocata indepartata care modifica o instanta SQL server
indepartata, aceste modificari nu pot fi desfasurate inapoi (rolled back).
Numarul maxim de parametri intr-o procedura stocata poate fi 2100.
Numarul variabilelor locale este limitat de volumul memoriei
Dimensiunea maxima a proceduri stocate este de 250 MB.
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O procedura stocata se creeaza cu ajutorul instructiuniit CREATE PROCEDURE in
sintaxa:

CREATE [ OR ALTER ] { PROC | PROCEDURE }
[schema_name.] procedure_name [ ; number ]
[ { @parameter_name [ type_schema_name. ] data_type }
[ VARYING ] [ NULL ] [ = default ] [ OUT | OUTPUT | [READONLY]
1[0 ,.n]
[ WITH <procedure_option> [ ,..n ] ]
[ FOR REPLICATION ]
AS { [ BEGIN ] sql_statement [;] [ .n ] [ END ] }

[5]
<procedure_option> ::= [ENCRYPTION] [RECOMPILE] [EXECUTE AS Clause]
unde:

ENCRYPTION — indica faptul ca Database Engine va converti textul original al instructiunii
CREATE PROCEDURE intr-un format criptat, care nu este direct vizibild in nicio vizualizare a
catalogului cu metadate. Utilizatorii care nu au acces la tabelele de sistem sau la fisierele bazei de
date nu pot prelua textul criptat. Cu toate acestea, textul va fi disponibil pentru utilizatorii
privilegiati care pot accesa tabelele de sistem sau pot accesa direct fisierele bazei de date.
Utilizarea acestei optiuni impiedicad publicarea functiei ca parte a replicarii SQL Server. Aceasta
optiune nu poate fi specificata pentru functiile CLR;

RECOMPILE — indica faptul ca Database Engine nu memoreaza in cache un plan de interogare
pentru aceastd procedura, fortdnd sd fie compilat de fiecare datd cand este executat. Aceasta
optiune nu poate fi utilizata cand este specificat FOR REPLICATION sau pentru procedurile CLR;
EXECUTE AS - specifica contextul de securitate in care se executa procedura;

FOR REPLICATION - specifica faptul ca procedura este creatd pentru replicare. O procedura
creatd cu optiunea FOR REPLICATION este folosita ca filtru de procedura si este executatd numai
in timpul replicdrii. Parametrii nu pot fi declarati daca este specificat FOR REPLICATION. FOR
REPLICATION nu poate fi specificat pentru procedurile CLR. Optiunea RECOMPILE este
ignorata pentru procedurile create cu FOR REPLICATION.

Exemplu 1. Procedura fara parametri

USE calculatoare;

GO

IF OBJECT_ID (‘test’, “P’) IS NOT NULL DROP PROCEDURE test;
GO

CREATE PROCEDURE test

AS SELECT Model, Pret FROM pc_uri WHERE Pret!=600;

Exemplu 2. Procedurad cu parametri.

USE calculatoare;

GO

CREATE PROCEDURE testl
@Pret float=500,
@Model varchar(4)=°12%’
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AS
SELECT Model, Pret FROM dbo.pc_uri
WHERE Pret>@Pret AND Model LIKE @Model;

Procedura se lanseaza in executie cu instructiunea EXECUTE in sintaxa:
EXECUTE <procedure_name> <parameter_value> [, ..]
Exemplu 3:

EXECUTE testl;

EXECUTE testl @Pret=600;

EXECUTE testl 600;

EXECUTE testl @Pret=600, @Model=‘1%’;
EXECUTE testl @Model=°1%’, @Pret=600;
EXECUTE testl 600, ‘1%’;

Executarea unei proceduri stocate cu variabile de iesire implica declararea acestor
variabile in procedura cu cuvantul rezervat QOUTPUT si apelarea procedurii cu specificarea
OUTPUT pentru variabila locala de iesire. Variabila de iesire a procedurii trebuie sa fie
declarata preventiv in aplicatia-client.

Exemplu 3. Procedura cu parametri de iesire.

USE calculatoare;

GO

DECLARE @Pret_mediu float;

EXECUTE test2 ‘Laptop_uri’, @Pret_mediu OUTPUT;
IF @Pret_mediu>250

BEGIN
PRINT ‘Pretul mediu pe tabel este egal cu ’
+RTRIM(CAST(@Pret_mediu AS varchar(10)))+’$ .’
END;
GO

Dupa ce procedura este creatd, textul procedurii este plasat in tabelul de sistem
SysComments, de unde el poate fi extras cu ajutorul procedurii de sistem sp_helptext, care extrage
codul initial al procedurii.

Exemplu 9. Afisarea textului procedurii testl.

USE calculatoare;
GO
sp_helptext testl;

De asemenea, pot fi utilizate urmatoarele vederi de sistem pentru obtinerea informatiilor
referitoare la proceduri:

e sys.sql_modules - returneaza definitia unei proceduri Transact-SQL. Textul unei proceduri
create cu optiunea ENCRYPTION nu poate fi vizualizat utilizdnd vizualizarea catalog
sys.sql_modules.

e sys.assembly _modules - returneaza informatii despre o procedura CLR.
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e sys.parameters - returneaza informatii despre parametrii definiti intr-o procedura.
e sys.sql _expression_dependencies, sys.dm_sql referenced_entities, sys.dm_sql_referenc
ing_entities - returneaza obiectele la care se face referire printr-o procedura.
Modificarea unei proceduri se realizeaza cu instructiunea ALTER PROCEDURE.
Exemplu 4. Modificarea procedurii testl.

USE calculatoare;

GO

ALTER PROCEDURE testl

@Pret float, -- au fost anulate valorile implicite
@Model varchar(4) -- pentru parametrii procedurii

AS

SELECT Model, Pret FROM dbo.pc_uri
WHERE Pret>@Pret AND Model LIKE @Model;

11.4. Functii definite de utilizator

Utilizatorul poate defini propriile functii intr-o baza de date SQL Server. O functie definita
grupeazd in cadrul unui obiect SQL independent un set de instructiuni SQL si returneazd o
singura valoare asociatd cu numele functiei. Deosebim:

*  Functii scalare;
* Functii de tip tabel simplu;
* Functii de tip tabel multi-instructiune

Functiile scalare returneaza un singur rezultat scalar. El poate fi de orice tip cu exceptia
text, ntext, image si timestamp. Se utilizeaza urmatoarea sintaxa pentru crearea functiei scalare:

-- Transact-SQL Scalar Function Syntax
CREATE [ OR ALTER ] FUNCTION [ schema_name. ] function_name
( [ { @parameter_name [ AS ][ type_schema_name. ] parameter_data_type
[ NULL ] [ = default ] [ READONLY ] } [ ,...n ] 1)
RETURNS return_data_type
[ WITH <function_option> [ ,...n ] ]
[ AS ]
BEGIN
function_body
RETURN scalar_expression
END

[ 5]

-- Transact-SQL Function Clauses

<function option>::=

{ [ ENCRYPTION ]

SCHEMABINDING ]

RETURNS NULL ON NULL INPUT | CALLED ON NULL INPUT ]
EXECUTE_AS_Clause ]

INLINE = { ON | OFF }] }

Lo B e B e B |

unde:
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ENCRYPTION - indicd faptul ca Database Engine va converti textul original al instructiunii
CREATE FUNCTION intr-un format criptat, care nu este direct vizibild in nicio vizualizare a
catalogului cu metadate. Utilizatorii care nu au acces la tabelele de sistem sau la fisierele bazei de
date nu pot prelua textul criptat. Cu toate acestea, textul va fi disponibil pentru utilizatorii
privilegiati care pot accesa tabelele de sistem sau pot accesa direct fisierele bazei de date.
Utilizarea acestei optiuni impiedicd publicarea functiei ca parte a replicarii SQL Server. Aceasta
optiune nu poate fi specificata pentru functiile CLR;

SCHEMA BINDING - specifica faptul ca functia este legatd de obiectele bazei de date la care face
referire. Cand se specifica SCHEMABINDING, obiectele de baza nu pot fi modificate intr-un mod
care ar afecta definitia functiei. Definitia functiei In sine trebuie mai intdi modificatd sau
abandonatd pentru a elimina dependentele de obiectul care urmeaza sa fie modificat. Legarea
functiei de obiectele la care face referire este eliminatd numai atunci cand are loc una dintre
urmatoarele actiuni: functia este abandonata; functia este modificata prin utilizarea instructiunii
ALTER cu optiunea SCHEMABINDING nespecificata. O functie poate fi legata de schema numai
daca sunt adevdrate urmatoarele conditii: functia este o functie Transact-SQL; functiile si
vizualizarile definite de utilizator la care face referire functie sunt, de asemenea, legate de schema;
obiectele la care face referire functia sunt referite folosind un nume din doud parti; functia si
obiectele la care face referire apartin aceleiasi baze de date; utilizatorul care a executat
instructiunea CREATE FUNCTION are permisiuneca REFERENCES pe obiectele bazei de date la
care face referire functia;

RETURNS NULL ON NULL INPUT | CALLED ON NULL INPUT - specifica atributul
OnNULLC: ll al unei functii scalare. Daca nu este specificat, CALLED ON NULL INPUT este
utilizat implicit. Aceasta Inseamna ca corpul functiei se executd chiar daca NULL este trecut ca
argument. Dacda RETURNS NULL ON NULL INPUT este specificat intr-o functie CLR, aceasta
indica faptul ca SQL Server poate returna NULL atunci, cand oricare dintre argumentele pe care
le primeste este NULL, fara a invoca efectiv corpul functiei;

EXECUTE_AS - specifica contextul de securitate 1n care este executata functia definita de utilizator.
Se poate de controlat ce cont de utilizator foloseste SQL Server pentru a valida permisiunile pentru
orice obiect de baza de date la care se face referire de catre functie. EXECUTE AS nu poate fi
specificat pentru functiile inline cu valori de tabel;

INLINE = { ON | OFF } - specificd dacd scalarul returnat de functia scalard trebui sa fie
aliniat sau nu. Aceastd clauza se aplicd numai functiilor scalare definite de utilizator. Clauza
INLINE nu este obligatorie.

Exemplu 1.

USE Comert;
GO
IF OBJECT_ID(‘GetTotal’,’FN’) IS NOT NULL DROP FUNCTION GetTotal;
GO
CREATE FUNCTION GetTotal(@FJO char(4))
RETURNS int
BEGIN
DECLARE @Total int
SET @Total= (SELECT COUNT(*) FROM Firma WHERE FormaOrg=@FJO)
RETURN @Total
END
SELECT dbo.GetTotal( “SRL’) AS Numar_ SRL

Functia de tip tabel simplu returneaza ca rezultat un set de date. Ea poate fi utilizatd pentru
returnarea unor date in functie de anumiti parametri utilizati ca variabile ale functiei. Functia de
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tip tabel simplu poate contine doar o singura interogare in corpul sau. Clauza ORDER BY poate
fi utilizatd numai cu TOP, iar fiecare cAmp calculat selectat trebuie sd aiba o eticheta. Sintaxa:

-- Transact-SQL Inline Table-Valued Function Syntax
CREATE [ OR ALTER ] FUNCTION [ schema_name. ] function_name
( [ { @parameter_name [ AS ] [ type_schema_name. ] parameter_data_type
[ NULL ] [ = default ] [ READONLY ] } [ ,...n ] ] )
RETURNS TABLE
[ WITH <function_option> [ ,...n ] ]
[ AS ]
RETURN [ ( ] select_ stmt [ ) ] [ ; 1]

-- Transact-SQL Function Clauses
<function option>::=
{ [ ENCRYPTION ]
| [ SCHEMABINDING ]
| [ RETURNS NULL ON NULL INPUT | CALLED ON NULL INPUT ]
| [ EXECUTE_AS Clause ]
| [ INLINE = { ON | OFF }] }

Exemplu 2.

USE Comert;

GO

CREATE FUNCTION GetProd(@Pret money)

RETURNS TABLE

WITH ENCRYPTION

AS

RETURN

(SELECT CodProdus, DenProdus, PretUnit FROM Produse
WHERE PretUnit=@Pret);

SELECT * FROM GetProd(150);

Functiile de tip tabel multi-instructiune pot sd contind mai multe instructiuni SQL in
calitate de corp si returneaza un tabel ca rezultat. Sintaxa:

-- Transact-SQL Multi-Statement Table-Valued Function Syntax
CREATE [ OR ALTER ] FUNCTION [ schema_name. ] function_name
( [ { @parameter_name [ AS ] [ type_schema_name. ] parameter_data_type
[ NULL ] [ = default ] [READONLY] } [ ,...n ] ])
RETURNS @return_variable TABLE <table_type definition>
[ WITH <function option> [ ,...n ] ]
[ AS ]
BEGIN
function_body
RETURN
END

[ 5]
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-- Transact-SQL Function Clauses

<function option>::=

{ [ ENCRYPTION ]

SCHEMABINDING ]

RETURNS NULL ON NULL INPUT | CALLED ON NULL INPUT ]
EXECUTE_AS_Clause ]

INLINE = { ON | OFF }] }

L W e W W |

Exemplu 3.

USE calculatoare;
GO
CREATE FUNCTION GetModTip(@Prod char(1))
RETURNS @ret TABLE
(Producator char(1l), ModTip varchar(15))
AS
BEGIN
INSERT @ret
SELECT Producator, Model+’ ‘+Tip
FROM produse
WHERE Producator=@Prod;
RETURN
END;
GO
SELECT * FROM GetModTip(‘E%’);

Modificarea unei functii se realizeaza cu ajutorul instructiunit ALTER FUNCTION.
Exemplu 4.

ALTER FUNCTION GetProd(@Pret money, @Cod int)
RETURNS TABLE

WITH ENCRYPTION

AS

RETURN

(SELECT CodProdus, DenProdus, PretUnit FROM Produse
WHERE PretUnit=@Pret AND CodProdus!=@Cod);

Suprimarea unei functii se realizeaza cu instructiunea DROP FUNCTION 1in sintaxa:
DROP FUNCTION [<schema-name>.]<function_name> [, ..]

Exemplu 6.
DROP FUNCTION GetProd

intrebiri de control:
1. Ceeste o schemd in SQL Server, care este numele schemei implicite create automat la generarea
unei baze de date si cum se defineste structura ierarhicd de adresare a unui obiect?
2. Cum se pot transfera obiectele existente dintr-o schema in alta?
Ce conditie obligatorie trebuie indeplinita inainte de a sterge o schema?
4. Ce rol indeplineste un sinonim in SQL Server?

[98)
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5.
6.

12.

Cum se realizeaza modificarea unui sinonim existent?

Care sunt diferentele esentiale dintre procedurile stocate temporare locale (cu prefixul #) si cele
globale (cu prefixul ##) ?

. Ce restrictii de utilizare exista in cadrul procedurilor stocate (mentionati cel putin 3 instructiuni

interzise)?
Ce efecte au optiunile ENCRYPTION si RECOMPILE atunci cand sunt specificate la crearea
unei proceduri stocate?

. Cum se declara si cum se apeleaza parametri de iesire in cadrul procedurilor stocate?
10.
11.

Care sunt cele trei tipuri principale de functii definite de utilizator in SQL Server?

In ce conditii poate fi aplicati optiunea SCHEMABINDING unei functii si ce restrictii impune
aceasta asupra obiectelor de baza la care face referire?

Care este diferenta de structurd si sintaxa dintre o functie de tip tabel simplu (in/ine) si o
functie de tip tabel multi-instructiune (multi-statement)?
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Capitolul 12. TRANZACTII SI DECLANSATOARE SQL

12.1. Tranzactii SQL

O tranzactie SQL reprezinta un sir de operatii executate cu o entitate logica de executie.

Tranzactia este caracterizatd prin asa proprietati ca: atomicitate, integritate, izolare si
durata.

Atomicitatea tranzactiei determina executarea tuturor operatiilor din ea sau nici una din ele.
Integritatea tranzactiei determina faptul ca dupa executarea ei datele din baza de date raman
integre. Izolarea tranzactiei determind faptul cd modificarile executate de o tranzactie nu depind
de modificarile executate in paralel de o alta tranzactie. Durata tranzactie determind faptul ca
modificarile realizate de o tranzactie sunt permanente in cadrul sistemului.

La executarea unor tranzactii SQL Server actualizeaza un registru cu inscrierea starii
initiale ale datelor ce urmeaza sa fie modificate in cadrul tranzactiei. Toate modificarile efectuate
asupra datelor se memorizeaza in memoria tampon cash, iar Inscrierea lor pe disc se realizeaza
numai cand este activat un punct de control in baza de date si numai dupa se sunt facute
modificarile respective in registrul tranzactiilor efectuate.

Instructiunea BEGIN TRANSACTION stabileste inceputul unei tranzactii locale si
incrementeaza valoarea variabilei de sistem @@TRANSCOUNT cu valoarea 1. Cu toate ca
BEGIN TRANSACTION lanseaza o tranzactie locala, ea nu va fi inclusd in registrul
tranzactiilor pana cand nu este executatd o instructiune de modificare a datelor, de exemplu,
INSERT, DELETE sau UPDATE. Instructiunea BEGIN TRANSACTION creeazd in sistem
un punct de control (restore point), care garanteazi integritatea datelor din baza de date. In caz
de eroare se restabileste starea bazei de date corespunzatoare acestui punct de control. Fiecare
tranzactie se executd pand nu se finalizeaza fard erori si se executd instructiuneca COMMIT
TRANSACTION, care inscric modificdrile realizate in baza de date. In caz de eroare toate
modificarile sunt suprimate cu instructiunea ROLLBACK TRANSACTION.

Tranzactia locald initiatd cu BEGIN TRANSACTION se transformd in una distribuita
daca instructiunile INSERT, UPDATE sau DELETE se refera la un tabel indepartat de pe alt
server sau se executd o procedura stocata pe un alt server. O tranzactie distribuitd poate fi creata
explicit cu instructiunea BEGIN DISTRIBUTED TRANSACTION.

Instructiutnea COMMIT TRANSACTION finalizeazd o tranzactie de succes prin
inscrierea tuturor modificarilor pe disc, eliberarea resurselor sistemului utilizate in tranzactie si
micsoreaza valoarea Inscrisa in variabila @@TRANSCOUNT cu 1 si termind tranzactia activa.
In cazul tranzactiilor imbricate resursele sistemului sunt eliberate doar atunci, cand este
finalizatd tranzactia externa. Executarea instructiunii COMMIT TRANSACTION cand
variabila @@TRANSCOUNT are valoare 0 va genera o eroare, deoarece nu exista o tranzactie
initiatd. Dupd executarea instructiunii COMMIT TRANSACTION nu poate fi utilizata
instructiutnea ROLLBACK TRANSACTION, deoarece datele modificate deja sunt parte
componentd a bazei de date.

Sintaxa instructiunii BEGIN TRANSACTION este urmatoarea:

--Applies to SQL Server and Azure SQL Database

BEGIN { TRAN | TRANSACTION }
[ { transaction_name | @tran_name_variable }
[ WITH MARK [ ‘'description® 1 ] 1 [ ; 1

unde:
transaction_name - este numele atribuit tranzactiei. Acest nume trebuie sd respecte regulile
pentru identificatori, dar identificatorii mai mari de 32 de caractere nu sunt permise. Se recomanda
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de utilizat numele tranzactiilor numai pe perechea cea mai exterioara de instructiuni imbricate
BEGIN...COMMIT sau BEGIN...ROLLBACK. Numele tranzactiei este intotdeauna diferentiat cu
majuscule si minuscule, chiar si atunci, cand instanta SQL Server nu face distinctie intre majuscule
si minuscule;
@tran_name_variable - este numele unei variabile definite de utilizator care contine un nume
de tranzactie valid. Variabila trebuie sa fie declarata cu un tip de date char, varchar, nchar sau
nvarchar. Daca variabilei 1i sunt transmise mai mult de 32 de caractere, vor fi utilizate numai
primele 32 de caractere; caracterele ramase vor fi trunchiate;
WITH MARK [ ‘'description' ] -specifica faptul ca tranzactia este marcatd in jurnal cu
descrierea datd . O descriere mai lunga de 128 de caractere este trunchiata la 128 de caractere
inainte de a fi stocata in tabelul msdb.dbo.logmarkhistory. Daca se foloseste WITH MARK,
trebuie specificat un nume de tranzactie. WITH MARK permite restaurarea unui jurnal de
tranzactii la o marca numita.

Sintaxa instructiunii COMMIT TRANSACTION este urmatoarea:

COMMIT [ { TRAN | TRANSACTION }
[ transaction_name | @tran_name variable ] ] [ ; ]

Sintaxa instructiunii ROLLBACK este urmatoarea:

ROLLBACK { TRAN | TRANSACTION }
[ transaction _name | @tran_name_variable
| savepoint_name | @savepoint_variable 1 [ ; ]

Exemplu 1. Inceputul si finalizarea unei tranzactii fara nume.

BEGIN TRANSACTION;

DELETE FROM HumanResources.JobCandidate
WHERE JobCandidateID = 13;

COMMIT;

Exemplu 2. Inceputul si anularea unei tranzactii fara nume.

CREATE TABLE ValueTable (id INT);
BEGIN TRANSACTION;
INSERT INTO ValueTable VALUES(1);
INSERT INTO ValueTable VALUES(2);
ROLLBACK;

12.2. Declansatoare SQL

Declansatorul (trigger) este un tip aparte de procedura stocata care este executata automat
la realizarea unui eveniment pe SQL Server. Deosebim declansatoare DML, declansatoare DDL
si declansatoare de logare.

Declansatoarele DML sunt executate in cazul cand utilizatorul incearca sa execute
modificari in date utilizdnd limbajul DML. Astfel de evenimente sunt instructiunile INSERT,
UPDATE sau DELETE, aplicate unui tabel sau viziuni. Declansatoarele DML sunt utilizate
pentru verificarea constrangerilor si integritatii datelor.

Declansatoarele DDL sunt executate la lansarea in executie a instructiunilor CREATE,
ALTER, DROP, GRANT, REVOKE, DENY si a unui sir de proceduri stocate de sistem, care
realizeaza operatii similare.
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Declansatoarele de logare reactioneaza la evenimentul LOGON la realizarea unei sesiuni
de autorizare a utilizatorilor.
Exista trei tipuri de declansatoare DML: AFTER, INSTEAD OF si CLR
% AFTER indica faptul ca declansatorul DML se va activa dupa ce toate operatiile din fraza
SELECT vor fi executate cu succes, inclusiv verificarea constrangerilor.
% INSTEAD OF indica faptul ca declansatorul DML este utilizat in locul instructiunii SQL.
INSTEAD OF nu poate fi indicat pentru declansatoare DDL sau declansatoare LOGON.
% Un declansator CLR va executa una sau mai multe metode .NET Framework.
Declansatoarele DML folosesc doua tabele temporale, rezidente in memorie, care sunt
create automat de SQL Server la realizarea operatiilor DELETE, UPDATE si INSERT, ce contin
starea pana la executarea operatiilor de stergere ( deleted) sau starea dupd inserare sau modificare
(inserted).
Sintaxa unui declansator DML este urmatoarea:

-- SQL Server Syntax

-- Trigger on an INSERT, UPDATE, or DELETE statement to a table

-- or view (DML Trigger)

CREATE [ OR ALTER ] TRIGGER [ schema_name . ]trigger_name

ON { table | view }

[ WITH <dml _trigger_option> [ ,...n ] ]

{ FOR | AFTER | INSTEAD OF }

{ [ INSERT 1 [ , ] [ UPDATE ] [ , ] [ DELETE ] }

[ WITH APPEND ] [ NOT FOR REPLICATION ]

AS { sql_statement [ ; ] [ ,...n ] | EXTERNAL NAME <method specifier

[ 1>}

<dml_trigger option>
<method_specifier>

[ ENCRYPTION ] [ EXECUTE AS Clause ]
assembly name.class_name.method_name

Exemplu 1. Declansator DML de afisare a unui mesaj la operatiile de actualizare asupra
unui tabel.

CREATE TRIGGER reminderl

ON Sales.Customer

AFTER INSERT, UPDATE, DELETE

AS RAISERROR ('Notify Customer Relations', 16, 10);
GO

Sintaxa unui declansator DDL este urmatoarea:

-- Trigger on a CREATE, ALTER, DROP, GRANT, DENY,

-- REVOKE or UPDATE statement (DDL Trigger)

CREATE [ OR ALTER ] TRIGGER trigger_name

ON { ALL SERVER | DATABASE }

[ WITH <ddl _trigger_option> [ ,...n ] ]

{ FOR | AFTER } { event_type | event group } [ ,...n ]

AS { sql_statement [ ; ] [ ,...n ] | EXTERNAL NAME < method specifier

> [ 51}

<ddl_trigger option> ::= [ ENCRYPTION ] [ EXECUTE AS Clause ]
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Exemplu 2. Declansator DDL care anuleaza operatiile de modificare sau de stergere a
tabelelor bazei de date Comert cu afisarea informatiei despre actiunea anulata .

USE Comert;

GO

CREATE TRIGGER protectie

ON DATABASE

FOR DROP_TABLE, ALTER_TABLE

AS

PRINT ‘Modificarea schemei bazei de date este interzisa’

SELECT EVENTDATA().value
(“(/EVENT_INSTANCE/TSQLCommand/CommandText)[1]’,’nvarchar(max)”’)

ROLLBACK;

GO

Sintaxa unui declansator LOGON este urmatoarea:

-- Trigger on a LOGON event (Logon Trigger)

CREATE [ OR ALTER ] TRIGGER trigger_name

ON ALL SERVER

[ WITH <logon_trigger option> [ ,...n ] ]

{ FOR| AFTER } LOGON

AS { sql_statement [ ; ] [ ,...n ] | EXTERNAL NAME < method specifier

> [ 517}
<logon_trigger option> ::= [ ENCRYPTION ] [ EXECUTE AS Clause ]

Exemplu 3. Declansator LOGON care anuleaza o noua logare pe server a utilizatorului user3
daca acesta deja este logat activ la 3 sesiuni pe servere diferite.

USE Comert;
GO
CREATE LOGIN user3 WITH PASSWORD=‘parola3’;
GO
CREATE TRIGGER sesiune_user3
ON ALL SERVER WITH EXECUTE AS ‘user3’
FOR LOGON
AS
BEGIN
IF ORIGINAL_LOGIN()=‘user3’ AND
(SELECT COUNT(*) FROM sys.dm_exec_sessions
WHERE is_user_process=1 AND original login_name=‘user3’)>3
ROLLBACK;
END;

Activarea si dezactivarea declansatoarelor poate fi realizatd cu ajutorul instructiunilor
ENABLE TRIGGER si DISABLE TRIGGER.

= La nivel de tabel

USE Comert;
GO
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DISABLE TRIGGER tuplu_nou_creat ON Firma;
GO
ENABLE TRIGGER tuplu nou_creat ON Firma;
GO

= La nivel de baza de date
USE Comert;
GO
DISABLE TRIGGER protectie ON DATABASE;

= in cadrul instructiunii ALTER
USE Comert;
GO
ALTER TABLE Firma DISABLE TRIGGER tuplu_nou_creat;

= La nivel de server
USE Comert;
GO
DISABLE TRIGGER sesiune_user3 ON ALL SERVER;

USE Comert;
GO
ENABLE TRIGGER ALL ON ALL SERVER;

Lista declansatoarelor din baza curentd se pastreazd in viziunile sys.triggers si
sys.trigger_events. Lista declansatoarelor la nivel de server se pastreazd 1n viziunile
sys.server_triggers si sys.server_trigger_events.

Procedura stocata sp_helptrigger afiseaza lista declansatoarele aplicate unui tabel.

SP_HELPTRIGGER Firma
Continutul unui trigger poate fi aflat in felul urmator:

SP_HELPTRIGGER tuplu_nou_creat

12.3. Cursoare SQL

Operatiile dintr-o bazd de date relationald actioneazd pe un set complet de randuri. De
exemplu, setul de randuri returnat de o instructiune SELECT este format din toate randurile care
indeplinesc conditiile din clauza WHERE a instructiunii. Acest set complet de randuri returnat de
instructiune este cunoscut ca setul de rezultate. Aplicatiile, in special aplicatiile online interactive,
nu pot functiona intotdeauna eficient cu intregul set de rezultate ca unitate. Aceste aplicatii au
nevoie de un mecanism care sa functioneze cu un rand sau un bloc mic de randuri la un moment
dat. Cursoarele sunt o extensie la seturile de rezultate care oferd acel mecanism.

Cursoarele extind procesarea rezultatelor prin:
¢ Permite pozitionarea pe anumite randuri ale setului de rezultate.

% Preluarea unui rand sau a unui bloc de randuri din pozitia curenta in setul de rezultate.

¢ Sprijinirea modificarilor datelor la randurile de la pozitia curenta in setul de rezultate.

% Sprijinirea diferitelor niveluri de vizibilitate la modificarile facute de alti utilizatori in datele
bazei de date care sunt prezentate in setul de rezultate.
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¢ Furnizarea de instructiuni Transact-SQL 1n scripturi, proceduri stocate si declanseaza accesul
la datele dintr-un set de rezultate.

Cursoarele Transact-SQL se bazeazad pe sintaxa DECLARE CURSOR si sunt utilizate n
principal in scripturile Transact-SQL, procedurile stocate si declansatoarele. Cursoarele Transact-
SQL sunt implementate pe server si sunt gestionate de instructiuni Transact-SQL trimise de la
client la server. Ele pot fi, de asemenea, continute in loturi, proceduri stocate sau declansatoare.

Sintaxa extinsa Transact-SQL:

DECLARE cursor_name CURSOR [ LOCAL | GLOBAL ]
[ FORWARD ONLY | SCROLL ]
[ STATIC | KEYSET | DYNAMIC | FAST_FORWARD ]
[ READ_ONLY | SCROLL_LOCKS | OPTIMISTIC ]
[ TYPE_WARNING ]
FOR select_statement
[ FOR UPDATE [ OF column_name [ ,...n ] ] ]

[5]

SQL Server accepta patru tipuri de cursor.

Cursor FORWARD-ONLY (Numai inainte). Un cursor numai inainte este specificat ca
FORWARD ONLY si READ ONLY si nu accepta derularea. Acestea se mai numesc $i cursore
firehose si accepta doar preluarea in serie a randurilor de la inceputul pana la sfarsitul cursorului.
Randurile nu sunt preluate din baza de date pand cand nu sunt parcurse in intregime. Efectele
tuturor instructiunilor INSERT, UPDATE si DELETE facute de utilizatorul curent sau comise de
alti utilizatori, care afecteaza randurile din setul de rezultate sunt vizibile pe mésura ce randurile
sunt preluate de pe cursor.

Deoarece cursorul nu poate fi derulat inapoi, majoritatea modificarilor aduse randurilor din
baza de date dupi ce a fost preluat randul nu sunt vizibile prin cursor. In cazurile in care o valoare
utilizatd pentru a determina locatia randului in setul de rezultate este modificatd, cum ar fi
actualizarea unei coloane acoperite de un index grupat, valoarea modificata este vizibild prin
Cursor.

Cursor STATIC. Setul complet de rezultate ale unui cursor static este construit in tempdb
atunci cand cursorul este deschis. Un cursor static afiseaza intotdeauna setul de rezultate asa cum
era atunci, cand cursorul a fost deschis. Cursoarele statice detecteaza putine modificari sau deloc,
dar consuma relativ putine resurse in timpul derularii.

Cursorul nu reflecta nicio modificare facutd in baza de date care afecteaza fie apartenenta
setului de rezultate, fie modificari ale valorilor din coloanele randurilor care alcatuiesc setul de
rezultate. Un cursor static nu afiseaza randuri noi inserate in baza de date dupd deschiderea
cursorului, chiar daca acestea corespund conditiilor de cdutare ale instructiunii SELECT a
cursorului. Dacd randurile care compun setul de rezultate sunt actualizate de cétre alti utilizatori,
noile valori ale datelor nu sunt afisate in cursorul static. Cursorul static afiseaza randurile sterse
din baza de date dupa deschiderea cursorului. Nicio operatie UPDATE, INSERT sau DELETE nu
este reflectata intr-un cursor static (cu exceptia cazului in care cursorul este inchis si redeschis),
nici macar modificarile efectuate folosind aceeasi conexiune care a deschis cursorul.

Cursor KEYSET (set de chei). Apartenenta si ordinea randurilor dintr-un cursor bazat pe
set de chei sunt fixe atunci cand cursorul este deschis. Cursoarele conduse de seturi de chei sunt
controlate de un set de identificatori unici, chei, cunoscute sub numele de set de chei. Cheile sunt
construite dintr-un set de coloane care identifica in mod unic randurile din setul de rezultate. Setul
de chei este setul de valori ale cheilor din toate randurile care s-au calificat pentru instructiunea
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SELECT la momentul deschiderii cursorului. Setul de taste pentru un cursor bazat pe setul de taste
este construit in tempdb atunci cand cursorul este deschis.

Cursor DINAMIC. Cursoarele dinamice sunt opusul cursoarelor statice. Cursoarele
dinamice reflecta toate modificérile aduse randurilor din setul lor de rezultate atunci cand derulati
prin cursor. Valorile datelor, ordinea si apartenenta randurilor din setul de rezultate se pot modifica
la fiecare preluare. Toate instructiunile UPDATE, INSERT si DELETE facute de toti utilizatorii
sunt vizibile prin cursor. Actualizarile sunt vizibile imediat daca sunt facute prin intermediul
cursorului folosind fie o functie API, cum ar fi SQLSetPos, fie clauza Transact-SQL WHERE
CURRENT OF. Actualizarile efectuate in afara cursorului nu sunt vizibile pana cand nu sunt
confirmate, cu exceptia cazului in care nivelul de izolare a tranzactiei cursorului este setat la citire
neconfirmata.

In cadrul sintaxei instructiunii DECLARE CURSOR se utilizeaza:

select_statement - este o instructiune SELECT standard care defineste setul de rezultate

al cursorului. Cuvintele cheie FOR BROWSE si INTO nu sunt permise in select _statement a

unei declaratii de cursor;

= SCROLL - specificd faptul ca sunt disponibile toate optiunile de preluare (FIRST, LAST,
PRIOR, NEXT, RELATIVE, ABSOLUTE). SCROLL nu poate fi specificat dacd este
specificat si FAST FORWARD. Daca SCROLL nu este specificat, atunci este disponibila
doar optiunea de preluare NEXT si cursorul devine FORWARD ONLY;

= READ_ONLY - impiedica actualizarile efectuate prin intermediul acestui cursor. Cursorul nu
poate fi referit intr-o clauzd WHERE CURRENT OF dintr-o instructiune UPDATE sau
DELETE. Aceasta optiune Inlocuieste capacitatea implicitd a unui cursor de a fi actualizat;

= UPDATE [OF column_name [,...n]]- defineste coloane actualizabile in cadrul
cursorului. Daca este specificat OF <nume_coloana> [, <... n>], numai coloanele
listate permit modificari. Daca UPDATE este specificat fara o lista de coloane, toate coloanele
pot fi actualizate;

= LOCAL - specifica faptul cd domeniul de aplicare al cursorului este local pentru lotul de
instructiuni, procedura stocatd sau declansatorul in care a fost creat cursorul. Numele
cursorului este valabil numai in acest domeniu. Cursorul poate fi referit prin variabilele de
cursor locale din lot, procedurd stocatd sau declansator sau un parametru OUTPUT al
procedurii stocate. Un parametru OUTPUT este utilizat pentru a trece cursorul local Thapoi
lotului de apelare, procedurii stocate sau declansatorului, care poate atribui parametrul unei
variabile de cursor pentru a face referire la cursor dupa terminarea procedurii stocate. Cursorul
este implicit dealocat atunci, cand lotul de instructiuni, procedura stocatd sau declangarea se
termind, cu exceptia cazului in care cursorul a fost trecut inapoi intr-un parametru OUTPUT.
Daca este transmis inapoi intr-un parametru OUTPUT, cursorul este dealocat atunci, cand
ultima variabila care face referire la el este dealocata sau iese din domeniul de aplicare;

= GLOBAL - specifica faptul ca domeniul de aplicare al cursorului este global pentru conexiune.
Numele cursorului poate fi referit in orice procedura stocata sau lot de instructiuni executat de
conexiune. Cursorul este doar implicit dealocat la deconectare;

= FORWARD_ONLY - specifica faptul ca cursorul se poate deplasa numai inainte si poate fi derulat
de la primul la ultimul rand. FETCH NEXT este singura optiune de preluare acceptatd. Toate
declaratiile de inserare, actualizare si stergere facute de utilizatorul curent (sau comise de alti
utilizatori) care afecteaza randurile din setul de rezultate sunt vizibile pe masura ce randurile
sunt preluate. Deoarece cursorul nu poate fi derulat inapoi, totusi, modificarile aduse randurilor
din baza de date dupa ce a fost preluat randul nu sunt vizibile prin cursor. Cursoarele numai
inainte sunt dinamice in mod implicit, ceea ce inseamna ca toate modificarile sunt detectate pe
masura ce randul curent este procesat. Acest lucru asigura deschiderea mai rapida a cursorului
si permite setului de rezultate si afiseze actualizirile ficute pentru tabelele de baza. In timp ce
cursoarele numai inainte nu accepta derularea inapoi, aplicatiile pot reveni la inceputul setului
de rezultate prin Inchiderea si redeschiderea cursorului. Daca FORWARD ONLY este
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specificat fara cuvintele cheie STATIC, KEYSET sau DYNAMIC, cursorul functioneaza ca
un cursor dinamic. Cand nu sunt specificate nicic FORWARD ONLY, nici SCROLL,
FORWARD ONLY este implicit, cu exceptia cazului in care sunt specificate cuvintele cheie
STATIC, KEYSET sau DYNAMIC. Cursoarele STATIC, KEYSET si DYNAMIC sunt
implicit SCROLL. Spre deosebire de API-urile bazei de date precum ODBC si ADO,
FORWARD ONLY este acceptat cu cursoare STATIC, KEYSET si DYNAMIC Transact-
SQL;

FAST_FORWARD - specificd un cursor FORWARD ONLY, READ ONLY cu optimizari de
performanta activate. FAST FORWARD nu poate fi specificat dacd este specificat si
SCROLL sau FOR_UPDATE. Acest tip de cursor nu permite modificarea datelor din interiorul
cursorului;

READ_ONLY - impiedica actualizarile efectuate prin intermediul acestui cursor. Cursorul nu
poate fi referit intr-o clauzi WHERE CURRENT OF dintr-o instructiune UPDATE sau
DELETE. Aceasta optiune inlocuieste capacitatea implicitd a unui cursor de a fi actualizat;
SCROLL_LOCKS - specificd faptul cd actualizarile pozitionate sau stergerile efectuate prin
intermediul cursorului sunt garantate cu succes. SQL Server blocheaza randurile pe masura ce
sunt citite Tn cursor pentru a asigura disponibilitatea lor pentru modificari ulterioare.
SCROLL LOCKS nu poate fi specificat daca este specificat si FAST FORWARD sau
STATIC;

OPTIMISTIC - specificd ca actualizdrile pozitionate sau stergerile efectuate prin cursor nu
reusesc daca randul a fost actualizat de cand a fost citit in cursor. SQL Server nu blocheaza
randurile pe masurd ce sunt citite in cursor. In schimb, utilizeazi comparatii ale valorilor
coloanei de marcaj temporal sau o valoare a sumei de control daca tabelul nu are o coloana
marcaj temporal, pentru a determina daca randul a fost modificat dupa ce a fost citit in cursor.
Daca randul a fost modificat, incercarea de actualizare sau stergere pozitionatad esueaza.
OPTIMISTIC nu poate fi specificat daca este specificat si FAST FORWARD;
TYPE_WARNING - specifica faptul cd un mesaj de avertizare este trimis catre client atunci, cand
cursorul este convertit implicit de la tipul solicitat la altul.

Un cursor creat se deschide cu instructiunea OPEN:

OPEN { { [ GLOBAL ] cursor_name } | cursor_variable name }

Returnarea unui rand specificat din cursor se realizeaza cu instructiunea FETCH:

FETCH

[ [ NEXT | PRIOR | FIRST | LAST
| ABSOLUTE { n | @nvar }
| RELATIVE { n | @nvar }

]
FROM

]

{ { [ GLOBAL ] cursor_name } | @cursor_variable name }
[ INTO @variable name [ ,...n ] ]

Instructiunea CLOSE inchide un cursor deschis, eliberand setul de rezultate curent si

eliberand orice blocare a cursorului tinute pe randurile pe care este pozitionat cursorul.
Instructiunea CLOSE lasa structurile de date disponibile pentru redeschidere, dar preluarea si
actualizdrile pozitionate nu sunt permise pana cand cursorul nu este redeschis. Instructiunea
CLOSE trebuie sa fie aplicata pe un cursor deschis. CLOSE nu este permisa pe cursoarele care au
fost doar declarate sau sunt deja inchise.
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CLOSE { { [ GLOBAL ] cursor_name } | cursor_variable name }

Instructiunea DEALLOCATE elimina o referinta de cursor. Cand ultima referinta de cursor
este dealocata, structurile de date care cuprind cursorul sunt eliberate de Microsoft SQL Server.

DEALLOCATE { { [ GLOBAL ] cursor_name } | @cursor_variable name }

Exemplu 1.

USE AdventureWorks2012;

GO

DECLARE contact_cursor CURSOR FOR
SELECT LastName FROM Person.Person
WHERE LastName LIKE 'B%'’

ORDER BY LastName;

OPEN contact_cursor;

-- Perform the first fetch.

FETCH NEXT FROM contact_cursor;

-- Check @@FETCH_STATUS to see if there are any more rows to fetch.
WHILE @@FETCH_STATUS = ©

BEGIN

-- This is executed as long as the previous fetch succeeds.
FETCH NEXT FROM contact_cursor;

END
CLOSE contact_cursor;
DEALLOCATE contact_cursor;
GO

intrebiri de control:

1. Care sunt cele patru proprietati fundamentale care caracterizeaza o tranzactie SQL si ce
reprezinta fiecare dintre ele?

2. Care este diferenta dintre efectele comenzilor COMMIT TRANSACTION si ROLLBACK
TRANSACTION asupra datelor si a resurselor sistemului?

3. Care sunt cele trei categorii principale de declansatoare (triggers) in SQL Server in functie de
tipul de eveniment la care reactioneaza?

4. Prin ce se deosebesc declansatoarele DML de tip AFTER fata de cele de tip INSTEAD OF?

5. Ce rol au tabelele temporare inserted si deleted in cadrul declansatoarelor DML?

6. Care sunt caracteristicile principale care diferentiaza un cursor STATIC de un cursor
DYNAMIC?

7. Care este ordinea corecta a etapelor din ciclul de viata al unui cursor T-SQL (de la definire pana
la eliberarea resurselor din memorie) si ce instructiuni se folosesc la fiecare pas?
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Capitolul 13. CICLUL DE VIATA AL UNEI BAZE DE DATE

13.1. Etapele de proiectare si implementare a bazei de date

Ciclul de viatd al unei baze de date reprezinta setul de pasi, tehnici, metode si instrumente
utilizate pentru transpunerea modelului de date Intr-un model fizic. Ciclul de viatd contine mai
multe etape interconectate, reprezentate in Figura 13.1.

{ Colectarea si analiza cerintelor utilizatorilor l

Cerinte fatd de baza de date

l

’ Analiza functionald a domeniului de studiu \

Cerinte functionale fatad de BD si tranzactii

l

‘ Proiectarea conceptuala ‘

Schema conceptuald generalizatd a BD

l

’ Selectarea SGBD ‘

Schema conceptuald a BD in baza unui model de date concret

l

[ Proiectarea logica }

Schema logica a BD

l

{ Proiectarea fizica J

Schema BD

l

’ Implementarea BD si aplicatiilor ‘

Prototipul BD

l

‘ Testarea bazei de date ‘

Evidentierea si corectarea erorilor de proiectare

l

l Exploatarea si mentenanta bazei de date ‘

Figura 13.1. Etapele ciclului de viata a bazei de date
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Fiecare etapa se caracterizeaza prin specificul sau, activitdtile caracteristice si rezultatul final
al acestor activitdti. La prima etapa de colectare si analiza a cerintelor utilizatorilor sunt analizate
documentele din domeniul de obiecte analizat si se identifica viitoarele interpelari, care urmeaza
sa fie adresate bazei de date. Aceste cerinte fatd de baza de date devin obiectul unei analize
minutioase cu scopul identificarii tuturor regulilor de afaceri, specifice domeniului de obiecte, si
formulérii cerintelor functionale, care trebuie sa satisfaca viitoarea baza de date.

Activitatile de proiectare a bazei de date incep cu etapa de proiectare conceptuald, in cadrul
careia se identificd toate entitatile domeniului de obiecte proiectat si toate relatiile functionale
existente Intre aceste entitati. Etapa se finalizeaza cu elaborarea schemei conceptuale a bazei de
date si documentatiei de proiect conexe acestei scheme. In continuare urmeazi luarea deciziei de
selectare a modelului de organizarea a datelor in baze de date si, ca urmare a acestei deciziel,
selectarea unui SGBD concret capabil sa implementeze acest model.

La etapa de proiectare logica a bazei de date schema conceptuala este rafinatd in continuare
si modificata conform exigentilor modelului de organizarea a bazelor de date selectat, obtinandu-
se schema logica a bazei de date. In aceastd schemi sunt identificate toate atributele entitatilor si
relatiilor; sunt stabiliti identificatorii interni si externi; sunt elaborate constrangerile de integritate
si referentiale, si identificate domeniile de valori ale atributelor; sunt elaborate regulile de operare
ale bazei de date conform regulilor de afaceri ale domeniului de obiecte si algoritmii specifici de
calcul a valorilor derivate si totalizatoare. In cazul bazelor de date relationale si obiect-relationale
etapa de proiectare logica se finalizeaza cu normalizarea relatiilor si obtinerea schemei logice
finale a bazei de date.

La etapa de proiectare fizica se realizeaza activitdtile de proiectare a structurii interne a
fisierelor bazei de date conform schemei logice a bazei de date. Sunt create toate tabelele bazei de
date si implementate toate constrangerile de integritate si referentiale, obtinandu-se schema bazei
de date. Urmeaza activitatile de elaborarea a interpelarilor utilizatorilor si aplicatilor cu baze de
date. Se selecteaza un subset de date reale din domeniul de obiecte si se introduc 1n baza de date,
obtinandu-se un prototip al bazei de date, asupra caruia se aplica un sistem complex de activitati
de testare si evaluare a continutului BD cu scopul determindrii gradului de corespundere
prototipului cerintelor functionale ale proiectului si depistarii neconformitatilor si erorilor de
proiectare. Dupd analiza si corectarea erorilor depistate se completeaza baza de date cu toate datele
din domeniul de obiecte proiectat si se transmite pentru exploatare operationald, asigurandu-se
mentenanta necesara pe parcursul utilizarii ei.

13.2. Etapa de analiza si specificare a cerintelor

Etapa de analizd a cerintelor implicd examinarea domeniului de interes ce urmeazad a fi
modelat, intervievarea beneficiarului bazei de date, obtinerea de informatii despre sisteme
asemanatoare, analiza cerintelor de dezvoltare viitoare si obtinerea de informatii despre intregul
domeniu luat Tn ansamblu.  Colectarea si analiza reprezintd o etapd extrem de importantd in
proiectarea unei baze de date efectuata pentru a:

o dezvolta si intelege sistemul ce urmeaza a fi creat;
dezvolta i intelege domeniul de interes ce urmeaza a fi modelat;
construi un sistem nou,
reevalua un proces;
instrui utilizatorii i managerii;
comunica modul de functionare a sistemului;
evalua controlul.
La etapa de analiza managerii, proiectantii si consultantii folosesc o serie de tehnici de creare
a diagramelor si graficelor informative. Unele dintre cele mai folosite sunt:
o Diagrame de continut — prezinta in mod simplificat felul in care un proces intrd in legaturd
cu entitatile aflate in afara procesului.
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e Diagrame logice de flux de date — prezinta reprezentarea logica a procesului. Sunt descrieri
abstracte care nu specificd nici cine efectueaza o anumita activitate si nici locul in care se
afla anumite elemente. Daca procesul nu este elementar, acesta poate fi descompus sau
partitionat. Astfel de diagrame se modifica foarte rar.

e Diagrame fizice de flux de date — prezintad atributele fizice ale procesului. Nu prezinta
atributele logice ale procesului. Ele se pot modifica relativ des si nu pot fi descompuse.

o Schema logicd a sistemului — prezintd prelucrarea informatiilor (intrdri, iesiri,
inmagazinarea datelor, activitati, fluxuri logice) si procesele operationale (entitéti, fluxuri
fizice, operatii). Aceasta este cea mai veche tehnica.

o Diagrame entitate-relatie — in care se specifica toate entitatile unui domeniu de activitate
si relatiile 1n care sunt antrenate aceste entitati

La etapd de analiza si specificare a cerintelor se incearcad cat mai clar si mai detaliat sa fie
definit viitorul sistem proiectat. Definirea viitorului sistem reprezintd identificarea scopului si a
limitelor bazei de date. Aici sunt prezentate cele mai multe dintre interpelarile (viziunile)
utilizatorilor asupra bazei de date conform activitatilor informationale derulate in cadrul sistemului
informational al unitatii economice. Definirea viitorului sistem necesita:

e Identificarea utilizatorilor finali care pun Intrebari si efectueaza tranzactii in baza de date;

e Identificarea tipului de interfatd a utilizatorului ce urmeaza a fi elaborata (grafica, bazata
pe formulare; de tip SOL; de tip generator de rapoarte; bazata pe meniuri)

e Identificarea si analiza activitatilor informationale cu implicarea bazei de date;

e Identificarea tuturor interpeldrilor ce urmeaza sa fie aplicate bazei de date;

e Identificarea resurselor necesare pentru dezvoltarea proiectului (resurse umane,; resurse
software, resurse hardware, alte baze de date existente in sistemul informatic al unitatii
economice, resurse organizationale (documentatia de reglementare a activitatilor
informationale in cadrul intreprinderii), procesele tehnologice existente de prelucrare a
Sfluxurilor informationale in cadrul intreprinderii);

e Identificarea metodelor si tehnicilor de refacere si arhivare care vor fi aplicare bazei de
date (refacerea se efectueaza in timpul functionarii sau inactivitatii sistemului informatic;
dimensiunea copiei de siguranta a bazei de date; categoria de date care urmeaza sa fie
periodic arhivate; strategia de arhivare care va fi utilizata, etc.);

e Identificarea cerintelor pentru sistemul de securitate a bazei de date ( elaborarea sistemului
de roluri si permisiuni la nivel de baza de date si server, divizarea utilizatorilor in categorii
si grupe, elaborarea sistemului de identificare prin parole a utilizatorilor, etc.).

13.3. Procesul de proiectare a bazei de date

Proiectarea unei baze de date reprezintd un proces ce implicd dezvoltarea si rafinarea
structurii unei baze de date pe baza cerintelor formulate de cétre beneficiarul bazei de date si a
cerintelor deduse pe baza efectudrii analizei domeniului ce urmeaza a fi modelat. Principalul
obiectiv urmarit la proiectarea unei baze de date este asigurarea consistentei, integritatii si preciziei
datelor. Daca proiectul unei baze de date este incorect, atunci este foarte greu de extras informatiile
necesare, fiind posibila obtinerea de informatii false.

In scopul realizarii unui proiect corect al unei baze de date trebuie urmdrite o serie de
obiective, cum ar fi:

* baza de date trebuie sd iInmagazineze datele necesare obtinerii de informatii descrise in faza
de analiza a cerintelor precum si orice interogare ce poate fi pusa la un moment dat de cétre
utilizator;

» tabelele trebuie sa fie construite corect si eficient; fiecare tabel din baza de date reprezentand
o singura entitate si fiind compus din cAmpuri distincte, pastrand o redundanti minima a
datelor, fiecare inregistrare dintr-un tabel putand fi identificata cu ajutorul unei valori unice;
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* integritatea datelor se impune la nivel de tabel, camp, relatie; aceste nivele de integritate
ajutd la garantarea faptului cd structurile de date impreund cu valorile acestora sunt valide si
precise in orice moment;

* baza de date trebuie s suporte regulile specifice domeniului pe care il modeleaza; datele
trebuie sd ofere informatie valida si precisi, avand tot timpul inteles;

* la proiectarea bazelor de date trebuie sa se prevada dezvoltirile viitoare; structura bazei de
date trebuie sa fie usor de modificat sau extins odata cu modificarea cerintelor impuse.

Este greu de realizat toate aceste obiective permanent, dar un proiect corect al unei baze de
date trebuie sa aiba in vedere obtinerea cat mai rapida a rezultatelor.

Planificarea bazei de date reprezinta controlul activitdtilor ce permit realizarea efectiva si
eficientd a etapelor de proiectare a unei baze de date. In acest scop se realizeaza urmitoarea
documentatie:
= identificarea scopului bazei de date;
= identificarea obiectivelor bazei de date (identificarea fiecarei activitati individuale ce trebuie

suportatd de baza de date).

Proiectarea bazei de date cuprinde urmatoarele trei etape (Figura 13.2):

«» proiectarea conceptuali a bazei de date;

% proiectarea logicd a bazei de date;

*» proiectarea fizicd a bazei de date.

Cerintele functionale ale aplicatiei

PROCESUL DE PROIECTARE A BD

Proiectarea conceptuala

Schema conceptuala (diagrama E-R)

Proiectarea logica

Schema logica in dreptunghiuri

Proiectarea fizica

Schema fizica

v

Structura bazei de date si documentatia

Figura 13.2. Etapele procesului de proiectare a bazei de date

Proiectarea conceptuald reprezintd procesul de construire a unui model al informatiilor
utilizat in cadrul unui domeniu de interes, independent de toate consideratiile fizice. Primul pas in
proiectarea bazei de date este cel de definire a cerintelor datelor specifice acelui domeniu. In acest
scop este importanta definirea:

 tipurilor de informatii care vor fi utilizate in baza de date;

* categoriilor de informatii necesare sistemului si aplicatiilor;

* regulilor specifice domeniului (tipuri de relatii dintre entitati);
* constrangerilor aplicate (de integritate si referentiale);
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* tipurilor de rapoarte generate;

* scopului principal al tuturor informatiilor;

* nivelului necesar de securitate a informatiilor;
* informatiilor ce urmeaza a fi extinse in viitor;
* construirea diagramelor entitate-relatie.

Proiectarea logica reprezinta procesul de constituire a unui model al informatiilor utilizat
la modelarea unui domeniu de interes bazat pe un anumit model specific de date (de exemplu,
modelul relational), dar independent de orice alte consideratii fizice. Proiectarea logica a bazei de
date ajutd in continuare la definirea si achizitionarea cerintelor. Proiectarea logicd a bazei de
date presupune descrierea fiecarui element de informatie si a relatiilor dintre aceste elemente de
informatie. Un model logic poate determina daca proiectul contine toate informatiile ce trebuie sa
fie extrase si reflecta relatiile necesare care se pun in concordantd cu regulile domeniului de interes.

Modelul logic al bazei de date descrie dimensiunea, forma sistemelor necesare bazei de
date si aratd necesitatile informationale si operationale ale domeniului de interes.

Pentru crearea modelului logic al bazei de date este necesara:
= definirea tabelelor in functie de cerintele specifice domeniului pe care i1l modeleaza (asa cum

s-a stabilit Tn modelul conceptual);
* determinarea continutului fiecarui tabel;
* determinarea valorilor specifice fiecarei coloane si constrangerilor de integritate;
* determinarea cheilor primare si cheilor externe;
* determinarea relatiilor dintre tabele si constrangerilor referentiale;
* normalizarea tabelelor pina la forma normala trei (cerinta minima).

Dupa incheierea definitiilor tabelelor este obligatorie reluarea discutiilor cu beneficiarul
bazei de date pentru a revedea Intreaga activitate desfdsuratd si asigura ca sunt reprezentate cele
mai importante entitati, denumirile tabelelor si atributelor sunt potrivite si inteligibile, iar atributele
din tabele sunt corecte.

Proiectarea fizica reprezinta procesul de descriere a implementarii bazei de date pe mediile
de stocare. Sunt descrise structurile de stocare si metodele de acces utilizate pentru a obtine un
acces eficient la date. Proiectul fizic al bazei de date efectueaza si o rafinare a modelului logic;
acesta transpune modelul logic intr-un sistem relational de gestiune a bazelor de date. in
aceasta faza este obligatorie examinarea modului in care utilizatorul acceseaza baza de date.

Se recomanda separarea modelului logic de modelul fizic astfel incat modificérile sa poata
fi documentate in conformitate cu modelul fizic pentru a corespunde constrangerilor. In acest fel,
modelul logic raméane independent de tehnologie, tinand cont doar de cerintele specifice
domeniului pe care 1l modeleaza.

La etapa de proiectare fizica se determina:

* datele folosite in mod curent,

* coloanele ce urmeaza a fi indexate pentru a obtine un acces mai rapid la date;

* spatiul memoriei necesar precum si cel prevazut pentru cresterea dimensiunilor bazei de date;

* daca denormalizarea bazei de date va duce la cresterea performantelor acesteia;

» cererile de functionalitate ( procesarea secventiala a tuplurilor, tuplurile ce indeplinesc o
anumitd conditie impusa prin intermediul unei valori; tuplurile inserate sau eliminate),

* obiective de performanta (evitarea pierderii inutile de spatiu, primirea intr-un timp cdat mai
scurt a raspunsului).

In procesul de proiectare a bazelor de date proiectantii sistemului folosesc anumite strategii
de proiectare a aplicatiilor cum ar fi:

% Proiectarea de sus in jos: se porneste cu cel mai inalt nivel de abstractizare dupa care urmeaza
rafinarea (de exemplu, se stabilesc entitdtile, dupa care se formeaza subclasele, iar apoi se
adauga atributele).
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« Proiectarea de jos in sus: se porneste cu abstractizdrile de baza, dupd care urmeaza
combinarea acestora (de exemplu, atributele se grupeaza formand entitati). In acest fel se pot
forma concepte elementare, colectii de concepte elementare, scheme.

% Proiectarea din interior spre exterior: este o forma speciala de proiectare de jos in sus care
se axeaza pe un set central de concepte (se selecteaza cele mai importante concepte, schema
initiald, se creeaza schemele intermediare din care se deduce apoi schema finala).

« Proiectarea mixta: se porneste mai intai cu proiectarea de sus in jos, urmata de proiectarea

dinspre interior spre exterior sau de jos 1n sus.

13.4. Implementarea si intretinerea bazei de date

Implementarea reprezintd realizarea fizica a bazei de date si a aplicatiilor care folosesc baza
de date. Implementarea bazei de date se poate face folosind limbajul de definire a datelor existent
in cadrul sistemului de gestiune a bazelor de date. Instructiunile limbajului de definire a datelor
creeaza structura bazei de date si fisierele bazei de date. Programele aplicatie sunt implementate
cu ajutorul limbajului de manipulare a datelor si, posibil, cu ajutorul unui limbaj gazda de
programare cu ajutorul caruia se creeaza ecrane, meniuri, formulare si rapoarte pe de o parte, iar
pe de alta parte se introduc elementele de control a securitatii si integritatii datelor.

Pentru a crea o aplicatie cu baze de date trebuie ales cel mai potrivit tip de sistem de gestiune a
bazei de date. Acesta trebuie ales in asa fel incat sa corespunda atat necesitatilor actuale, cat si celor
viitoare. In acest scop trebuie ficutd o apreciere asupra caracteristicilor sistemului raportate la cerintele
bazei de date si a aplicatiei (aplicatiilor) create pe baza acesteia. Se recomanda ca SGBD sa fie selectat
dupa faza de modelare conceptuala si inainte de faza proiectarii fizice pentru a avea determinarile
necesare.

La selectarea unui SGBD este necesar de avut in vedere:

«» Costul SGBD, care se bazeaza pe:
* costul de achizitie a programelor;
* costul mentenantei;
* costul de achizitie a componentelor hardware,
* costul de creare a bazei de date sau a conversiei acesteia;
* costul legat de personal;
* costul de pregatire a personalului;
* costul de operare.
Modelul de date implementat, care depinde de:
* structura si utilizarea datelor;
* familiarizarea programatorilor si utilizatorilor finali cu sistemul;
* disponibilitatea serviciilor oferite de catre producdtor, a programelor de comunicare, a
programelor de introducere a datelor, a instrumentelor de proiectare si monitorizare etc.
Dupa selectarea SGBD concret si elaborarea structurii fizice a bazei de date se trece la proiectarea
programelor de aplicatii cu baza de date. In aceasta faza trebuie creata interfata cu utilizatorul precum
si programele aplicatie care folosesc datele din baza de date. In acest scop este necesara:
e proiectarea tranzactiilor:
— tranzactii folosite la extragerea datelor;
— tranzactii folosite la actualizarea datelor,
— tranzactii mixte (pentru extragere si pentru actualizarea datelor).
* proiectarea formularelor si rapoartelor. In acest scop este necesar de cunoscut:
— interogarile folosite, tranzactiile si aplicatiile ce trebuie create;
— frecventa aparitiei interogarilor si tranzactiilor, constrangerile impuse interogarilor
si tranzactiilor, §i performanta;
— frecventa operatiilor de actualizare si profilului de actualizare (dinamic sau static,
aplicarea unor strategii de prevedere a actualizarilor posibile).
e  crearea interfetei cu utilizatorul si a aplicatiilor care lucreaza cu datele din baza de date.

X/
L X4
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Dupa finalizarea elaborarii aplicatiilor se elaboreaza prototipul bazei de date. Prototipul
reprezintd realizarea unui model de lucru al bazei de date, el fiind folosit de catre utilizatori la
identificarea partilor tari si a slabiciunilor sistemului, ajutand la elaborarea de amendamente la
proiectul teoretic. Pe baza unui astfel de model se clarifica mai bine atét cerintele domeniului care
se modeleaza, cat si fezabilitatea proiectului. Prototipurile sunt relativ ieftine, putand fi folosite
urmatoarele strategii:

— crearea unui prototip al cerintelor (prototip creat dupa faza de analiza a cerintelor);

— crearea unui prototip evolutiv (utilizat la fiecare etapa de proiectare).

In aceasti fazi este obligatorie dezvoltarea unui model de lucru al bazei de date pentru:

* averifica caracteristicile de buna functionare;

* a identifica caracteristicile improprii;

* aidentifica imbunatatirile posibile;

* aidentifica noile obiecte ale bazei de date (omise din greseald la etapele precedente).

Prototipul bazei de date, care trebuie sa contina date reale din domeniul de obiecte proiectat,
este utilizat pentru testarea sistemului elaborat. Testarea reprezintd procesul de rulare a unor
programe de aplicatie cu scopul de a descoperi eventualele erori ale bazei de date. Baza de date
trebuie testatd cu atentie, stabilindu-se diverse strategii de testare elaborate metodic, cu atentie si
rigoare. Pentru testare trebuie folosite seturi reale de date si daca este posibil, verificarile sa se faca
pe alte sisteme decat cel folosit la proiectare. Testarea se face atat pentru descoperirea eventualelor
erori, cat si pentru descoperirea de noi modalitati de imbunatatire a performantelor

Principalele masuratori efectuate in procesul de testare se bazeaza pe:

e timpul de raspuns la o interogare sau o tranzactie;

* evaluarea tranzactiilor (cdte tranzactii se pot procesa pe secunda/milisecunda);

* timpul de generare a unui raport al intregii baze de date;

e timpul de achizitionare a datelor noi;

* elemente de analizi si experimentale ( gradul de utilizare al microprocesorului §i a
dispozitivelor de intrare/iesire, media interogarilor introduse pe minut si determinarea
costului; numarul de tranzactii pe secunda).

Dupa realizarea testarii si lichidarea tuturor erorilor de proiectare, depistate in procesul de
testare, baza de date se completeaza cu toate datele necesare pentru gestiunea unitatii economice
si se preda pentru exploatare. Preventiv se realizeaza instruirea utilizatorilor desemnati din cadrul
intreprinderii, care vor folosi baza de date si aplicatiile elaborate.

intretinerea operationali a bazei de date reprezinti procesul de monitorizare si intretinere
a sistemului ce urmeaza dupa instalarea acestuia. Aceastad etapa implica:

— monitorizarea performantelor bazei de date; daca acestea devin inacceptabile, baza de

date trebuie reorganizata,

— Intretinerea si actualizarea bazei de date atunci, cand este necesar (pot sa apard cereri

noi).

Structura bazei de date nu este greu de modificat dacad proiectarea a fost facutd corespun-
zator, altfel vor trebui depuse eforturi suplimentare. Daca baza de date a fost corect proiectata,
atunci:

% este usor de modificat si de intretinut structura acesteia - modificarile efectuate asupra unui
camp sau tabel nu vor afecta alte campuri sau tabele ale bazei de date;

¢ datele sunt usor de modificat - modificarile efectuate asupra unei valori dintr-un anumit tabel
al bazei de date nu vor afecta valorile altor cAmpuri din alte tabele. Intr-o structura corect,
modificarile trebuie facute intr-un singur loc;

% informatia se extrage cu usurinti din baza de date - tabelele sunt corect construite, orice
relatie stabilita intre ele fiind valabils;

¢ aplicatiile sunt usor de proiectat si elaborat — aplicatiile elaborate vor contine instructiunile
de manipulare cu datele si nu sunt afectate de necesitatea reproiectarii structurii bazei de date
datoritd unei proiectari incorecte initiale a bazei de date.
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Intrebari de control:

. Care sunt etapele principale ale ciclului de viata al unei baze de date?
. Cerol are etapa de colectare si analiza a cerintelor utilizatorilor?
. Ce activitati specifice implica definirea viitorului sistem la etapa de analiza si specificare a

cerintelor?

. Care sunt principalele obiective care trebuie urmarite in faza de proiectare pentru a asigura

consistenta, integritatea si precizia datelor dintr-o baza de date?

. In ce consta proiectarea conceptuald a unei baze de date si ce elemente fundamentale trebuie

definite 1n cadrul acesteia?

. Care sunt pasii obligatorii pentru realizarea modelului logic al bazei de date si la ce nivel de

normalizare trebuie aduse tabelele?

. Ce decizii si optimizari specifice de performanta se iau in cadrul etapei de proiectare fizica a

bazei de date?

. Care sunt cele patru strategii de proiectare a aplicatiilor folosite de proiectantii de sisteme?
. Ce factori economici si tehnici trebuie luati in considerare atunci cand se selecteaza un Sistem

de Gestiune a Bazelor de Date (SGBD)?

10. Ce scop serveste dezvoltarea unui prototip al bazei de date?
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Capitolul 14. PROIECTAREA CONCEPTUALA A BAZEI DE DATE

14.1. Modelul Entitate-Relatie

Modelul Entitate-Relatie (Entity-Relationship Model) a fost elaborat in anul 1976 de P.S.
Chen si reprezintd un model conceptual de nivel inalt al unei baze de date, care defineste
multimile de entitati si asocierile dintre ele, dar nu impune nici un mod specific de structurare
si prelucrare (gestiune) a datelor. Elementele esentiale ale modelului E-R, folosit in proiectarea
bazelor de date, sunt entititile (entities) si asocierile dintre acestea (relationships).

O entitate este ,,orice ce poate fi identificat in mod distinctiv". O entitate se refera la un
aspect al realitdtii obiective care poate fi deosebit de restul universului si poate reprezenta un
obiect fizic, o activitate, un concept, etc. Orice entitate este descrisa prin atributele sale. Un atribut
este o proprietate care descrie un anumit aspect al unei entitati.

O relatie (asociere) este o corespondenta functionala Intre entitati din doua sau mai multe
multimi de entitati. Gradul unei relatii este dat de numarul de multimi de entitdti asociate.
Asocierile pot fi binare (intre 2 multimi de entitati) sau multiple.

Modelul Entitate — Relatie este un model de date conceptual ce pune la dispozitie o serie
de constructii ce descriu datele necesare unei aplicatii intr-o manierd usor de inteles si
independenta de criteriile de gestiune si organizare a datelor din sistem. Constructiile modelului
E-R definesc schemele ce descriu modul de organizare a datelor si dicteaza care aparitii de date
(valori pe care baza de date le poate stoca la diferite momente de timp) sunt legale si corecte.
Aceste scheme se mai numesc diagrame Entitate-Relatie.

Constructiile de baza ale modelului Entitate-Relatie sunt urmatoarele:

Entitate Identificator

intern simplu _‘

Relatie O Identificator
intern compus

Identificator

extern

Atribut simplu

(atomar) —O
o
Atribut compus : ( ) Generalizare i}
Submultime
Cardinalitatea n1,Ni n2,N2 ﬁ
unei relatii <>;
Cardinalitatea

n, N

unui atribut C

Constructiile modelului Entitate-Relatie sunt folosite pentru elaborarea diagramelor
Entitate-Relatie (in continuare, diagrame E-R). Un exemplu de diagramd E-R este prezentat in
Figura 14.1.
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0.1) (1,1)
Cod

Nume ok yo Telefon
ANGAJAT (0’1)/M\(1‘N) DEPARTAMENT]

Salariu O——— \EM%
Varsta O/ . (1.1)] Nume
DataStart

PARTICIPARE COMPOZITIE

ODataStart

/. Oras

Nume ‘\

Strada
Buget O—— PROIECT s

FiLIALA

0,1) Numar

DataLivrare

O CodPostal
Figura 14.1. Exemplu de diagrama Entitate-Relatie

14.2. Entitati, atribute, relatii in diagrame E-R

Entitatile formeaza clase de obiecte ce au proprietati comune si existentd autonoma.
Fiecare entitate ce caracterizeaza printr-un nume sub forma de substantiv la singular, care se scrie
cu litere majuscule 1n interiorul unui dreptunghi. La nivelul intregii diagrame E-R numele entitatii
trebuie sd fie unic. De exemplu, ORAS, DEPARTAMENT, ANGAJAT, PRODUS, PROIECT
sunt exemple de entitati intr-o aplicatie cu baza de date. Aparitia unei entitdti este un obiect
concret din clasa de obiecte reprezentate de entitatea respectiva. Astfel, orasele Chisindu si Cahul
sunt doud aparitii ale entitatii ORAS, iar lucratorii Popescu, lonescu si Moraru sunt trei aparitii
ale entitatii ANGAJAT.

In proiectarea bazelor de date se considera doua categorii de entititi: entititi normale
(puternice, tari, obisnuite — regular entities) si entititi slabe (dependente - weak entities).
Entitatile normale (tari) au o existenta proprie in cadrul modelului, in timp ce entititile slabe
nu pot exista decat daca existd o entitate normald (puternicd) cu care ele sunt asociate intr-o relatie
slaba. De exemplu, o entitate SUBALTERN poate sa reprezinte o persoana care depinde de un
angajat-supervizor al unei institutii (adica se afla in subordinea acestuia). O entitate
SUPERVIZOR este o entitate puternica, deoarece ea existd in mod normal in modelul activitatii
institutiei, In timp ce o entitate SUBALTERN este o entitate slaba, care va apdrea Tn modelul
Entitate-Relatie doar dupa ce se va inregistra entitatea SUPERVIZOR. Entitdtile slabe se
reprezintd in diagramele E-R in dreptunghiuri cu contur dublu (Figura 14.2).

Simbol grafic pentru , 5 Simbol grafic pentru
. . Relatie slaba I . ~
entitatea puternica i entitatea slaba

Figura 14.2. Simboluri grafice pentru entititi in diagrame Entitate-Relatie

Relatiile reprezinta legaturi logice intre doud sau mai multe entititi. Relatiile se prezinta in
diagrame E-R sub forma de romburi in care sunt scrise denumirile relatiilor. Denumirea unei relatii
reprezinta un substantiv la singular scris cu litere majuscule, care reflectd esenta legaturii existente
intre entitdtile implicate in aceastd relatie. Numele relatiei este umic pentru diagrama E-R.
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De exemplu, PARTICIPARE este un exemplu de relatie care exista intre entitatile ANGAJAT si
PROIECT.

Ca si in cazul entitatilor, relatiile se caracterizeaza prin aparitiile sale, Insa in acest caz o
aparitie a unei relatii reprezinta o multime de tupluri formate din aparitiile entitatilor implicate
in relatie. Exemplu de aparitii pentru relatia PARTICIPARE, existentd intre entitatile ANGAJAT
si PROIECT, este prezentata in Figura 14.3. Unele si aceleasi entitati pot participa in relatii diferite
(Figura 14.4).

Py
‘ PARTICIPARE

ANGATAT | PROIECT

Ay Py

‘ Ag P

~ A P

A P

As P;

N>
ANGAJAT PROIECT

Figura 14.3. Aparitiile relatieci PARTICIPARE sub forma de multime de tupluri

>

ANGAJAT ORAS

Figura 14.4. Relatii diferite dintre aceleasi entitati

Multimea aparitiilor unei relatii este o relatie matematica intre multimile de aparitii ale
entitatilor implicate (este o submultime a produsului cartezian al celor doud multimi de aparitii
ale entitatilor implicate) (Figura 14.3). Astfel este asigurat faptul ca nici un tuplu nu va aparea de
doud ori printre aparitiile unei relatii. Acest aspect are consecinte importante: relatia
PARTICIPARE (Figura 14.3) nu are capacitatea de a raporta faptul ca un angajat oarecare
participa de mai multe ori 1n acelasi proiect cu lucrari diferite (deoarece aceasta ar trebui sa
produci perechi identice in aparitiile relatiei PARTICIPARE). In acest caz, pentru a putea
specifica lucrarile efectuate in cadrul proiectului de catre angajat, ar trebui ca in relatia
PARTICIPARE sa fie inclusd o entitate noud LUCRARE, legatd de entitatile ANGAJAT si
PROIECT prin intermediul a doua relatii binare (Figura 14.5).
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ANGAJAT

LUCRARE

Intre entititile unui domeniu de obiecte pot exista relatii recursive, care reprezinta relatii
intre o entitate si ea Insasi. Ca exemplu poate servi relatia recursivi COLEG a entitatit ANGAJAT,
care conecteaza perechi de oameni care lucreaza impreund. Aceasta relatie este una simetrica
(Figura 14.6). Pe de altd parte, relatia recursivda MOSTENIRE a entititii REGE este una
asimetrica, deoarece este necesar de asociat identificatori pentru liniile de mostenire ale relatiei

recursive.

PARTICIPARE PROIECT
PARTICIPARE
ANGATAT PROIECT LUCRARE
Al P1 L1
Al P1 L2
Al P2 L2
Al P3 L3
A2 P1 L1
A3 P1 L3
A3 P3 L3

Figura 14.5. Relatii multiple dintre entitati

ANGAJAT

\ 4

Predecesor

REGE

Succesor

Figura 14.6. Relatii recursive simetrice (stinga) si asimetrice (dreapta)

Atributele descriu proprietatile elementare ale entitatilor sau relatiilor. De exemplu,
Nume, Prenume sunt atribute ale entitatii STUDENT, iar Data, Nota sunt atribute pentru relatia

EXAMEN (Figura 14.7).

Un atribut asociaza fiecarei aparitii a unei entitdti (sau relatie) o valoare, apartinand unei
multimi de valori, denumite domeniul atributului. Domeniul contine valori admisibile pentru
atribut. De exemplu, domeniul pentru atributul Nume poate fi orice sir de caractere de lungime
20, iar domeniul pentru atributul Nota poate fi orice numar intreg intre 1 si 10 inclusiv. Domeniile
nu sunt reprezentate grafic, ele fiind de obicei descrise in documentatia asociata diagramelor

E-R.
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STUDENT ‘ CURS

N

Nota O Data

Nume
Localitate
Prenume
O
NrCasa

Figura 14.7. Atribute simple si compuse

Atributele pot fi simple, fiind reprezentate printr-o valoare atomara a aparitiei atributului,
sau compuse, fiind reprezentate printr-o multime de atribute simple ale aceleasi entitati sau relatii,
ale cdror intelesuri sau utilizari sunt strans conectate, ca, de exemplu, atributul Adresa (Figura
14.7).

14.3. Cardinalitatea relatiilor si atributelor

Cardinalitatea de participare a entitatilor Intr-o relatie oarecare este specificata pentru fiecare
entitate participanta la relatie. Cardinalitatea asocierii exprimd numarul minim si maxim de
aparitii ale unei entititi cu cealalti entitate asociati. Intr-o diagrama E-R cardinalitatile minime si
maxime ale participarilor entitatilor in relatii sunt specificate in paranteze rotunde in ambele parti
ale simbolului grafic al relatiei. Este posibil sa fie atribuitd cardinalitatii unei relatii orice valoare
intreagd egald sau mai mare ca 0, singura cerintd fiind ca valoarea minima a cardinalitatii sa fie
mai mica decit cea maxima (Figura 14.8). In majoritatea cazurilor este suficienta utilizarea a trei
valori: 0, 1 sau N (N este o valoare intreagd mai mare ca 1 cu semnificatia functionala:

% cardinalitatea minima 0 — participarea la relatie a entitatii este optionala,

X/

¢ cardinalitatea minima 1 — participarea la relatie a entitatii este obligatorie;

% cardinalitatea maxima 1 — entitatea participa cu o singurd aparitie distincta in relatia de
asociere cu o alta entitate;

% cardinalitatea maxima N — entitatea participa cu mai multe aparitii distincte in relatia de

asociere cu o altd entitate.
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(0,1)
COMANDA EXECUTARE FACTURA
(O,N)
(1,N) /\ (1,N)
\VANZARE/ S
LIVRARE
(O,N)
(O,N)
(1,1) DEPOZIT
LOCALITATE

Figura 14.8. Reprezentarea cardinalitatii relatiilor dintre entitati

In exemplu din Figura 14.8 cardinalitatea (1,1) atribuita entititii COMANDA inseamni ci
o factura poate fi rezultatul executdrii a minim unei comenzi (1,...) si a unui numar maxim de tot
o comanda (...,1). Cardinalitatea (0,1) atribuita entitatii FACTURA Inseamna cd o comanda poate
fi executatd prin maxim o factura (...,1) sau prin nici una (0,...) (este cazul cand comanda este
pregatitd pentru executare, dar factura incd nu s-a eliberat). Similar, entitatea COMANDA
participa cu cardinalitatea (1,N) in relatia VANZARE, desemnand faptul ci tranzactiile de vanzare
a produselor se realizeaza in baza minim unei comenzi, dar pot sa existe mai multe comenzi pentru
acelasi produs. Cardinalitatea (1,N) a entitdtii PRODUS desemneaza faptul ca orice comanda in
mod obligatoriu trebuie sa refere cel putin un produs (1,...), dar poate sd includa mai multe produse
diferite (...,N).

Daci in relatie ambele entitati participd cu cardinalitatea minima 1, atunci aceste asocieri
poartd denumirea de asocieri totale. Asocierile totale nu acceptd valoarea Null in multimea
tuplurilor relatiei. Daca una sau ambele entitati participa in relatie cu cardinalitatea minima 0,
atunci aceste asocieri se numesc asocieri partiale. Aparitiile relatiilor cu asocieri partiale dintre
entitdti pot sa contind in multimea tuplurilor returnate tupluri ce contin valori Null (Figura 5.9).

Cardinalitatea de participare a entitatilor intr-o relatie se determina din analiza domeniul de
obiecte modelat si regulile de afaceri (business rules) specifice acestui domeniu, care stabilesc
anumite constrangeri de participare a entitatilor in relatii, de exemplu, ca o comanda poate solicita
vanzarea mai multor produse, dar un produs poate figura In comenzi diferite (Figura 14.9).
Determinarea cardinalitatii optionale se bazeaza pe faptul dacd relatia analizata accepta valorile
lipse (valorile Null) in asocierile dintre aparitiile entitdtilor participante in relatie.

Relatiile dintre entitati pot fi caracterizate prin numarul de entitati distincte care participa
la asociere (relatii binare, relatii recursive, relatii multiple) si cardinalitatea relatiei
(asocierii) (Figura 5.9), care in functie de cardinalitatile maxime ale entitatilor implicate in relatii,
poate fi:

— asocierea unu-la-unu (one-to-one)
— asocierea unu-la-mai-multe (one-to-many)
— asocierea mai multe-la-mai-multe (many-to-many)
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COMANDA FACTURA EXECUTARE
COMANDA FACTURA
e (I e Fl Cl Fl
¢ O C3 Null
One-to-one
COMANDA PRODUS VANZARE
COMANDA PRODUS
o (I - e Pl Cl Pl
. 2 \< . P2 Cl P3
e (3 ~e P3 Cc2 P4
<\\. P4 C3 P1
~e P5 C3 Ps
Many-to-many

LIVRARE
LOCALITATE COMANDA CSCATTIATE | COMANDA
Ll Cl
N e gé L1 C2
o [2 —
e 13 C3 L2 C3
L3 Null
One-to-many
STOC
DEPOZIT PRODUS DEPOZIT PRODUS
—~ Pl DI P2
e DI // > P2 D2 Pl
e D2 §< . P3 D2 P4
e D3 —e P4 D3 P2
e D4 e P5 D4 Null
Null P3
Null P5

Many-to-many

Figura 14.9. Tipuri de asocieri dintre entitati

Relatiile one-to-one definesc o asociere unu la unu intre entitati. Relatiile one-to-many apar
atunci, cand cardinalitatea maxima a unei entitati este 1, iar cardinalitatea maxima a celeilalte
entitati este N. Relatiile many-to-many poseda cardinalitdti maxime egale cu N pentru ambele
entitati (Figura 14.8 si Figura 14.9). Sunt rare cazurile in care participarea este obligatorie pentru
toate entitatile implicate in relatie din motivul ca cand se adduga o noua aparitie a unei entitati, in
general, aparitiile corespunzatoare ale altor entitati, legate de aceasta nu sunt cunoscute inca sau
nu exista. De exemplu, cand se primeste o noud comanda, nu exista incd o facturd eliberatd de
contabilitate si, prin urmare, nu este posibila construirea unei aparitii pentru relatia EXECUTARE
care contine noua comandi (Figura 14.9). In relatiile N-are, entitatile implicate au aproape
intotdeauna cardinalitatea maxima egala cu N.

Cardinalitatea atributelor descric numirul minim, respectiv maxim de valori ale
atributelor asociate fiecirei aparitii a unei entitati sau relatii. In general, cardinalitatea unui atribut
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este (1,1) si este omisd pe schema E-R. In acest caz atributul este o functie ce asociazi o singura
valoare fiecdrei aparitii a entitatii sau relatiei. Totusi, valoarea unor atribute poate fi necunoscuta
(Null) sau pot exista valori diferite ale atributului asociate unei aparitii a entitatii. Aceste situatii
pot fi reprezentate prin alocarea cardinalitatii minime egald cu 0 in primul caz si, respectiv, cu
alocarea cardinalitdtii maxime egald cu N in al doilea caz.

In Figura 14.10 sunt prezentate cardinalititile alocate entititii PERSOANA. Atributul Nume
este un atribut obligatoriu cu o singurd aparitie pentru o persoana concreta, care poate sa posede
sau nu permis de conducere a automobilului. In caz de posedare a unui permis el este document
unic (nu poti detine mai multe permise nationale conform legislatiei in vigoare). Permisul de
conducere se identificd prin atributul NrPermis cu cardinalitatea (0,1), iar o aparitie unica a
atributului Nume poate fi asociatd cu o aparitie unica a atributului NrPermis sau cu o valoare
Null. O persoand oarecare poate sa nu posede in proprietate privata nici un automobil (chiar daca
poseda permis de conducere) sau poate sa fie proprietar de mai multe automobile (chiar daca nu
poseda permis de conducere). Din aceste considerente o singura aparitie a atributului Nume poate
fi asociatd cu N aparitii ale atributului NrinmatriculareMasina.

W NrinmatriculareMasina

PERSOANA | — () Nume

m NrPermis

PERSOANA
MNume NrPermis NrinmatriculareMasini
Albu 988222333 DDT322
Negru Null NEGO01
Negru Null NEGO02
Corbu T77555111 Null
Graur Null Null

Figura 14.10. Exemple de cardinalitate ale atributelor entititii PERSOANA

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 poseda mai multe valori daca el are cardinalitatea maxima N.

Atributele cu cardinalitatea maxima N trebuie folosite cu precautie deoarece ele reprezinta
situatii care pot fi modelate, cateodata, prin entitdti aditionale, legate prin relatii one-to-one sau
many-to-many cu entititile la care se refera. De exemplu, presupunem ci entitatea PERSOANA
poseda un atribut Calificare cu cardinalitatea (0,N) (o persoana poate sa nu aiba nicio calificare
sau poate avea mai multe calificéri). Calificarea este un concept ce poate fi atribuit mai multor
persoane si este naturald modelarea acestui concept cu ajutorul unei entitdti CALIFICARE, care
se asociazi cu entitatea PERSOANA printr-o relatie many-to-many. Asa cum va fi explicat in
capitolele urmatoare, relatiile many-to-many sunt surse de anomalii ale datelor intr-o baza de date
relationald si se descompun in doua relatii de tip one-to-many.

119



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

14.4. Identificatori interni si externi

Un identificator permite identificarea unica a aparitiilor unei entitdti in cadrul unei relatii.
In cadrul unei diagrame E-R sau scheme logice fiecare entitate trebuie in mod obligatoriu sa posede
un identificator. Identificatorii entitatilor se clasificad in identificatori interni si identificatori
externi.

Identificatorul intern este format din unul sau mai multe atribute proprii ale entitatii si
mai este cunoscut sub numele de cheie primara. Identificatorul intern poate fi unul simplu (format
dintr-un singur atribut) sau unul compus (format din mai multe atribute proprii ale entitétii cu
conditia ca fiecare dintre ele sa aiba cardinalitatea (1,1)) (Figura 14.11).

/. Nrinmat DataNastere
Nume
AUTOMOBIL ) Model PERSOANA
\O Prenume
Culoare \O
Adresad
Identificator intern simplu Identificator intern compus

(1,1) (O,N)

[ SPECIALIZARE

FORMARE

Denumire

Identificator extern

NrGrupa

Figura 14.11. Exemple de identificatori ai entitatilor

Identificatorul extern reprezintd unul sau mai multe atribute ale entitati opuse din cadrul
relatiei cu care entitatea datd formeaza o asociere de tip one-to-many si care impreuna cu atributele
proprii ale entitatii formeaza cheia primara compusa, avand si rolul suplimentar de cheie
externi. In Figura 14.11 entitatea GRUPA utilizeazd in calitate de identificator intern atribut
NrGrupa (numarul grupei), care nu poseda capacitatea deplina de identificare intr-un singur mod
posibil a aparitiilor distincte ale entitatii GRUPA, deoarece in cadrul unei universititi pot fi
formate mai multe grupe cu acelasi numar de grupa (de exemplu, 221), dar care se refera la
specializari diferite. In acest caz, pentru a putea identifica corect o grupa academic la nivel de
universitate este necesara utilizarea unui identificator extern (#Denumire) in componenta cheii
primare compuse (#Denumire,#NrGrupa) a entitdtii GRUPA, care face referire la entitatea
SPECIALIZARE (de exemplu, TI221, CIB221, BA221, FB221 etc). Utilizarea unui identificator
extern In componenta cheii primare compuse a entitatii se indicd in diagrama E-R printr-un arc,
care uneste toate atributele proprii ale entitatii din componenta cheii cu linia de participare la relatie
(Figura 14.11). Un identificator extern poate referi o altd entitate, care la randul sau este
identificata extern, atata timp cat nu se genereaza cicluri.

O entitate E poate fi identificatd in mod unic de o alta entitate W doar daca ambele entitati
sunt implicate intr-o relatie de asociere in care E participd cu cardinalitatea (1,1).
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14.5. Generalizari si ierarhii

O generalizare reprezintd legdturile logice existente intre o entitate parinte (EP) si una sau
mai multe entitati copii (ECy, ECa, ..., EC,). Entitatea EP este mai generald, in sensul cd ECy, ...,
EC, sunt cazuri particulare ale entititii EP. De exemplu, entitatea PERSOANA este o
generalizare pentru entititile BARBAT si FEMEIE (Figura 14.12).

Generalizarile se caracterizeaza prin urmatoarele proprietati:

= fiecare aparitie a unei entitdti copil este o aparitie a entitatii parinte;

= fiecare proprietate a entitatii parinte (atribut, identificator, relatie, generalizare) este, de
asemenea, o proprietate a entitatii copil.

De exemplu: daca entitatea PERSOANA are atributele Nume si Varsta, atunci entititile
BARBAT si FEMEIE au, de asemenea, aceste atribute. Mai mult decat atata, identificatorul CNP
pentru entitatea PERSOANA este si un identificator valid pentru entititile BARBAT si FEMEIE.
Aceastd proprietate se numeste mostenire a proprietdtilor (Figura 14.12).

CNP .\

Nume — | PERSOANA

Varsts o/ ﬂ‘

BARBAT FEMEIE

Figura 14.12. Mostenirea proprietatilor prin generalizare

Generalizdrile pot fi totale sau partiale, exclusive sau suprapuse. Generalizarea totala
stabileste ca fiecare aparitie a entitatii parinte este, de asemenea, o aparitie a unei entititi copil. In
caz contrar generalizarea este partiald. Generalizarea exclusiva stabileste ca fiecare aparitie a
entitatii parinte este cel mult o aparitie a unei entititi copil distincte. In caz contrar generalizarea
este suprapusa.

De exemplu, generalizarea PERSOANA pentru entititile BARBAT si FEMEIE este total,
deoarece persoanele pot fi numai barbati sau numai femei, si concomitent exclusiva, deoarece o
persoani este fie barbat, fie femeie. In acelasi timp, generalizarea VEHICUL pentru entititile
AUTOMOBIL si BICICLETA este o generalizare partiali (exista si alte tipuri de vehicule) si
exclusiva (ori e automobil, ori e bicicletd). Generalizarea PERSOANA pentru entititile
STUDENT si ANGAJAT este partiald si suprapusa (exista studenti care sunt si angajati).
Generalizarea suprapusa poate fi transformata usor intr-o generalizare exclusiva prin addugarea
unei sau mai multor entitiiti copil pentru a reprezenta entititile ce se suprapun. in ultimul exemplu
pentru generalizarea PERSOANA se poate adaugi entitatea noui STUDENTANGAIJAT pentru a
obtine o generalizare exclusiva.

In general, o entitate poate fi implicati in mai multe generaliziri diferite, care formeaza
structuri ierarhice cu mai multe nivele. Generalizarile cu mai multe nivele se numesc ierarhii
(Figura 14.13). In diagrame E-R generalizarile exclusive se indica cu simbolul generalizarii in care
sageata este total hasuratd, iar generalizdrile suprapuse se reprezinta cu simbolul generalizari n
care se reprezintd doar conturul sdgetii (Figura 14.13). Dacad o generalizare are doar o singura
entitate copil, atunci entitatea copil poartd numele de submultime a entititii parinte. In Figura
14.13 entitatea MANAGERPROIECT este o submultime a entitatii ANALIST.
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CNP .\

Nume oO— | PERSOANA
Varsts o/ I
FEMEIE BARBAT ANGAJAT STUDENT

CONCEDIU | 1 ‘

MATERNITATE
MANAGER PROGRAMATOR ANALIST
LIMBAJ MANAGER
PROIECT

Figura 14.13. Generalizari si ierarhii

14.6. Documentatia pentru diagramele E-R

O diagrama E-R in majoritatea cazurilor este insuficientd pentru a descrie toate aspectele
unei baze de date in detaliu. Intr-o diagrama E-R sunt precizate doar numele conceptelor, iar acest
fapt este insuficient pentru a explica semnificatia acestor concepte. Spre exemplu, dintr-o
diagramd E-R care contine entitatea PROIECT nu este clar la ce tip de proiect se referd entitatea:
la un proiect intern al companiei sau la un proiect extern la care participa compania. Mai mult
decat atata, daca diagrama E-R este una complexa, se poate intampla sd nu fie reprezentate toate
proprietdtile conceptelor intr-un mod inteligibil. Addugarea in diagrama E-R a tuturor atributelor
entitatilor reprezentate ar reduce semnificativ accesibilitatea si lizibilitatea diagramei.

Pe de alta parte, este imposibild reprezentarea unor proprietati ale datelor prin intermediul
diagramelor E-R. Nu pot fi reprezentate, de exemplu, urmatoarele constrangeri de integritate ale
entitatilor: 1) un angajat poate fi manager doar in departamentul de care apartine; 2) un angajat nu
poate avea un salariu mai mare decat managerul departamentului de care apartine. In calitate de
concluzie mentionam cd modelul E-R nu furnizeazd mijloace potrivite pentru reprezentarea
constrangerilor complexe impuse datelor. Din motivele precizate mai sus, o diagrama E-R
trebuie completatd cu o documentatie care faciliteazd interpretarea diagramei si permite
descrierea proprietatilor care nu pot fi exprimate direct prin constructiile puse la dispozitie de
modelul E-R.

O diagrama E-R in prima sa forma, neprelucrata, contine o serie de relatii, pe care
proiectantul le-a identificat pe baza intrebarilor posibile ale utilizatorilor. Este util sa stabilim
toate interogarile posibile ale bazei de date Tnainte de a trece la optimizarea diagramei entitate-
relatie. Este posibil sd nu fie identificate toate entititile sau atributele necesare pentru realizarea
unor interogari. Care sunt informatiile pe care vrem sa le furnizeze baza de date? Aceasta este
intrebarea de la care se pleaca in cazul analizei relatiilor identificate. Ce elemente lipsesc din
modelul de date construit? Este a doua intrebare la care trebuie sa raspundem, analizind entitatile
si proprietatile lor. Acestea pot sa treaca usor neobservate daca nu existd o comunicare permanenta
intre proiectanti si reprezentantii beneficiarilor bazei de date.

Atunci cand se realizeaza analiza relatiilor dintre entitdtile domeniul de obiecte modelat este
util de reprezentat diagrama E-R fara atributele entitétilor, mai ales daca numarul de entitati si
atribute cu care lucrdm este foarte mare. Analiza relatiilor dintre entitdti se realizeazd prin
urmarirea pas-cu-pas a interogarilor utilizatorilor la care vrem sa raspunda baza de date sau, in
mod sistematic, folosind matricea relatiilor (Figura 14.14). Matricea relatiilor permite
identificarea in mod sistematic a tuturor relatiilor dintre entitati, daca o citim pe linii si pe
coloane, inclusiv si 1n cazul relatiilor ,,in bucla”. Matricea relatiilor se elaboreaza in stricta
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corespundere cu relatiile identificate in diagrama E-R. Matricea relatiilor nu pune in evidenta
optionalitatea si cardinalitatea relatiilor. Toate celulele trebuie analizate, linie cu linie, Incercand
sd identificam daca sunt prezente toate relatiile necesare pentru elaborarea interogarilor. Nici o
celuld nu trebuie sa ramana necompletatd, daca intre cele doud entitati a fost identifica o relatie.
Nu este obligatoriu sa existe relatii intre oricare doua entitati, dar lipsa unei astfel de relatii trebuie
analizata si stabilitd pe baza regulilor de afaceri care descriu aplicatia (Figura 14.14).

(1,1)
AUTOMOBIL POSEDARE PROPRIETAR
(1,N) /\ (1,N)
w B
PROPEIETAR AUTOMOBIL MECANIC
PEOPEIETAE. posedd
AUTOMOBIL apartine este reparat de
MECANIC repard

Figura 14.14. Diagrama E-R si matricea relatiilor

Regulile de operare sunt uneltele utilizate de analisti de sistem 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 avea un salariu mai mare decdt managerul sdu.
O regula de operare poate fi o:
= descriere a unui concept relevant al aplicatiei (o definire precisa a entitatilor, atributelor
sau relatiilor unui model E-R);

= constrangere de integritate aplicata datelor din baza de date;

= derivare, ce reprezinta un concept care poate fi obtinut pe baza unei deductii sau a unui
calcul matematic din alte concepte ale diagramei E-R. De exemplu, atributul
SumaTranzactiei poate fi obtinut ca produs al atributelor Pret si Cantitate.

Regulile pentru descrierea conceptelor se exprima, in general, intr-un limbaj natural.
Regulile ce descriu constrangerile de integritate si derivirile folosesc definitii formale. Insi
notatia de tipul if <conditie> then <actiune> nu este potrivitd pentru a exprima o regula. O
structurd mai potrivita pentru a exprima o reguld de operare sub forma unei asertiuni poate fi:

<concept> trebuie/nu trebuie <expresie a conceptelor>

unde conceptele corespund sau unui concept al diagramei E-R la care se refera, sau unui
concept derivat.

Mai jos sunt prezentate cateva exemple ale regulilor de operare pentru exprimarea
constrangerilor de integritate:

RO1 Managerul departamentului trebuie sa apartina departamentului.

RO2 Un angajat nu trebuie sa aiba salariul mai mare decdt managerul
departamentului caruia 1i apartine.

RO3 Un departament din filiala Cahul trebuie condus de un angajat cu vechimea

muncii in companie mai mare sau egald cu 5 ani.
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Regulile de operare care descriu derivari pot fi exprimate prin specificarea operatiilor
(matematice sau de alt ordin), care permit obtinerea conceptelor derivate. O structura posibila este
urmdtoarea: <concept> este obtinut prin <operatii asupra conceptelor>

De exemplu, dacad entitatea DEPARTAMENT are un atribut derivat NumarDeAngajati,
atunci se poate introduce o reguld de forma:

RO4 Numarul angajatilor dintr-un departament este obtinut prin numararea angajatilor
care apartin departamentului respectiv.

Documentatia pentru conceptele variate reprezentate intr-o diagramd E-R poate fi
organizatd sub forma unui dictionar de date (Figura 14.15). Acesta este format din doua tabele:
v' primul tabel descric entititile din diagrama E-R ( denumirile entitatilor, definitii informale
in limbaj natural, lista tuturor atributelor cu o descriere a acestora si identificatorii posibili);
al doilea tabel descrie relatiile din diagrama E-R (denumirile relatiilor, descrierea lor
informala, lista atributelor cu descrieri posibile si lista entitdtilor implicate in relatie impreuna
cu cardinalitatile de participare la relatie).

v

Entitate Descriere Atribute Identificator
ANGAJAT Angajati care lucreazd |CNP, Nume, CNP
in companie Prenume, Varsta
PROIECT Proiectele companiei la | Nume, Buget, Nume
care lucreaza angajatii [ DatéLivrare
DEPARTAMENT |Departamentele filialei |Telefon, Nume Nume, FILIALA
companiei
FILIALA Filiala companiei intr-un | Orag, Adresa Orag
oras (Numar, Strada,
CodPogstal)
Relatie Descriere Entitati implicate Atribute
MANAGEMENT |Asociazd un manager |Angajat (0,1)
cu un departament Departament (1,1)
MEMBRU Asociazd un angajat cu | Angajat (0,1) DataStart
un departament Departament (1,N)
PARTICIPARE |Asociazd angajatiicu  |Angajat (O,N) DataStart
proiectele Proiect {1,N)
COMPOZITIE Asociaza un Departament (1,1)
departament cu o filiala | Filiala (1,N)

Figura 14.15. Dictionarul de date

Dictionarul de date poate fi utilizat si pentru documentarea unor constrangeri impuse
datelor si regulilor de operare. Poate fi elaborat un tabel suplimentar in care se inscriu regulile
de operare organizate dupa tipul lor (Figura 14.16). Regulile de operare se exprima in formele
precizate mai sus. Este important s fie reprezentate toate regulile de operare care descriu
constrangerile ce nu sunt exprimate in diagrama E-R. Poate fi folositoare si reprezentarea
regulilor deja prezentate in schema.

Constringeri

ROl | Managerul departamentulid trebuie sa apariing departamentului,

RO | Uin angagiat nu trebuie sa aibd salarinvl mai mere decéit managerul departamentului
cilruia il apartine.

RO3 | Uk departament din filiala Cahul trebuie condus de un angajat cu vechimea muncii in
CoOMpanie mai mare sau egald cu § ani.

Deriviri

RO4 | Numitru! angajatilor dintr-un departament este obiinu prin numdrarea angajatilor care
apartin departamentului respectiv.

Figura 14.16. Tabelul cu regulile de operare
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N =

bk w

10.

1.

12.
13.

intrebiri de control:
Ce este modelul Entitate-Relatie (E-R) si care sunt elementele sale esentiale?
Care este diferenta dintre o entitate puternicd (normald) si o entitate slaba (dependentd) si cum
sunt reprezentate acestea grafic intr-o diagrama E-R?
Cum se definesc aparitiile unei relatii?
Ce sunt relatiile recursive?
Ce reprezinta cardinalitatea unei relatii, ce semnificatie au valorile 0, 1 si N pentru limitele
minime/maxime si prin ce se deosebesc asocierile totale de cele partiale?
Care este diferenta dintre atributele simple si cele compuse?
Cum se reprezinta n diagrame E-R caracterul obligatoriu, optional sau multivaloric al
atributului?
Prin ce se deosebeste un identificator intern (simplu sau compus) de un identificator extern si
in ce conditii o entitate poate fi identificata extern?
Ce reprezinta o generalizare intr-o diagrama E-R, ce este mostenirea proprietatilor si cum se
clasifica generalizarile?
Din ce cauze o diagramd E-R este insuficienta pentru descrierea completa a unei baze de date
si de ce este necesard o documentatie explicativa?
Ce rol are matricea relatiilor in analiza si optimizarea unei diagrame E-R si ce informatii
furnizeaza aceasta?
Ce sunt regulile de operare, ce structuri sintactice se folosesc pentru exprimarea lor?
Din ce tabele este compus un dictionar de date?
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Capitolul 15. PROIECTAREA LOGICA A BAZEI DE DATE

15.1. Reprezentarea entitatilor in dreptunghi

Exista cateva modalitati de reprezentare a unei diagrame Entitate-Relatie. Prima modalitate
a fost propusa de catre Chen si utilizeaza constructiile reprezentate In Figura 15.1 si Figura 15.2.

In reprezentarea lui Chen entitatile din diagramele E-R se reprezinti in dreptunghiuri in care
se specifica numele lor la singular, iar asocierile existente Intre aceste entitdti se reprezintd prin
romburi (Figura 15.1). Se identificd grafic entitatile puternice si entitatile slabe, relatiile la care ele
participa si toate atributele care la caracterizeaza. Atributul se reprezintd prin simbolul unui oval
in care se scrie numele sau la singular. Numele atributului care participa la formarea
identificatorului entitatii puternice se subliniaza cu linie continud, iar a entitatii slabe — cu linie
intrerupta. Atributele multivaloare (compuse) se specifica in ovale cu contur dublu, iar atributele
derivate (obtinute prin calcule) se specifica n ovale cu contur intrerupt.

Chen's notation

Entity Entity @ Attribute
Weak Entity Weak Entity Key attribute Key attribute
Relationship Weak key attribute
Identifying Relationship (\;e—r;re;at;b;:i \) Derived attribute

Multivalue attribute

Associative - _
me> Associative Entity

Figura 15.1. Reprezentarea entitatilor si atributelor in notarea lui Chen [1]

Cardinalitatea relatiilor Tn diagramele Chen se specifica cu ajutorul cardinalitatilor minimale
si maximale inscrise in paranteze rotunde din ambele parti ale simbolului relatiei. Dacd ele nu se
specificau in paranteze, atunci cardinalitatea se reprezenta printr-o linie continud (pentru
participare obligatorie) sau cu ajutorul liniei intrerupte (pentru participare optionali). In partea
stangd a liniei se specifica cardinalitatea minima, iar in partea dreapta se indica cardinalitatea
maxima. (Figura 15.2). Daca cardinalitatea minima nu e specificatd, atunci participarea entitatii in
relatie este optionala. Relatiile recursive se specifica cu linie dubla (Figura 15.2).
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Participations Recursive Relationship
Cardinality can be shown or hidden Cardinality can be shown or hidden
Mandatory 1 Optional 1
©1) ... (©:1) (0:1)
1
1 32w gy TEmmm Slmes mpe o s : 1 1
O o b (1:1)
----------------- (0:N)
N ON) .. N 1:N N (0:N)
1 s (1N)
1 N
(N) ! NNy

Figura 15.2. Reprezentarea cardinalititii relatiilor in notarea lui Chen [1]

Dacd 1n cadrul diagramelor Chen se reprezentau un numar mare de entitati, fiecare avand un
numdar mare de atribute, atunci reprezentarea grafica a diagramelor E-R devenea una greoaie si
dificil de urmirit si analizat. In acest caz se prefera conventia de reprezentare Crow’s Foot a
entitatilor, in care atributele unei entitdti sunt inscrise toate in dreptunghiul asociat acesteia si se
aplica urmatoarele reguli:
¢ O entitate se reprezinta printr-un dreptunghi (softbox), in care se scrie numele entitatii. Numele
entitatii este intotdeauna un substantiv la singular si se scrie in partea de sus a dreptunghiului
cu majuscule (Figura 15.3).

O entitate reprezinta o clasd de obiecte si pentru orice entitate existd mai multe instante ale

sale. O instantd a unei entitati este un obiect, persoand, eveniment particular din clasa de

obiecte care formeaza entitatea.

« Atributele entitatii se scriu unul sub altul in acelasi dreptunghi, sub numele entitatii, cu litere
minuscule (Figura 15.4).

+ Cheia primara simpld sau compusa a entitatii se scrie prima in lista de atribute si se marcheaza
cu semnul numarului (#) sau cu PK (Primary Key) in dreptul fiecarui atribut al cheii.

« Un atribut obligatoriu al entitatii se marcheaza cu un ,asterisc” ( *).

¢ Un atribut cu valoare optionala se marcheaza cu un ,, cerculet” (o).

X/
L X4

Crow's Foot notation

Entity Relationships
(with no attributes) (Cardinality and Modality)
Entity >0 Zero or More
(with attributes field)
>t One or More
I One and only
. " One
Entity
(attributes field with columns) +O Zero or One
Entity

(attributes field with columns and
variable number of rows)

Figura 15.3. Reprezentarea entititilor si cardinalitatii relatiilor in notarea Crow’s Foot [1]
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STUDENT CARTE PRODUS
s # Titlul
* Nume # Titlu
* Prenume # Autor o CDdF‘rn_dus
* Sex # Anul * DenumireProdus
* DataMagterii * Editura * UnitateMasura
\_ J o Descriere * PretUnitate

Figura 15.4. Reprezentarea entititilor in dreptunghi

Un subtip de entitate este o clasificare a unei entitdti care are caracteristici comune cu
entitatea generala, precum atribute si relatii. Subtipurile se reprezinta in cadrul hartii relatiilor ca
entitdti in interiorul altei entitati. Atributele si relatiile comune tuturor subtipurilor se vor
reprezenta la nivelul supertipului (entitatii generale). Atributele si relatiile supertipului vor fi

mostenite de catre subtipuri. Un subtip poate avea la randul sau alte subtipuri incluse (Figura
15.5).

AMNGAJAT
# IDNP l [1=
* WNume SECRETARA MANAGER
* Prenume
* Sex
H-Cr m
* Data_nasteril | 0 Bonus ]
g E?'gillm DEPARTAMENT
ALTUL SOFER
* MNr_Permis
* Categoria

Figura 15.5. Reprezentarea subtipurilor de entitati

Subtipurile trebuie sa respecte doua reguli importante:

¢+ Subtipurile trebuie sa reflecte toate cazurile posibile de instante ale supertipului. Orice
instantd a supertipului trebuie sa apartind unui subtip. Pentru a asigura acest lucru
diagramele E-R in dreptunghi contin un subtip ALTUL (Figura 15.5) pentru a acoperi
toate situatiile si pentru a permite viitoarele dezvoltari ale modelului.

¢ Subtipurile trebuie sa se excluda reciproc. Aceasta regula se traduce pe exemplul din
Figura 15.5 in faptul ca un angajat nu poate fi, de exemplu, si manager, si secretard in
acelasi timp.

15.2. Reprezentarea relatiilor in notarea Crow’s Foot

In notarea Crow’s Foot se utilizeaza trei simboluri pentru a reprezenta cardinalitatea
relatiilor la care participa entitatea:

Un inel reprezintd cardinalitatea "zero" O

O linie verticala reprezintd cardinalitatea "unu" |

Crow's foot (,,talpa corbului”) reprezinta cardinalitatea "multi" sau <
"infinit"
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Aceste simboluri sunt utilizate in perechi pentru a reprezenta cele patru tipuri de cardinalitate
pe care le poate avea o entitate intr-o relatie. Elementul interior al notatiei reprezinta valoarea
minima, iar elementul exterior (cel mai apropiat de entitate) reprezinta valoarea maxima (Figura
15.3). Folosind aceste simboluri pot fi indicate toate tipurile de asocieri posibile dintre entitatile
diagramei E-R (Figura 15.6).

Many - to - One Many-to-Many
= M:1 " S0 M:M o<
>0 M:1 4 = M:M }
> M:1 Ot =0 M:M i
SO M:1 O+ One-to-one

! 1 o+

1l 1:1 1l

Figura 15.6. Reprezentarea cardinalititii relatiilor in notarea Crow’s Foot [1]

Relatia dintre doua entitdti se reprezintd printr-o linie, etichetatd cu numele relatiei (Figura
15.7). In notarea Crow’s Foot linia de legituri dintre entititi este continuii (Figura 15.6).
Participarea totala (obligatorie) a entitatii in relatie se indica prin bararea relatiei cu bara interna
(care specificd cardinalitatea minima 1), iar participarea partiala (optionald) a entitdtii in relatie
se indica cu simbolul cercului (care specifica cardinalitatea minima 0). Simbolurile externe (cele
care sunt mai aproape de entitate) specificd cardinalitatea maxima a participdrii entitatilor. Daca
se utilizeaza o bara, atunci cardinalitatea maximala este 1. Daca se utilizeaza un capat ramificat in
trei (,,talpd de corb”), atunci entitatea are o participare multipla la aceasta relatie (cardinalitatea
maximala este N).

FACTURA Exgcilare

COMANDA
LOCALITATE

R

Livrare

Vanzare

DEFCZIT E——————————————— 0] FRODUS =

Siocare

Figura 15.7. Diagrama E-R din Figura 14.8 in notarea Crow’s Foot

Sa examindm in continuare diferite tipuri de asocieri ale entitatilor si reprezentarea lor in
diagrame E-R 1n dreptunghi. Relatiile one-to-one sunt relatii ideale pentru modelarea unei baze
de date relationale, dar acest tip de relatie este destul de rar intalnit in domeniul de obiecte modelat
(Figura 15.8). Uneori astfel de relatii pot fi modelate transformand una dintre entitati Intr-un atribut
al celeilalte entitati.
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CETATEAN CERTIFICAT_DE_MASTERE

Cetatenie

CET,SLTE."-‘-.N H————OH BULETIM

Documentare

AUTOMCEIL Ho——— o LOC_DE_PARCARE

Ocupare

Figura 15.8. Relatiile one-to-one in notarea Crow’s Foot

Relatiile one-to-many sunt cel mai des intalnite tipuri de relatii care apar in rezultatul
modelarii bazei de date (Figura 15.9). Relatiile many-to-many apar in prima faza a proiectarii
bazei de date (Figura 15.10), insa ele trebuie sa fie ulterior eliminate din modelul logic al bazei de
date.

SERIAL H = FISIER
Memorare
EDITURA H- = CARTE
Fublicare
SCRITOR H- o FOEZIE
Compunere
GRUPA H o STUDENT
Formare

Figura 15.9. Relatiile one-to-many in notarea Crow’s Foot

Spunem ca o relatie este una non-transferabild daca o asociere intre doud instante ale celor
doua entitatii, odata stabilitd, nu mai poate fi modificatd. Non-transferabilitatea unei relatii se
reduce la faptul ca valorile cheii strdine corespunzatoare relatiei respective nu pot fi modificate.

Conditia de non-transferabilitate a unei relatii este asigurata prin codul de program. De aceea
trebuie si documentim aceasti restrictie in documentatia de proiect. in diagrame E-R o relatie
non-transferabila se noteaza cu un romb pe linia corespunzatoare relatiei (Figura 15.11), inspre
entitatea a carei cheie strdina nu este permis sd o modificdm (adica in partea cu many a unei relatii
one-to-many). In cazul nostru este normal ca o noti dati unui student sa nu poati fi apoi transferata
unui alt student (Figura 15.11).
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SPECIALITATE b DISCIPLINA

i)

Plan

STUDENT po————o0< DISCIPLINA

inscriere

PROFESOR po—————4d DISCIPLINA

Feparizare

Figura 15.10. Relatiile many-to-many in notarea Crow’s Foot

STUDENT [+———og  NOTA

Evaluare

Figura 15.11. Reprezentarea unei relatii non-transferabile

In unele situatii, relatiile se pot exclude reciproc, adici dintr-un grup de relatii, la un moment
dat doar una dintre ele poate avea loc. De exemplu, un cont anume la o banca este detinut fie de
o persoana fizica, fie de o firma, dar nu de ambele tipuri de clienti simultan (Figura 15.12).

PERSOAMA FIZICA
# |DNFP
* Mume
* Prenume
™ *DiataMasterii
CONT *Email
#BAN ~ o
* Data_deschiderii
* Tip_cont fr - ™
*VMaluta PERSOANA_JURIDICA
* Sold
\ W, # CodFiscal
* Denumirea
* FormaJduridicidCrganizars
* FondulSocial
* Email
A A

Figura 15.12. Reprezentarea unei relatii exclusive obligatorie

Un grup de relatii exclusive este reprezentat in harta relatiilor printr-un arc peste relatiile
care fac parte din respectivul grup. Toate relatiile ce fac parte din grupul de relatii exclusive trebuie
sa aibad aceeasi optionalitate. Un arc apartine unei singure entititi, adica va include doar relatii
care pleaca de la aceeasi entitate. O entitate poate avea mai multe arce, dar o anumita relatie nu
poate face parte decat dintr-un singur arc. Exista doua tipuri de relatii exclusive:
= relatii exclusive obligatorii in care toate relatiile ce fac parte din arcul respectiv sunt
obligatorii, ceea ce inseamnad cd de fiecare data, una dintre relatii are obligatoriu loc (Figura
15.12);

= relatii exclusive optionale in care toate relatiile ce fac parte din arc sunt optionale. In acest caz
de fiecare data are loc cel mult una dintre relatii, existand varianta cad pentru o instanta a entitatii
careia apartine arcul sa nu aiba loc nici una din relatiile din grupul respectiv (Figura 15.13).
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DISCIPLIMNA_1 ‘
STUDENT DISCIFLINA_2 J
Liberaflegere DISCIPLINA 3

Figura 15.13. Reprezentarea unei relatii exclusive optionale

O alta categorie de relatii o reprezinta relatiile ierarhice. O relatie ierarhica se formeaza in
cadrul relatiilor one-to-many imbricate in cazurile cand pentru identificarea unei entitati este
necesard utilizarea unui identificator extern in cadrul cheii compuse a entitatii. Un bun exemplu
este acela al localizdrii camerelor din cdminele dintr-un campus studentesc, prin numarul de cadmin,

prin numarul etajului si numarul camerei. Aceastd identificare reprezinta o ierarhie pe trei nivele
(camin, etaj, camera) (Figura 15.14).

. = . ™

FE' CAMERA 1 = CAMERA

# Mumar_camerd # NMumdar_camera

* Suprafata # Mumdar_etaj

* Murmdr_paturi # NMumdar_camin

* Mumér_scaune * Faculiate

o Bloc_sanitar_camera * Administrator

/ * Suprafata
¥ * Numdr_paturi
* Numar_scaung
- = ~ o Bloc_sanitar_camerd
= 0 Bucatarie
ETAJ 0 Spéldtorie
= X . w,

# Numar_etaj

o Bucatérie

o Spélatorie

o Bloc_sanitar_comun

o Debara
. A

T

= . ™

= CAMIN

# Mumar_camin

* Facultate

* Administrator
L A

Figura 15.14. Relatii ierarhice intre entitati

Se observa ca identificarea unei camere din campus nu se face doar prin numarul camerei,
ci prin toate cele trei chei primare ale entitatilor implicate in ierarhie: Numar camin, Numar_etaj,
Numar _camera. Acest lucru necesitd participarea obligatorie a entitatilor in relatiile din ierarhie,
fapt reprezentat prin relatii barate (cu cardinalitatea minima 1) Intre entitatile din ierarhie. Relatia
baratd in cadrul relatiilor ierarhice specifica faptul ca identificatorul intern al entitatii ierarhic

superioare este parte componenta a cheii primare compuse a entittii subordonate, avand si rolul
de identificator extern (Foreign Key).
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AMNGAJAT

Conducere

Figura 15.15. Reprezentarea unei relatii recursive

In Figura 15.5 a fost prezentat un supertip de entitate ANGAJAT cu atributele comune celor
patru subtipuri, care modeleaza situatia in cadrul unui organizatii comerciale. Insa fiecare angajat
din cadrul unei organizatii poate fi condus de un manager, care este o instantd a entitatii
ANGAJAT. Astfel, apare o relatie de la entitatea ANGAJAT la ea insati, adica o relatie recursiva
(Figura 15.15).

Relatie
redundanta
PROFESOR L PROFESOR
¥ ;]
Instruire

fMembru

STUDENT

STUDENT

Atunci cand o relatie poate fi dedusd din alte relatii se spune ca aceasta relatie este
redundantii. In cazul relatiilor din Figura 15.16 se observa ca un student face parte dintr-o grupa
academica, iar la aceastd grupa predau mai multi profesori. Prin urmare, relatia /nstruire dintre
entitatile PROFESOR si STUDENT nu mai este necesard, deoarece putem deduce profesorii care
i1 predau unui student, afland profesorii care predau in grupa din care face parte studentul. Relatia
Instruire este redundanta si poate fi eliminata din diagrama E-R (Figura 15.16).

Figura 15.16. Eliminarea unei relatii redundante

15.3. Capcane de conectare si rezolvarea relatiilor many-to-many

In cazul in care se analizeaza relatiile dintre entititi din diagrama E-R trebuie sa fie luate in

consideratie urmatoarele reguli:
% Regula 1. In diagrama finali E-R se péstreazd cu prioritate relatiile de tip one-to-one.
< Regula 2. In diagrama finali E-R nu se admit relatii many-to-many, deoarece creste riscul
erorilor de actualizare a datelor din baza de date.
Regula 3. In diagrama finali E-R nu se admit relatii one-to-many care creeazi capcane de
conectare de tip evantai.
Regula 4. In diagrama finalid E-R se pot pistra unele relatii redundante, dacd prin aceasta
se elimina riscul aparitiei unei capcane de conectare de tip intrerupere.

In proiectarea modelului conceptual de date, pot si apari ambiguititi de interpretare a
relatiilor in cadrul diagramelor E-R, care pot sd conducd la imposibilitatea solutiondrii unor

X/
L X4

X/
L X4
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interogari ale utilizatorilor asupra bazei de date. Aceste probleme ale modelului E-R se numesc
capcane de conectare. Capcanele de conectare sunt de doua tipuri:

X/
L X4

0

IMembru Membru

Capcanele de tip evantai apar atunci, cand aceeasi entitate este implicatd Tn mai multe
relatii de tip one-to-many si relatiile dintre entitati devin ambigue. De exemplu, din
diagrama E-R reprezentatd in Figura 15.17 nu putem deduce exact in care proiecte este
implicat un anumit angajat. Prin modificarea ordinii de reprezentare a entitatilor implicate
in aceste relatii se obtine o structura de tip ,,arbore” prin care se elimind ambiguitatea
diagramei E-R.

Capcanele de tip intrerupere sunt cauzate de absenta reprezentarii unor relatii 1n modelul
E-R, care sunt necesare pentru elaborarea interogarilor utilizatorilor. In diagrama E-R din
Figura 15.17, in care a fost eliminatd capcana de tip evantai, lipseste relatia directa dintre
entitdtile DEPARTAMENT si PROIECT, necesara pentru identificarea departamentului
care se ocupa de dezvoltarea si coordonarea unui proiect concret. Introducand relatia noua
Coordonare, se creeaza o anumita redundanta (Figura 15.18), care este mai preferabila in
unele situatii, decat lipsa unor relatii directe dintre entitdti si, ca urmare, necesitatea de a
scrie interogdri complexe asupra bazei de date (se identifica mai intai angajatul responsabil
de proiect, iar apoi se identifica departamentul in care lucreaza acest angajat).

ANGAJAT PROIECT ANGAJAT d PROIECT

T Dezvoltare
Membru Dezvaoltare MMembru
DEPARTAMENT DEPARTAMENT
Capcana de tip evantai Eliminarea capcanei

Figura 15.17. Eliminarea capcanei de tip evantai

ANGAJAT ¢ PROIECT ANGAJAT PROIECT

¥ Dezvaoltare
Dezvoltare ~ #

]

+ 7 :
‘| Coordonare
DEPARTAMENT | _ _ .7 DEPARTAMENT [H

Capcand de tip intrerupere Eliminarea capcanei

Figura 15.18. Eliminarea capcanei de tip intrerupere

Relatiile many-to-many permanent apar in prima varianta a schemei conceptuale a bazei de
date, insd ele trebuie sa fie eliminate din schema conceptuala finald. Sd examinam relatia dintre
entitatile COMANDA si PRODUS (Figura 15.19). Un cumpdaritor poate comanda mai multe
produse intr-o singurd comanda, iar un produs poate fi solicitat Tn mai multe comenzi in cantitéti
diferite. Mai mult decat atata, pot fi comandate cantitati diferite pentru produse diferite in cadrul
aceleasi comenzi. In acest caz, in care lista de atribute trebui plasat atributul Cantitate? Daca
inscriem atributul Cantitate in lista atributelor entitdtiit COMANDA, atunci nu vom putea specifica
cantitati diferite pentru produse diferite, deoarece unei instante a entitatit COMANDA 1i corespund
mai multe instante ale entitatii PRODUS. Invers, dacd inscriem atributul Cantitate in lista
atributelor entitatii PRODUS, atunci toate comenzile asociate ar trebui sa refere aceeasi cantitate
comandata si nu putem specifica cantitati diferite in comenzi diferite.
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COMANDA

Vanzare

# MrComanda

* DataComanda

* NumeleCumpétatorului

* PrenumeleCumpdaratorului

PRODUS

] # CodProdus

* DenumireProdus
* UnitateMasura
* PretUnitate

b o h 7

Figura 15.19. Relatia many-to-many

Rezolvarea unei relatii many-to-many constd in introducerea unei noi entitati, numita

entitate de intersectie, care se asociaza cu entitatile originale cu cate o relatie one-to-many
(Figura 15.20).

1)

2)

3)

4)

COMANDA FRODUS

# NrComand3 # CodProdus

* DataComanda * DenumireProdus
* NumeleCumpatatorului * UnitateMasurad
* PrenumeleCumpéaratorului * PretUnitate
Continut Participare
— I ]
VANZARE

# NrComanda
# CodProdus
* Cantitate

b F.

Figura 15.20. Rezolvarea relatiilor many-to-many

La rezolvarea relatiilor many-to-many se realizeaza urmatoarele actiuni:
Se identifica entitatea de intersectie, numele céreia poate fi unul nou, sau format din numele
relatiei originale (in cazul nostru vom crea entitatea de intersectic VANZARE), sau format
prin combinarea denumirilor entitatilor originale (de exemplu, COMANDA PRODUS).
Se elaboreaza relatiile noi one-to-many respectand urmatoarele cerinte:

a. optionalitatea relatiilor care pleacd din entitatea de intersectie sunt intotdeauna
obligatorii in aceastd parte, iar in partea spre entitdtile originale se pastreaza
optionalitatea relatiilor initiale;

b. cardinalitatea ambelor relatii este de tip one-to-many, iar partea cu many va fi
intotdeauna spre entitatea de intersectie.

c. se definesc nume noi pentru relatiile elaborate.

Se adaugd atribute noi 1n cadrul entititii de intersectie, dacd ele sunt necesare. Pentru
exemplul nostru vom adauga atributul Cantitate.

Se stabileste identificatorului pentru entitatea de intersectie si cheile externe spre entitatile
originale sau se formeaza un identificator compus din identificatorii entitatilor initiale, la care
putem adauga atribute ale entitatii de intersectie. In exemplul nostru, identificatorul entititii de
intersectie este format din #NrComanda si #CodProdus.
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15.4. Modelarea datelor istorice

Pe parcursul exploatarii bazei de date pot s intervind anumite modificari in domeniul de
obiecte modelat. Orice entitate se poate schimba de-a lungul timpului, precum si relatiile dintre
entitati se pot schimba. D exemplu, pretul produsului comercializat se poate modifica destul de
des ca urmare a inflatiei, anotimpul, companiilor promotionale etc. Valoarea atributului
PretUnitate al entitatii PRODUS se poate modifica de-a lungul timpului. Iar descrierea entitatii
PRODUS din Figura 15.19 nu poate reflecta aceasta modificare.

Dacd este important sd ducem cont de istoricul preturilor unui produs, atunci atributul
PretUnitate trebuie transformat intr-o noua entitate (Figura 5.21). Atributul DataStop este unul
optional, deoarece nu totdeauna se cunoaste data cand se va modifica pretul produsului.

FRODUS

# CodProdus
* DenumireProdus
* UnitateMasura

PRET

H———" # CodProdus

# DataStart
o DataStop

* PretUnitate

Figura 15.21. Modelarea istoricului pretului unui produs

Un alt exemplu este modelarea procesului de imprumut de carte in cadrul unei biblioteci. In
acest caz este important de retinut istoricul tuturor imprumuturilor, deoarece pe baza acestora, se
pot afla domeniile de interes ale cititorilor si planifica achizitiile viitoare de carte, precum si
determinarea uzurii cartilor. Analizand aceasta activitate putem obtine o relatiec many-to-many
intre entitatile CARTE si CITITOR (Figura 15.22). Fiecare carte poate fi imprumutatd de mai
multi cititori (evident nu in acelasi timp) si fiecare cititor poate imprumuta mai multe carti. Insa in
biblioteca pot fi carti care niciodatd nu au fost imprumutate si inregistrati cititori care nu au facut
nici un imprumut de carte (de exemplu, au citit doar ziare sau au folosit doar Internetul in salile de
lectura).

=] =
CARTE CITITOR
# ISBN # IDMP
* Titlul PO o » Mume
* Autor * Prenume
* Editura * Teleion
* Anul o Email

Figura 15.22. Reprezentarea imprumutului de carti in biblioteca

Fiind o relatic many-to-many relatia fmprumut trebuie descompusa in dous relatii one-to-
many (Figura 15.23). Insi este oare aceasta solutie corecti? Poate oare un cititor si imprumute 2
exemplare de carte? Avand acelasi ISBN al doilea exemplar ar genera o valoare identica pentru
cheia tuplului, fapt care este interzis intr-o baza de date relationala. Solutiile posibile pentru aceasta
situatie sunt prezentate in Figura 15.24.
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=] =
CARTE CITITOR
# ISEMN # IDNP
* Titlul © i B MNume
* Autor * Prenume
* Editura * Telefon
* Aanul o Email
& &
=
ISTORIC
# ISEM
# IDNP

* Data_imprumut
0 Data_Restituirii

Figura 15.23. Rezolvarea relatiei fmprumut

In prima varianti se presupune ci pentru fiecare imprumut in parte se completeaza cate o
fisa separatd care are un numadr unic. Aceasta va determina utilizarea unei chei primare compuse
din atributele #ID, #ISBN, #IDNP. Obtinem modelul din partea stanga a Figurii 15.24. Sau se
adauga 1n entitatea de intersectie un nou atribut Numar_exemplare si se obtine modelul din partea
dreapta a Figurii 15.24.

=] = = =]
CARTE CITITOR CARTE CITITOR

# ISBN # IDNP .# ISEM # IDNP
* Titlul * Nume * Titul * Nume
* Autor * Prenume * Autor * Prenume
* Editura * Telefon * Editura * Telefon
* Anul o Email * Anul o Email

. ISTORIC =

ISTORIC
. # 15BN
# IDNP # IDNP

* Data_imprumut
* Numar_exemplare
o Data_Restituirii

* Data_Imprumut
* Numér_exemplare
o Data_Restituiri

Figura 15.24. Modelarea istoricului imprumutului de cérti in biblioteca (2 variante)

EH

15.5. Modelarea generica a bazelor de date

In cazul in care regulile afacerii se schimbi foarte des, este relativ dificil de anticipat si de
modelat entititile bazei de date. In astfel de situatii, cu evolutii nepredictibile ale afacerii, se poate
folosi cu succes un model generic al bazei de date. Modelarea generica a bazei de date este
avantajoasa din mai multe motive:

e Modelarea generica este flexibila si permite definirea de noi entitati si atribute pe masura ce
specificul activitatii descrise se schimba in timp.

e Modelarea generica foloseste un numar considerabil redus de entitati, numite entitati
generice, iar atributele acestor entitati pot fi definite pe parcurs.

e Modelul generic al bazei de date se poate adapta usor si rapid la noile conditii de lucru.

Modelarea generica defineste o entitate generica care posedd atribute generice.
Atributele generice urmeaza sa ia valori specifice pe masurd ce activitatea descrisa in baza de
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date se diversifica. In calitate de exemplu, vom considera entitatea generica PRODUS, cu un set
extins de atribute, in care sa includem toate atributele posibile de la toate tipurile de articole de
imbracaminte (id, denumire, marime, lungime, culoare, material, gen, circumferinta_taliei, bust,
lungime maneca, circumferinta_gat, stil, altele). Toate aceste 13 atribute au caracter optional si
pentru descrierea unui anumit produs se completeaza doar campurile specifice, iar pentru cele care
nu 1l caracterizeaza se admite lipsa valorii ( se Inscrie valoarea Null).

Se pot defini si subtipuri ale entitatii generice dacd putem anticipa care sunt tipurile de
entitati care le definim pentru activitatea unui magazin de haine pe durata exploatarii bazei de date.
Ca neajuns al acestui mod de abordare putem mentiona faptul ca are loc o crestere nedorita a
numadrului de atribute si a dimensiunii tabelului asociat entitatii, care va contine 13 coloane.

Modelarea genericd permite o generalizare mai aprofundata a notiunilor. De exemplu, putem
crea entitatea genericd TIP_ PRODUS cu sase atribute generice atribut I, atribut 2, atribut 3,
atribut 4, atribut 5, atribut 6 care au menirea de a descrie atributele specifice pentru diferite
tipuri de haine. In tabelul asociat entititii TIP. PRODUS se trec denumirile atributelor generice,

iar valorile acestor atribute se specificd Intr-un alt tabel, corespunzitor unei entitati
VALOARE ATRIBUT (Figura 15.25).

I ) i )

= =
TIP_FRODUS VALOARE ATRIBUT
# Nume_Tip o # Nume_Tip
* atribut_1 #1D
* atribut_2 * valoare_1
* atribut_3 *valoare_2
* atribut_4 *valoare_3
o atribut_5 *valoare_4
0 atribut_& o valoare_5
J o valoare_§

Figura 15.25. Modelarea generica a entitatilor bazei de date

Acest mod de descriere reduce numadrul atributelor si mentine dimensiuni rezonabile ale
tabelelor din baza de date. Conform diagramei din Figura 15.25, un articol va avea minimum patru
atribute specificate si maximum sase, care se aleg dintr-un set extins de atribute. Tabelul cu tipurile
de produse va avea sapte coloane in loc de treisprezece. Valorile atributelor pentru diferite tipuri
de produse se specifica in alt tabel cu denumiri generice ale coloanelor (Figura 15.26).

TIP PRODUS
Nume Tip | atribut 1 | atribut 2 | atribut 3 | atribut 4 atribut 5 atribut 6
Mantou ID Marime Material Culoare Gen
Camasa ID Marime | Material Culoare | Circumferinta gat Gen
Maiou ID Marime Material Culoare Gen Stil
Pantaloni ID Marime Material Culoare Gen Lungime
VALOARE ATRIBUT
Nume Tip | atribut 1 | atribut 2 | atribut 3 | atribut 4 atribut 5 atribut 6
Mantou 01 M Lana Rosu Femeie
Camasa 02 XXL Bumbac Alba 44 Barbat
Maiou 03 L Bumbac Verde Barbat T-shirt
Pantaloni 04 M Denim Sura Barbat Scurti

Figura 15.26. Definirea atributelor generice pentru tipuri de produse
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Modelul generic prezentat la inceputul paragrafului pentru entitatea PRODUS stocheaza
informatiile despre produse intr-un singur tabel, cu foarte multe inregistrari, greu de urmarit, si
este necesara sortarea pe mai multe nivele a datelor pentru separarea informatiilor despre un
anumit tip de produs. De aceea, in unele cazuri se recurge la folosirea unor relatii recursive care
sd permitd stocarea informatiilor despre diferite categorii de obiecte, in tabele diferite (Figura
15.27). Pentru exemplul anterior, in care se modeleaza baza de date a unui magazin, in loc de doua
entitati generice (TIP_ PRODUS, VALOARE ATRIBUT), se pot considera mai multe entitati, cu
atribute si valori specifice:
 TIP PRODUS (#id_tip_produs, * nume_tip)

* PRODUS (#id produs, *id tip produs, * nume_produs)
 ATRIBUT (#id_atribut, #id _tip produs, * nume_atribut)
» VALOARE(#id produs, #id atribut, #id _tip produs, * valoare atribut)

r© ) r ") r© ) r )

= = = =
TIP_PRODUS PRODUS ATRIBUT VALOARE
#I1D_Tip_Produs H i # ID_Tip_Produs H e # ID_Tip_Produs H je # ID_Atribut
* Mume_Tip # ID_Produs # [0 _Atribut # ID_Produs
* Nume_Produs * Nume_Atribut #|0_Tip_Produs
L J L J L J * Valoare_Alribut

.

Figura 15.27. Modelarea generica recursiva a entitatilor bazei de date

Acest model generic ,,generalizat” este deosebit de flexibil, in sensul cd permite adaptarea
numarului de atribute la diferitele tipuri de produse sau de entitati, in general. Spre deosebire de
primul model generic, care considera un numar maxim prestabilit de atribute, invariabil de la un
tip la altul, modelul generalizat poate include un numar variabil de atribute pentru diversele tipuri
considerate. Modelul poate fi usor modificat In timp, pe masura ce se extinde activitatea descrisa
in baza de date. Numarul de coloane din tabelele asociate este fix, in timp ce numarul de Tnregistrari
din tabele va creste.

Prin realizarea unor modele de date generice, se prelungeste durata de viata a bazei de date
si se simplificd munca administratorilor de date. Totusi, complexitatea si costurile de implementare
a unei baze de date pe baza unui model generic sunt considerabil crescute comparativ cu abordarea
traditionala.

15.6. Modelul logic al bazei de date relationale

Dupa elaborarea diagramei E-R in dreptunghi (Figura 15.28) se realizeaza transformarea ei
intr-un model logic al unei baze de date relationale conform exigentilor modelului relational de
date. Aceasta transformare se realizeaza in baza unor reguli de transformare, numite si reguli de
mapare.
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AMGAJAT PROIECT
# CodAngajat # CodProiect
* Mume * DenumireProiect
* Prenume * Buget
* Sex FParticipare * DataStart
* DataMasterii o DataFinalizare
* DataAngajarii E
* Adresafngajat
* NrTelefonfngajat Realizare
o EmailAngajat
i
Conducere Lucru =
LUCRARE
DERPARTAMENT # CodProiect
# CodLucrare
* DenumireLucrare
# CDdDEpEI’[EII""IE"It * StarelLucrare
* Denumire * CostLucrare
* Localitate J
* EmailDepartament

Figura 15.28. Diagrama E-R in dreptunghi in notarea Crow’s Foot

Regula 1. Entitatile independente devin tabele independente. Numele tabelului este numele
entitatii scris la plural cu litere minuscule. Cheia primard a tabelului nu contine chei externe.
De exemplu, entitatea independentda ANGAJAT genereaza un tabel independent Angajati
pentru care atributul #CodAngajat este cheia primara. Pentru a specifica atributele care
formeaza cheia primard se foloseste notarea PK (Primary Key) si se subliniazd numele
atributului (Figura 15.29).

Regula 2. Entitatile dependente devin tabele dependente. Cheia primard a entitatilor
dependente contine cheia primara a entitatii de care depinde plus unul sau mai multe atribute
aditionale. De exemplu, cheia primara a entitdtii LUCRARE este formatd din #CodProiect
(cheia primara a entitatii PROIECT) si #CodLucrare. In acelasi timp atributul #CodProiect are
si rolul de cheie externa in tabelul Lucrari (Figura 15.29).

Regula 3. Un supertip cu mai multe subtipuri este transformat intr-un singur tabel, daca
are mai multe atribute comune decat cele specifice fiecarui subtip.

Regula 4. Subtipurile entitatilor devin tabele subordonate (dependente) daca subtipurile
au mai multe atribute distincte, decat comune cu supertipul. Cheia primara a supertipului
devine cheie primara in fiecare tabel de subtip. Orice relatie a supertipului se marcheaza printr-
o cheie externd in toate tabelele subtipurilor.

Regula 5. Relatiile one-to-one si one-to-many devin chei externe. Astfel, relatia Conducere
devine o coloana noua cu denumirea CodManager in tabelul entitatiit DEPARTAMENT si
relatia Lucru devine o coloand noud cu denumirea CodDepartament in tabelul entitatii
ANGAIJAT, ambele exercitind functia de cheie externd (Figura 15.29). Pentru notarea
atributului care are rol de cheie externa se utilizeaza notarea FK (Foreign Key). Daca atributul
exercitd si rolul de atribut primar (participa la formarea cheii primare), atunci se utilizeaza
notarea dubla PK, FK. In unele surse bibliografice pot fi intalnite diagrame E-R in notarea lui
Chen in care se foloseste simbolul ,,X” la capdtul liniei relatiei pentru a marca plasamentul
cheii externe si simbolul ,,.X” pentru specificarea faptului cad cheia externd este continuta de
cheia primara.

Regula 6. Relatia many-to-many devine entitate de intersectie. Entitatea de intersectie se
reprezintd sub forma unui tabel special care are 2 chei externe (cate una pentru fiecare tabel
asociat). Cheia primara a entitatii de intersectie este formata prin compunerea celor 2 chei
externe (optional pot fi si atribute aditionale). Entitatea de intersectie se reprezinta in diagrama
E-R sub forma unui dreptunghi cu contur intrerupt sau punctat (Figura 15.29).
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¢ Regula 7. Un atribut simplu (cu valori atomare) devine o coloana in tabelul entitaitii.

% Regula 8. Un atribut atomar multivaloare devine tabel dependent ce are cheia primara
compusi, formata din cheia primara a entitatii si atributul multivaloare. De exemplu, un
ANGAIJAT poate avea mai multe numere de telefon (personale si de serviciu), prin urmare
atributul NrTelefonAngajat este atribut multivaloare care va genera un tabel dependent
Telefoane (Figura 15.29).

* Regula 9. Un atribut compus devine tabel dependent format din atributele atomare
componente, care are cheia primari a entititii de origine. In cazul nostru un angajat are o
singurd adresa de resedintd, iar atributul compus AdresaAngajat devine un tabel dependent
Adrese, format din coloanele #CodAngajat, Localitate, Strada, NrBloc, NrApartament (Figura
15.29).

Angajati 1 AngajatiProiecte Proiecte

gl Eale e |
PK | CodAngajat P ! PK.FK1, CodAngajat PK | CodProiect H—

1
! PK,FK2 ' CodProiect >4—I_O+
. — ! * DenumireProiect

* Nume 1 1 * Functie ! + Buaet
1 aq
* Prenume : : * Salariu ! tast
_—— e e ——— = * DataStart
* Sex

o DataFinalizare

* DataMasterii

* DiataAngajaril = Telefoane

* Functia

) _ PK, FK CodAngajat
o EmailAngajat -

it

PK NrTelefonAngajat Lucrari
FK | o CodDepartament -
PK, FK CodProiect e
PK CodLucrare
= Departamente = Adrese * DenumireLucrare

* CostLucrare

PK | CodDepartament HPK, FK CodAngajat
- - * StareLucrare
* Denumire * Localitate
* Localitate * Strada
* EmailDepartament * NrBloc
L—ao+H FK | o CodManager o MrApartament

Figura 15.29. Modelul logic al bazei de date relationale

intrebiri de control:

1. Care sunt regulile de denumire si formare a entitatilor si atributelor in conventia de reprezentare
Crow’s Foot (softbox)?

2. Ce simboluri grafice sunt utilizate in notarea Crow’s Foot pentru a indica cardinalitatile (zero,
unu, multi) si cum sunt ele combinate pentru a ardta valorile minime si maxime ale unei relatii?

3. Care sunt cele doud reguli fundamentale pe care trebuie sd le respecte subtipurile de entitati
intr-o diagrama E-R si cum se asigurd acoperirea tuturor cazurilor de instante?

4. Ce reprezinta o relatie non-transferabild, cum se marcheaza grafic pe o diagrama E-R si prin ce
mijloace este asiguratd aceasta restrictie la nivel de baza de date?

5. Care este diferenta dintre relatiile exclusive obligatorii si cele exclusive optionale in notarea
Crow’s Foot si cum se marcheaza grafic un grup de relatii exclusive?

6. Ce sunt capcanele de conectare (de tip evantai si de tip intrerupere) si cum se pot elimina acestea
din modelul E-R?

7. Care sunt pasii necesari pentru rezolvarea unei relatii many-to-many (M:N) si ce rol are
entitatea de intersectie in aceasta etapa?

8. Ce avantaje si dezavantaje prezintd modelarea generica a bazelor de date si in ce situatii de
afaceri este recomandata utilizarea acesteia?

9. Conform regulilor de mapare (transformare) a diagramei E-R in modelul logic relational, cum
sunt transformate atributele multivaloare si cele compuse?
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Capitolul 16. DEPENDENTE FUNCTIOANALE

16.1. Descompunerea relatiilor cu pierderi de informatii

Fie U este o schema de relatie. Un set de scheme de relatii {R;, R, ..., R,} reprezintd o

descompunere a lui U daca si numai dacd se respecta:
U=RiUR: U...UR,

si dacd la reunire nu se pierde informatia.

O descompunere {R, T} a lui U se face fara pierdere de informatie (referitor la setul de
constrangeri) daca U = R|x|T, adica U este rezultatul jonctiunii relatiei R cu relatia T pentru orice
instante ale lui R, T'si U. In caz contrar, descompunerea se realizeazi cu pierdere de informatii
si pentru relatia U este veridica expresia:

Uc RK|T

Descompunerea unui tabel in tabele mai mici se realizeaza in scopul reducerii redundantelor
si evitdrii anomaliilor. O astfel de descompunere implicd anumite riscuri care, in principal, se
manifestd sub doud aspecte:

* posibila pierdere de informatii;
* posibila pierdere a dependentelor dintre date.

r={A, B} A B A B A B r1|x|r2
L 1 o 1 o 1
L. 2 B 2 o 2
B 1
B 1 I, (r) I (r) : .
' r.={A} r,={B}

Figura 16.1. Descompunerea cu pierderi de informatii

Sa examindm un exemplu de descompunere cu pierdere de informatii. Fie avem o relatie
r cu schema R={A,B} si aplicim asupra ei doua operatii de proiectie ITa(r) si ITp(r). In rezultatul
acestor operatii se vor obtine doua relatii r1 si r2 cu schemele R1= {A} si R = {B} (Figura 16.1).
Jonctiunea acestor relatii ri|x|rz2 nu restabileste relatia initiald r (referitoare la multimea tuplurilor),
prin urmare a avut loc o descompunere cu pierdere de informatii. Acest lucru se datoreaza faptului,
ci schemele de relatii Ry si R» sunt disjuncte, adici RiN R,=0. In acest caz jonctiunea relatiilor
11 8112 este identicd cu produsul cartezian al acestor relatii, adica r1|x| r2 =r1 X r2.

Sa examindm un exemplu de descompunere cu pierdere de dependente dintre date. Fie
avem o relatie r cu schema R={A, B, C} si cheia A, in care existd urmatoarele dependente dintre
atributele schemei: A—B, B—C, A—C. In dependenta B—C atributul B nu este cheie pentru
schema relatiei, ceea ce inseamnd ca poate exista o redundantd considerabild in relatia r.
Descompunem schema in doua proiectii cu schemele R1(A,B) si R2(A,C). Descompunerea este
fara pierderi, deoarece atributul comun A este o cheie pentru R1 si R2. Insid descompunerea nu
pastreaza dependentele deoarece au fost pastrate dependentele A—B si A—C , dar s-a pierdut
dependenta B—C.

16.2. Dependente functionale

Fie R(Ai, A2, ...As) este o schema relationala si fie X, Y sunt submultimi de atribute ale
lui R. Vom spune cd X determina functional Y (sau Y depinde functional de X), daca pentru orice
relatie r (instantd a lui R) nu exista doua tupluri, care sa aiba aceleasi valori pentru atributele
lui X si sa aibd valori diferite pentru cel putin un atribut din Y.
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Cu alte cuvinte, fiecare aparitie (multime a tuplurilor) a lui X poate fi asociata unei singure
aparitii a lui Y. Doua aparitii identice ale lui X nu pot fi asociate decat aceleiasi aparitii a lui
Y. O valoare a lui X determind unic o valoare a lui Y. Notatia utilizatd este X—Y. X este numit
determinant, iar Y este numit determinat (dependent). Dependenta functionald X—Y este
triviald, dacd YcX. Implicit, in orice relatie R existd o dependenta functionala de forma cheia
lui R — celelalte atribute ale lui R.

O relatie universala este o relatie ce grupeaza toate atributele, care modeleaza sistemul
real cercetat. Notdm prin F multimea dependentelor considerate de proiectantul bazei pentru o
schema relationald sau pentru o relatie universald. De exemplu, s examinadm o relatie universala
Produse(IdF, NumeF, AdresaF, IdP, NumeP, Qty). Atunci putem scrie urmatoarele dependente
functionale, aplicand anumite constrangeri din viata reald (produsul e livrat de un singur
furnizor):

IdP — NumeP, Qty, IdF, NumeF, AdresaF

IdF — NumeF, AdresaF

Aceste dependente aratd ca:

= daca doud produse au acelasi cod IdP, atunci este vorba despre acelasi produs;
= dacd doud produse sunt livrate de furnizorul cu codul IdF, atunci valorile pentru numele si
adresa furnizorului trebuie sa fie aceleasi.

Dependentele functionale permit exprimarea constrangerilor ce nu pot fi exprimate prin
intermediul super cheilor (cheia primard, cheia candidat). Dependentele functionale sunt
constrangeri aplicate multimii de relatii din baza de date si exprima faptele din lumea reali. O
multime F de dependente functionale poate fi folosita in doud moduri:

¢ pentru a specifica constringerile aplicate relatiilor;
¢ pentru a verifica daca relatiile mai sunt valabile in cazul aplicarii multimii de dependente
Sfunctionale.

Plecand de la o multime de proprietati formale ale dependentelor, numite reguli de
deductie, poate fi obtinuta multimea maximala de dependente asociate lui /. Aceasta multime
defineste inchiderea lui F. Existd o multitudine de reguli de deductie. Pentru a se putea face o
prezentare formald a acestora, trei dintre ele au fost alese in calitate de axiome, iar restul se pot
deduce pornind de la aceste 3 axiome. Cele trei axiome se mai numesc si axiomele lui
Armstrong.

Fie X, Y, Z, W sunt multimi de atribute ale unei scheme relationale R. Axiomele lui
Armstrong sunt urmatoarele:

s Axioma 1. Reflexivitate: X—X Daca YEX, atunci X—Y.
Toate dependentele functionale care rezultd din aceasta axioma sunt numite dependente
triviale.
% Axioma 2. Cresterea determinantului:
1. Daca X—Y si XEZ, atunci Z—Y.
2. Daca X—Y si WEZ, atunci XUZ—-YUW,
3. Daca X—Y, atunci XUZ—YUZ.
4. Daca X—Y, atunci XUZ—Y .
% Axioma 3. Tranzitivitate: Dacd X—Y si Y—>Z, atunci X—Z.

In baza axiomelor lui Armstrong se pot demonstra o serie de reguli de inferenti pentru

dependente functionale:

% Regula 1. Descompunere: Daca X—Y si ZEY, atunci X—Z.
Regula descompunerii ne permite sa rescriem un set de dependente functionale astfel, Incat sa
obtinem doar dependente care au in partea dreapta doar un singur atribut, adica sd obtinem
dependente functionale in forma canonica.

% Regula 2. Reuniune: Daca X—Y si X—Z, atunci X—>YUZ.
Regula reuniunii stabileste cd din N reguli obtinute prin descompunere se poate obtine
dependenta initiala, fara pierderea vreunei corelatii existente.
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% Regula 3. Pseudo-tranzitivitate: Dacid X—Y si YUW—Z, atunci XUW—Z.

Nu toate dependentele functionale sunt folositoare pentru modelarea relationald. O
dependenta functionald X—Y se numeste dependenta functionala totald, daca si numai dacd nu
exista nici o submultime proprie X'cX, astfel incat X'—Y.

Dacéd insa existd o submultime proprie X'cX, astfel incat X'—Y, atunci dependenta
functionald X—Y este o dependenti functionali partiali. In Axioma 2 dependenta Z—Y este
o dependenta functionala partiala.

In cazul dependentelor functionale totale, axiomele lui Armstrong se reduc la o axioma
unica:

% Axioma de pseudo-tranzitivitate: Daca X—Y si YUW—Z, atunci XUW—Z.
Axioma de pseudo-tranzitivitate este o reguld de deductie completa pentru dependentele
functionale totale cu urmatoarele proprietati:

v’ pseudo-tranzitivitatea implica tranzitivitatea ( in cazul cind W=0);

v’ reflexivitatea nu poate fi utilizata pentru a obtine dependente functionale totale;

v’ reflexivitatea si pseudo-tranzitivitatea implica cresterea determinantului.

Multimea dependentelor functionale totale din F formeaza inchiderea pseudo-tranzitiva
F+ a acestei multimi si este formata din reuniunea multimilor dependentelor functionale totale
care pot fi obtinute din F, folosind axioma de pseudo-tranzitivitate. Doud multimi de dependente
functionale totale sunt echivalente, dacd au inchideri pseudo-tranzitive identice.

Pentru a modela scheme relationale se considerd multimi minimale de dependente
functionale totale, capabile sa genereze toate inchiderile pseudo-tranzitive. Aceste multimi
definesc acoperiri minimale. O multime de dependente functionale totale F*, asociatd unei
multimi de atribute 4, defineste o acoperire minimalda, daca satisface urméatoarele proprietati:

" nici o dependenta functionald din F* nu este redundanta;
" toate dependentele functionale totale intre submultimi ale lui A sunt in inchiderea
pseudo-tranzitiva a lui F*.

Orice multime de dependente totale are cel putin o acoperire minimala. Alegerea acoperirii

minimale este punctul de start in modelarea schemelor relationale.

16.3. Forma canonica a dependentelor functionale

Vom spune cd o multime de dependente functionale este in forméa canonica daca:
* Orice dependenta are in partea dreapta un singur atribut.
* Multimea de dependente este minimald, adica nici una dintre dependente nu poate fi
dedusa din celelalte.

Sa analizam un exemplu. Fie R = {A,B,C,D,E} este o schema de relatie si F este o multime

de dependente functionale asociata:
F={ AB—CDE, C—DE }

Dupa aplicarea regulii de descompunere vom obtine:
F={ AB—C, AB—D, AB—E, C—D, C—E}

Multimea dependentelor functionale obtinute nu este minimala, deoarece dependentele
AB—D si AB—E se pot deduce prin tranzitivitate din dependenta AB—C impreuna cu
dependentele C—D si C—E. Rezulta ca forma canonica a multimii F este:

F={AB—C,C—D,C—E}

Sa analizam un alt exemplu. In cazul relatiei Produse(IdP, NumeP, Qty, IdF, NumeF,
AdresaF, IdF) din paragraful precedent putem identifica urmatoarea multime de dependente
functionale:

F = { I{IP—>NumeP, Qty, IdF, NumeF, AdresaF, I{lF—NumeF, AdresaF }

Forma canonica a multimei F este:

F=  {IdP—NumeP, 1dP—Qty, IdP—IdF, IdF—NumeF, IdF—AdresaF }

Au fost eliminate doua dependente redundante: IdP—NumeF si IdP—AdresaF

Dependentele functionale intre atributele unei multimi universale pot fi reprezentate grafic.
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Fie avem o multime universala de atribute A={A4;, A2,...An} pentru care existd o multime de
dependente functionale canonice {X; —A;}, unde X; este o submultime a lui A. Graful
dependentilor functionale este un graf directionat astfel:

1) Fiecare atribut A; se reprezinta printr-un singur nod cu eticheta A; ;

2) Dependenta functionala de forma A; — Aj se reprezinta printr-o sageata, care leaga nodul
A;i cunodul 4 ;

3) Dependenta functionala de forma X; —A; , unde Xi={Ai1, Aiz,...Aip} cu p>1, se reprezinta
print-un nod auxiliar dreptunghiular cu eticheta Xj, in care intrd o multime de sageti de
la nodurile Ai1, Aiz,...Aip s1 pleacd o singura sageata spre nodul A4; .

De exemplu, fie avem o relatie cu schema R(K1, K2, X, Y), in care au fost identificate
urmatoarele dependente functionale canonice: K1—-X si K1K2—Y. Reprezentarea grafica a
acestor dependente functionale este aratatd in Figura 16.1.

\/
T

Figura 16.1. Graful dependentelor functionale

16.4. Dependente multivalorice

Dependenta multivalorica (Multivalued Dependency - MVD) apare atunci, cand doud
atribute dintr-un tabel sunt independente unele de altele, dar depind de al treilea atribut.
Dependenta multivalorica poate sa apara in tabele cu minim trei coloane (Figura 16.2).

Automobil Anul Culoarea
Toyota 2015 Alba
Toyota 2015 Neagra

Audi 2016 Alba
Audi 2016 Neagra

Figura 16.2. Dependenta multivalorica

Definitia formala a dependentei multivalorice este urmatoarea. Fie R este o schema de relatie
definitd pe multimea de atribute A={41, Az,...An} si avem doud submultimi de atribute acR si
B<R. Dependenta multivalorica @ ——f (”o multidetermina pe ) existd in schema R daca pentru
toate perechile de tupluri t; si t> din relatia r(R) are loc egalitatea ti[a]=t2[a] si existd tupluri t3 si
t4 incat:

Conditia 1: tifa]= t2[a]= t3[a]= ta[ o]

Conditia 2:  ti[B]=t:[B], t[B]=ta[p]

Conditia 3: t1[R\( aUB)]=t4[R\(aUP)], t2[R\(aUP)]=t3[R\(aUP)]

Sa examinam un studiu de caz (Figura 16.3). In acest exemplu schema relatiei este R(Nume,
Curs, Hobby) si este formata din trei atribute. Atributele Curs si Hobby sunt multivaloric
dependente de atributul Nume, deoarece pentru aceeasi valoare ”A/bu” au valori diferite pentru
perechea Curs si Hobby. Sda demonstrdim ca se respectd conditiile pentru dependentele
multivalorice din definitia formald de mai sus. Pentru studiul nostru de caz a={Nume}, p={Curs},
v=R\(aUB)={Hobbys}.

Conditia 1 este satisfacuta:  ti[a]= t[a]= ts[a]= ts[a]="Albu’
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Conditia 2 este satisfacutd:  ti[B]=t:[B] ="SOL’, t2[B]= ta[B]="Python’

Conditia 3 este satisfacuta:  ti[y]= ts[y]="Box’, tw[y]= t3[y]="Muzica’

Toate cele trei conditii pentru existenta dependentei multivalorice sunt satisfacute si
obtinem cd Nume ——Curs (o —»—f) si Nume ——Hobby (o —>— V).

Nume Curs Hobby
() ®) (y=R\(aUp))
t] Albu SOL Box
t2 Albu Python Muzica
t3 Albu SOL Muzica
t4 Albu Python Box

Figura 16.3. Exemplu de dependenta multivalorica

O dependentd multivalorica X ——Y se numeste multidependenta elementara, daca ea
are multimi minimale de atribute 1n partea stdnga si dreapta, adica nu existda X'cX si Y'CY astfel
incat X'—>—Y'. Dependentele multivalorice Nume ——Curs si Nume ——Hobby sunt exemple
de multidependente elementare.

Pentru dependentele multivalorice existd o multime completd de axiome, care permit
obtinerea tuturor dependentelor multivalorice prin deducerea lor dintr-o multime datd M de
multidependente. Fie avem o schema relationala R, definitd pe multimea de atribute A={A;,
A3y...An}, cusubmultimile de atribute V,W,X,Y,Z.

Axioma 1. Daca YcX, atunci X—Y.
Axioma 2. Daca X—Y, atunci XUZ—YUZ.
Axioma 3. Daca X—Y si Y—>Z, atunci X—Z.
Axioma 4. Daca X——Y, atunci X——R\( XUY).
Axioma 5. Daca X——Y si VCW, atunci XUW—— YUV.
¢ Axioma 6. Daca X——Y si Y>—Z, atunci X——(Z\Y).
% Axioma7. Daca X—Y, atunci X——Y.
% Axioma8. Daca X——Y,Z—->W, WCY si YNZ=0, atunci X—W.

Exista o serie de reguli care se pot deduce din axiome. Toate considera existenta unei

scheme de relatie R, iar X, Y, Z, W sunt submultimi ale lui R:
% RI. Reuniune: Daca X——Y si X——Z, atunci X—>—YUZ.
% R2. Pseudo-tranzitivitate: Dacid X——Y si WUY——Z, atunci WUX —-—Z\(WUY).

*
L X4

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

*
L X4

“ R3. Pseudo-tranzitivitate mixtia: Daca X——Y si XUY——Z, atunci X—>—Z\Y.
% R4. Diferenta: Dacia X——Y si X—>—Z, atunci X—>—Y\(ZUX)—>—Z\Y.
“ RS. Intersectie: Dacia X——Y si X—>—Z, atunci X—>—YNZ.

% R6. Eliminare atribute comune: Daca X——Y, atunci X——Y\X.
** R7. Toate atributele: Daca XUY=R, atunci X——Y si Y>—X.
+ RS8. Reflexivitate: Daca YEX, atunci X——Y.
Aceste axiome si reguli se pot folosi pentru calculul inchiderii unei multimi de dependente
functionale si multivalorice.

16.5. Dependente de jonctiune

In teoria bazelor de date, o dependenti de jonctiune este o constrangere asupra setului de
relatii ale unei scheme a bazei de date. Un tabel T este supus unei dependente de jonctiune daca el
poate fi Intotdeauna reconstituit prin jonctiunea mai multor tabele, fiecare avand un subset de
atribute ale lui T. Daca unul dintre tabelele din jonctiune are toate atributele tabelului T,
dependenta de jonctiune se numeste triviala.

Dependenta de jonctiune joacd un rol important in procesul de normalizare a relatiilor unei
baze de date relationale, deoarece se poate de dovedit ca o schema de relatie R poate fi descompusa
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prin proiectie in mai multe tabele cu schemele Ry, Ro, ..., R, fara pierdere de informatii, daca
existd dependenta de jonctiune pe schema R, numitd *( R1, Rz, ..., Rn).

Un alt mod de a descrie o dependenta de jonctiune este sd spunem cd relatiile din dependenta
de jonctiune sunt independente unele de altele. Spre deosebire de cazul dependentelor functionale,
nu existd o axiomatizare solida si completa pentru dependentele de jonctiune.

Definitia formala a dependentei de jonctiune este urmatoarea: O relatie r(R) satisface
dependenta de jonctiune *( Ri1, Rz, ..., Rn) daca are loc jonctiunea la stdnga (Left Join)

r(R) = JOINIL, (g, (r))

In cazul cand o schemi oarecare R; este chiar R se obtine o dependenti de jonctiune triviala.
Pentru descompunerea in doud proiectii (n=2) se obtin dependente multivalorice. Dependenta
multivaloricdi X——Y in relatia cu schema R(X,Y,Z) (care determind si dependenta X——Z
conform axiomei 4), corespunde dependentei de jonctiune *(XUY, XUZ). Si invers, dependenta
de jonctiune *(R1,R2) corespunde dependentei multivalorice RiNR2—— Ri\(R1NR2).

Nr Client Pizza Curier
1 Popa Napolitana Roibu
2 Albu Mexicana Sarbu
3 Negru Fresca Sarbu
4 Rosu Furiosa Roibu
5 Popa Funghi Lupu
6 Rosu Rusticd Roibu
7 Grosu Saleami Lupu

Figura 16.4. Tabelul Comenzi

Sa examinam un exemplu de dependenti de jonctiune (Figura 16.4). In tabelul Comenzi pot
fi identificate urmatoarele dependente functionale: Nr—Client, Nr—Pizza, Nr—Curier.
Descompunand prin proiectii tabelul Comenzi se vor obtine trei relatii independente care
genereaza o dependenta de jonctiune *((Nr, Client), (Nr, Pizza), (Nr, Curier)) (Figura 16.5).

Nr Client Nr Pizza Nr Curier
1 Popa 1 Napolitana 1 Roibu
2 Albu 2 Mexicana 2 Sarbu
3 Negru 3 Fresca 3 Sarbu
4 Rosu 4 Furiosa 4 Roibu
5 Popa 5 Funghi 5 Lupu
6 Rosu 6 Rustica 6 Roibu
7 Grosu 7 Saleami 7 Lupu

Figura 16.5. Proiectiile tabelului Comenzi

Daca in tabelul Comenzi se adaugd suplimentar constrangerea ca fiecare client are
propriul sdu curier, atunci poate sa existe o dependenta de jonctiune *((Nr, Client), (Nr, Pizza),
(Nr, Curier), (Client, Curier)). in acelasi timp, si dependenta de jonctiune *((Nr, Client,
Curier), (Nr, Pizza)) ar fi valabild. Acest lucru face evident ca doar a avea o dependentd de
jonctiune nu este suficient pentru a normaliza o schema de baza de date.

intrebiri de control:
1. Care sunt riscurile principale asociate cu descompunerea unui tabel in tabele mai mici si ce
conditie trebuie indeplinitd pentru ca o descompunere sa fie fara pierderi de informatie?
2. Cum se defineste formal o dependenta functionala ?
3. Care sunt cele trei axiome ale lui Armstrong folosite pentru deducerea dependentelor functionale?
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W

3

. Care este diferenta dintre o dependenta functionald totala si una partiala?
. Ce este o0 acoperire minimala a unei multimi de dependente functionale si care sunt proprietdtile ei?
. Ce conditii trebuie sa indeplineascd o multime de dependente functionale pentru a fi in forma

canonica?

. Ce este o dependenta multivaloricd (MVD) si in ce tip de tabele poate sa apara?
. Care este conditia pentru ca o dependentd multivalorica sa fie consideratd multidependenta

elementara?

. Cand devine triviald o dependenta de jonctiune?
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Capitolul 17. NORMALIZAREA BAZELOR DE DATE

17.1. Esenta normalizarii bazelor de date

Normalizarea precede etapa de implementare a bazei de date deoarece aceasta implica unele
modificari de structurd in modelul creat, cum ar fi schimbari de entitati, atribute sau relatii. Forma
nenormalizata (UNF — Unnormalized Form) a unui tabel dintr-o baza de date relationald include
date repetitive. Un astfel de tabel nu este considerat ,,relatie” in baza de date si baza de date nu
poate fi considerata ca fiind una relationala.

Datorita faptului cd forma nenormalizata a unui tabel contine date repetitive (redundante)
in procesul gestionarii acestor date pot sa apara diverse erori de actualizare. Erorile de actualizare
se clasifica in trei categorii:
= erorideinserare de date noi sau inregistrari noi, cauzate de incoerenta unor relatii din schema

relationala;
= erori de modificare a datelor, care sunt cauzate de dublarea datelor 1n tabel;
= erori de stergere a datelor, care au ca consecintd pierderea unor date din baza de date.

Anomaliile si erorile de actualizare, care apar in procesul gestionarii bazei de date, se produc
datorita dependentelor functionale care existd intre datele din cadrul relatiilor bazei de date. Sa
examinam o relatie Avioane, care se afla in forma nenormalizata, asupra careia este aplicatd o
constrangere: toate avioanele de acelasi model au aceeasi capacitate de locuri de pasager (Figura
17.1). Datoritd dependentei Model—Capacitate relatia Avioane contine un sir de anomalii:
anomalii de inserare, modificare sau stergere a datelor; redundanta in date; probleme de re-
conexiune a datelor.

#A Model Capacitate Aeroport
1 A320neo 174 Chisindu
2 A320neo 174 Chisinau
3 A320neo 174 lasi
4 E190 106 Chisinau
5 B737-800 189 lasi
6 B737-800 189 lasi

Figura 17.1. Relatia nenormalizata Avioane

Daca analizam atent datele din tabelul Avioane, atunci putem identifica urmatoarele
anomalii:

1. Relatia Avioane contine redundanta logica. De exemplu, tuplul (A320neo, 174) apare de trei
ori, iar tuplul (B737-800, 189) apare de doua ori. Adaugarea noilor inregistrari referitoare la
modelele de avioane deja existente in tabel va duce la cresterea acestei redundante.

2. Relatia Avioane cu constrangerea aplicatad poate sd genereze o anomalie de insertie in cazul,
cand s-a procurat un nou avion Boeing B737-800 cu 166 de locuri. Adaugarea acestei
inregistrari in relatia Avioane va duce la incilcarea constrangerii cd toate avioanele de
acelasi model au aceeasi capacitate de locuri de pasager.

3. Relatia Avioane poate si genereze o anomalie la stergere. In cazul daci se sterge
inregistrarea pentru care #A este egal cu 4, atunci se pierde informatia ca avionul Embraer
E190 are capacitatea de 106 locuri.

4. Relatia Avioane poate sd genereze o anomalie la modificare. Dacad in urma modernizarii
unui avion Airbus A320neo a fost maritd capacitatea de locuri pand la 210, atunci acest lucru
nu poate fi reflectat in tabel, deoarece ar duce la incalcarea constrangerii aplicate ca toate
avioanele de acelasi model au aceeasi capacitate de locuri de pasager.

5. In cazul descompunerii prin proiectii a relatiei Avioane in mai multe scheme relationale
poate sd apara anomalia de re-conexiune a datelor, care se manifesta prin pierderea de
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informatii. De exemplu, in cazul a doua proiectiit AVIOANE1=PROJECT(AVIOANE, #A,
Model) si AVIOANE2=PROJECT(AVIOANE, Model, Capacitate, Aeroport) (Figura 17.2)
incercarea de a restabili relatia initiala Avioane prin aplicarea operatiei JOIN(AVIOANEI,
AVIOANE2) va duce la pierderea de informatii prin generarea unui tuplu eronat
(3, A320neo, 174, Chisinau).

#A Model #Model Capacitate | #Aeroport
1 A320neo A320neo 174 Chisinau
2 A320neo A320neo 174 lasi
3 A320neo E190 106 Chisinau
4 E190 B737-800 189 lasi
5 B737-800
6 B737-800

Figura 17.2. Proiectiile relatiei nenormalizata Avioane

In procesul modelirii unei baze de date relationale, o etapd importantd o reprezinti
normalizarea relatiilor conceptuale (Codd, 1972), adica obtinerea de relatii ,,moleculare* fara
a pierde nimic din informatie pentru a elimina:

% redundanta datelor;
< anomaliile reactualizarii datelor;
¢ rezolvarea problemei re-conexiunii datelor.

Tehnica normalizérii permite obtinerea unei scheme conceptuale rafinate printr-un proces
de ameliorare progresiva a unei scheme conceptuale initiale a bazei de date relationale. Dupa
fiecare etapa de ameliorare, relatiile bazei de date ating un anumit grad de perfectiune, deci se afla
intr-o anumita forma normala. Trecerea unei relatii dintr-o forma normald in alta, presupune
eliminarea unor dependente nedorite de un anumit tip, care sunt transformate in dependente
admisibile, adica dependente care nu provoaca anomalii.

Normalizarea este un procedeu de identificare a setului optim de relatii, bazat pe
dependentele functionale dintre atribute, care are ca scop crearea unui model logic de date valid,
neredundant, care sa elimine riscurile de aparitie a anomaliilor de reactualizare a datelor in baza
de date.

Procesul de ameliorare a schemei conceptuale trebuie:

» sd garanteze conservarea datelor, adica in schema conceptuald finala trebuie sd figureze
toate datele din cadrul schemei initiale;

* sa garanteze conservarea dependentelor dintre date, adica in schema finald fiecare
dependenta trebuie sa aiba determinantul si determinatul in schema aceleiasi relatii;

* sa reprezinte o descompunere minimald a relatiilor initiale, adica nici una din relatiile
care compun schema finala nu trebuie sa fie continuta intr-o altd relatie din aceastd
schema.

17.2. Normalizarea prin descompunere a relatiilor

Exista doua metode pentru a modela bazele de date relationale fara anomalii sau pierderi
de informatie.
¢ Schema descompunerii pleaca de la o schema relationala universali ce contine toate
atributele bazei de date. Schema se descompune prin proiectii succesive in sub-relatii.
Descompunerea se opreste cand continuarea ei ar duce la pierderi de informatii.
Algoritmii de descompunere se bazeaza, In general, pe descrierea formald a dependentei
dintre atribute.
¢ Schema sintezei pleacd de la o multime de atribute independente din multimea
universala a bazei de date. Utilizand proprietati de semantica si legaturi intre atribute se

150



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

pot compune noi relatii astfel, incat acestea sa nu sufere de anumite anomalii. Algoritmii
se bazeaza, in general, pe teoria grafurilor pentru a reprezenta legatura intre atribute.

Teoria matematica a normalizarii prin descompunere a relatiilor a fost elaborata de E.F.
Codd. Normalizarea este un proces reversibil de transformare a unei relatii, in relatii de structura
mai simpld, numite forme normale. O relatie este intr-o formd normala particulara dacd ea
satisface o multime specificatd de constrdngeri. Procesul normalizarii se realizeaza plecand de la
o relatie universald ce contine toate atributele sistemului de modelat, plus o multime de
anomalii. Orice forma normali se obtine aplicind o scheméa de descompunere.

Exista doua tipuri de descompuneri:

% Descompunere ce conserva dependentele. Aceastd descompunere presupune desfacerca
relatiel R in proiectiile R;, R>, ..., R, astfel, incat dependentele lui R sunt echivalente (au
inchideri pseudo-tranzitive identice) cu reuniunea dependentelor din Ry, R>, ..., Ry

« Descompunere fira pierdere de informatii (L-join). Aceastd descompunere presupune
desfacerea relatiei R intr-o multime de proiectii R;, R», ..., R, astfel, incat pentru orice realizare
a lui R este adevarata relatia:

r(R) = JOINIL, (Tg, ()

Acest lucru inseamnd ca relatia initiald R poate fi reconstituitd prin jonctiunea naturald a
relatiilor obtinute prin descompunere. Formele normale ale relatiilor sunt obtinute prin
descompuneri fara pierderi de informatii.

O descompunere fara pierdere de informatie se realizeaza prin aplicarea regulii Casey-
Delobel. Fie avem o schema de relatie R, iar @, B, y sunt submultimi de atribute ale lui R. Daca
exista a dependentd functionald a—, atunci relatia initiala r(R) poate fi obtinuta prin jonctiunea
naturald a doua proiectii:

7(R) = JOIN (Tlaup(r), Tlay (1))

unde:

a U B — este multimea atributelor care participd in dependenta functionala;

o U y — este reuniunea determinantului cu atributele ce nu participa in dependenta functionala.

Sa aplicam regula Casey-Delobel pentru relatia Avioane pentru a scapa de anomalia de re-
conexiune a datelor. In cazul nostru constrangerea aplicata relatiei initiale impune urmitoarele
corelari: o={Model}, p={Capacitate}, y={A#, Aeroport}. Aplicand regula Casey-Delobel se obtin
schemele AVIOANEI1(Model#, Capacitate) si AVIOANE2(A#, Model, Aeroport), care sunt
scutite de anomalia de reconstituire a datelor initiale.

17.3. Forme normale

Exista 6 forme normale ale bazei de date relationale (Figura 17.3). Fiecare dintre cele 6
forme normale este mai restrictiva ca predecesoarea sa.

X/

+ Prima forma normala (FN1).

X/

¢ A doua forma normala (FN2).

¢ A treia forma normala (FN3).

¢ Forma normala Boyce-Codd (FNBC).

¢ A patra forma normala (FN4).

¢ A cincea forma normala (FN5).
Reteta clasicd a normalizarii relatiilor unei baze de date este urméatoarea:

v Se inventariazi toate atributele si se constituie relatia universald (multimea tuturor
atributelor bazei de date);

v' Se determind cheia primari a relatiei universale si se reprezintd toate dependentele
functionale existente in relatia universald;

v Se inventariaza toate dependentele functionale relevante si ireductibile dintre atributele
relatiei universale;

v Se elimind dependentele partiale prin ruperea relatiei universale in relatii cu scheme mai

simple prin aplicarea regulii Casey-Delobel;
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v Se elimina din relatiile obtinute dependentele tranzitive prin spargerea succesiva a relatiilor
in altele cu scheme din ce in ce mai simple, astfel Incat nici unul din tabelele finale sd nu
contina dependente partiale sau tranzitive;

v" Se identifica eventualele dependente multivalorice si, daca existd asemenea dependente, se
opereaza noi descompuneri ale tabelelor;

v" Se incearca determinarea eventualelor dependente de jonctiune.

SCHEMA DE INTERCONEXIUNE A FORMELOR NORMALE ALE BAZELOR
DE DATE: DE LA RELATIA UNIVERSALA LA 5NF

RELATIA _ FN1 FN2 FN3 BCNF

i ) i i {Forms Hormalii 0 {4 Cincea Fermd Narmald / Forma
UNIVERSALA {Prima Forma Hormali) (A Doua Formd Normald) (A Trelis Formd Normald) sl (A Patra Forma Normali) EAEIRN Tt ot Pt

Eliminarea grupurilar Eliminarea Eliminarea Corectarea Eliminarea Minimizarea redundantei
repetitive telor parfiale ranzitive anomalifor rimase de depandentelor prin decompazifl de join
laFN. multivalor

Y | Atribute I i Atribute Chele. Cheie

3
split split Split split Em T
B FFF‘. i Tranziti FE decanpe- rEEEN
v\ ntormice ; Atomice = Compusa = vitate Compusil v | 2lis % = |
2 | P = l — T | — —_— | & ——p \ ViEEE

o Ll i e
e — ==
Ll S ‘7;&... — @7 m
Dependenta Fiich Dependente Fara Dependente Decompozitie
Valori Atomice Functisnald Completi Tranzitive pentru o et Multivalor Ruversibili pe
@ Cheil Primare Atribute Ne-Cheic - 1 Independents Joins
| B = |
|FE—
fal= b=

Candidati

Figura 17.3. Interconexiunea formelor normale ale bazei de date relationale

17.3.1. Forma normala 1

Se spune ca o relatie (tabel) este in prima forma normala (FN1), daca fiecarui atribut care
o compune ii corespunde o valoare indivizibila (atomica). O baza de date este in forma normala
unu (FN1) daca toate relatiile (tabelele) sunt in forma normala unu.

Scopul formei normale unu este de a simplifica structura unei relatii prin obtinerea
asigurdrii ca ea nu contine date care mai pot fi descompuse sau date generatoare de valori
repetitive, ceea ce Tnseamna cd nici un atribut nu poate avea o multime de valori. Prin actiunea
specificd de descompunere, atributele ce nu respectd aceste conditii sunt plasate in relatii
separate, pastrandu-se atributele de legatura care au acelasi tip de date si aceeasi dimensiune.

Pentru a transforma o relatie in prima forma normala trebuie sa fie respectate cateva reguli
simple :

*¢ Regula 1: Atributele au valori atomare de un anumit tip de date.

% Regula 2: Tipul datelor pentru domeniul de valori ale atributului e constant in timp.
¢ Regula 3: Atributele au denumiri unice.

% Regula 4: Ordinea tuplurilor in relatie (tabel) nu conteaza.

¢ Regula 5:Fiecare relatie (tabel) are o cheie primara.

Sa examind un exemplu de relatie Proprietari (Figura 17.4). Relatia Proprietari este o relatie
nenormalizatd, deoarece atributul Automobil contine mai multe valori semnificative In acelasi
camp (nu este atomar). Existd mai multe variante posibile de aducere a relatiei Proprietari la
prima formd normala (FN1) (Figura 17.5). In prima variantd se modifici tuplurile relatiei
Proprietari prin inscrierea valorilor atomare ale atributului Automobil si stabilirea cheii compuse
#Proprietar, #Automobil. In varianta a doua se modifici structura relatiei prin adiugarea
atributelor atomare in functie de numarul maximal de automobile in posesia unui proprietar
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(atributele noi trebuie sd accepte valoarea Null). A treia varianta presupune descompunerea relatiei
initiale Tn mai multe relatii cu aceeasi schema si aceeasi cheie, dar denumiri diferite

# Proprietar Automobil
Sarbu Audi, Ford
Albu Renault
Negru Mercedes, BMW, Tesla
Figura 17.4. Relatia nenormalizata Proprietari
Varianta 1 Varianta 2
# Proprietar | # Automobil # Proprietar Auto 1 Auto 2 Auto 3
Sarbu Audi Sarbu Audi Ford
Sarbu Ford Albu Renault
Albu Renault Negru Mercedes BMW Tesla
Negru Mercedes
Negru BMW
Negru Tesla Varianta 3 (3 tabele)
Automobile 1 Automobile 2
# Proprietar | Automobil # Proprietar | Automobil
Sarbu Audi Sarbu Ford
Albu Renault Negru BMW
Negru Mercedes

Automobile 3
# Proprietar | Automobil
Negru Tesla

Figura 17.5. Normalizarea relatiei Proprietari in FN1

Aducerea unei relatii in forma normala unu duce la cresterea redundantei datelor, deoarece
vor exista multe coloane cu aceleasi date in mai multe randuri, dar fiecare rand in ansamblu va fi
unic.

17.3.2. Forma normala 2

O relatie R este in forma normala doi (FN2) daca si numai daca:
*» Relatia R este in FNI;
% Fiecare atribut care nu este cheie (nu participa la cheia primarad) este dependent de
intreaga cheie primara.

A doua forma normald cere ca toate atributele unui tabel sa fie dependente functional de
toate atributele cheii primare. Cu alte cuvinte, sa lipseasca dependenta partiala a atributelor de
cheia primard. Dacad unul sau mai multe atribute sunt dependente functional numai de o parte a
cheii primare, atunci ele trebuie sa fie separate in tabele diferite.

Incepand cu a doua forma normala, relatiile pot fi descompuse in relatii mai simple, in
scopul diminuarii problemelor legate de stocare si actualizare. In general, atunci cand intr-o relatie
cu schema R exista o dependenta functionald de tip X—Y si X nu este cheie candidata, este sigur
ca relatia contine o anumita dozd de redundanta.

Savantul Jan Heath a demonstrat ca orice relatie cu schema alcatuita din trei atribute, notata
R(X,Y,Z), in care existd dependenta functionalda X—Y, poate fi descompusd in doud relatii cu
schemele R1(X,Y) st R2(X,Z),care reprezentd proiectiile relatiile initiale pe atributele (X.,Y) si,

153



PROIECTAREA SI GESTIUNEA BAZELOR DE DATE

respectiv, (X, Z). Esential este faptul ca descompunerea sa se faca fara pierdere de informatii, adica
schema R sa poatd fi "recompusd" prin jonctiunea schemelor R1 si R2, obtinandu-se toate tuplurile
relatiei initiale. Astfel, se poate rezolva problema cheii primare a relatiei universale, in cazurile
incalcarii restrictiei de entitate (un atribut din cheia primara prezintd valori nule). Pentru a obtine o
relatie in FN2 se poate aplica regula Casey-Delobel de descompunere a relatiilor (Figura 17.6).
Daci o relatie in FN1 are o cheie primara formata dintr-un singur atribut, atunci relatia
este automat in FN2, deoarece dependenta functionala a atributelor fata de cheie este una totala.

Relatia ParticipareProiecte in FN1

# IdAngajat | FunctieBazd | # Proiect | FunctieProiect
Al Developer P1 Supervizor
Al Developer P2 Consultant
A2 Programator | P1 Tester
A2 Programator | P3 Coder
A3 Analist P3 Supervizor
A4 Inginer P3 Consultant
Relatia Functii in FN2 Relatia FunctiiProiecte in FN2
# IdAngajat | FunctiaBaza #IdAngajat # Proiect | FunctieProiect
Al Developer Al Pl Supervizor
A2 Programator Al P2 Consultant
A3 Analist A2 P1 Tester
A4 Inginer A2 P3 Coder
A3 P3 Supervizor
A4 P3 Consultant

Figura 17.6. Descompunerea in sub-relatii in FN2

17.3.3. Forma normala 3

O relatie este in forma normald 3 (FN3) daca si numai daca:
¢ Relatia este in forma normala 2;
% Fiecare atribut, care nu participa la formarea cheii relatiei, nu depinde tranzitiv de un alt atribut.

Cu alte cuvinte, o relatie este In FN3 daca si numai dacd fiecare atribut non-cheie depinde
doar de intreaga cheie si nimic altceva.

Pentru a obtine relatii in FN3 se aplica regula Casey-Delobel. Fie avem o relatie r(R) cu
schema R(K,X,Y,Z) in care atributul Y depinde tranzitiv de cheie prin atributul X, adica
K—X—Y. Datoritd dependentei functionale X—Y schema relationala R nu este in FN3 si trebuie
descompusa in doud proiectii R1(X,Y) si R2(K,X,Z), care sunt in forma normala 3.

Sa examindm un studiu de caz (Figura 17.7). Fie avem relatiile Studenti, Cursuri si
Punctaje, toate in forma normald 2. Relatiile Studenti si Cursuri sunt si in FN3. Cheia relatiei
Punctaje este o cheia compusa #StudentID, #CursID. Atributul Examen depinde atat de student,
cat si de curs. De exemplu, un student la arhitecturd sau design vestimentar va avea la anumite
cursuri examen de atelier, iar studentul de la filologie nu. Unele cursuri prevad si examene practice,
altele — doar examene teoretice.

Relatia Studenti Relatia Cursuri
# StudentID Nume Grupa # CursID Curs
10 Albu CIB201 1 Java
11 Albu T1201 2 Python
3 C++

Relatia Punctaje
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# StudentID # CursID Puncte Examen Total
10 1 70 Proiect 200
10 2 75 Teoretic 170
11 1 80 Practic 130

Figura 17.7. Relatii in FN2

Atributul Total este un atribut care depinde de atributul Examen, deoarece punctajul total se
calculeaza in mod diferit in functie de tipul examenului. De exemplu, practicile pot fi notate cu
note mai mici in timp ce subiectele teoretice pot fi notate cu note mai mari, sau invers. Sau pot fi
folosite scale diferite pentru diferite tipuri de examene, sau ponderi diferite ale punctajelor
acumulate in punctajul final. Atributul Examen este un atribut simplu si nu face parte din cheia
primard, iar atributul 7otal depinde tranzitiv de acesta. Prin urmare, exista o dependenta tranzitiva
#StudentID, #CursID— Examen—Total (Figura 17.7). Pentru a obtine FN3 relatia Punctaje se
descompune in doud relatii Punctaje si Examene (Figura 17.8).

Relatia Punctaje

Relatia Examene

# StudentID | # CursID | Puncte | # ExamenID # ExamenID | Examen Total
10 1 70 1 1 Proiect 200
10 2 75 2 2 Teoretic 170
11 1 80 3 3 Practic 130

Figura 17.8. Relatii in FN3

Alt exemplu de relatie care nu satisface conditiile pentru FN3 este prezentat in Figura 17.9.
Deoarece fiecare rand din tabel trebuie sa ne spund cine a castigat un anumit turneu intr-un anumit
an, cheia compusa {#Turneu, #4n} este un set minim de atribute garantat pentru a identifica unic
un rand. Adica, {#Turneu, #4n} este o cheie candidati pentru relatia invingitori.

Relatia initiala Invingitori (FN2)

# Turneu # An Campion DataNastere
Indiana Invitational | 1998 | Al Fredrickson | 21.07.1975
Cleveland Open 1999 | Bob Albertson | 28.09.1968
Des Moines Masters | 1999 | Al Fredrickson | 21.07.1975
Indiana Invitational | 1999 | Chip Masterson | 14.03.1977

Relatia invingitori (FN3) Relatia Campioni (FN3)

# Turneu # An Campion # Campion | DataNastere
Indiana Invitational 1998 | Al Fredrickson Al Fredrickson | 21.07.1975
Cleveland Open 1999 | Bob Albertson Bob Albertson | 28.09.1968
Des Moines Masters | 1999 | Al Fredrickson Chip Masterson | 14.03.1977
Indiana Invitational 1999 | Chip Masterson

Figura 17.9. Normalizarea pana la FN3

Incalcarea FN3 are loc deoarece atributul non-primar DataNastere depinde in mod tranzitiv
de cheia candidat {#Turneu, #An} prin atributul non-primar Campion. Aceasta face ca tabelul
initial sa fie vulnerabil la inconsecvente logice, deoarece nimic nu impiedica aceeasi persoand sa
fie afisata cu date de nastere diferite in Inregistrari diferite. Pentru a exprima aceleasi fapte fara a
incilca FN3, este necesar descompus tabelul initial Invingitori in doua relatii (Figura 17.9).
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17.3.4. Forma normalda Boyce-Codd

O schema de relatie R se afld in forma normald Boyce-Codd (FNBC) daca, pentru toate
dependentele functionale ce au loc in R si sunt de forma X—Y 1n care XcR si YCR sunt
indeplinite conditiile:

% X — Yeste triviala.
% Xeste o cheie candidat a schemei de relatie R, astfel incat X—R.

Cu alte cuvinte, fiecare atribut trebuie sa depinda de cheie, de intreaga cheie si de nimic
altceva. FNBC este o generalizare a formelor normale doi si trei. Forma normald Boyce-Codd e
o versiune putin mai restrictiva de forma normala 3. Pentru ca o relatie sa fie in forma normala
Boyce-Codd, ea trebuie sd satisfaca doua conditii:

* Safie in FN3.
* Pentru orice dependenta functionalda A—B identificatd intr-o schema de relatie, A
trebuie sa fie o supercheie (sa aiba valori unice).

Fie avem relatia Cursuri in FN3 (Figura 17.10). In aceasti relatie atributele #StudentID,
#Curs formeaza cheia primara si ne permite gasirea tuturor tuplurilor din tabel. Important este ca
pentru relatia Cursuri este aplicatd constrangerea cd un profesor preda o singura materie, dar o
disciplind poate avea profesori diferiti. Prin urmare, exista o dependenta intre curs si profesor,
unde cursul depinde de numele profesorului.

Tabelul Cursuri satisface prima forma normala, deoarece toate valorile sunt atomice,
numele coloanelor sunt unice si toate valorile stocate intr-o anumitd coloana sunt din acelasi
domeniu. Acest tabel satisface forma normala doi, deoarece nu exista dependenta partiala. Si
nu exista o dependenta tranzitorie, prin urmare, tabelul satisface si a 3-a forma normala. Dar
relatia Cursuri nu este in forma normald Boyce-Codd. Atributele #StudentID, #Curs formeaza
cheia primara a relatiei, ceea ce inseamnad ca atributul Curs este un atribut primar. Dar mai
existd o dependenta functionald, si anume Profesor— Curs. Atributul Profesor este un atribut non-
primar si nu este cheie candidat, fapt ce incalca cerintele FNBC (Figura 17.10).

Relatia initiala Cursuri in FN3

# StudentID | # Curs Profesor
101 Java ProfesorJava
101 C++ ProfesorC++
102 Java ProfesorJava2
103 SQL ProfesorSQL
104 Java ProfesorJava

Relatia Studenti in FNBC Relatia Profesori in FNBC
# StudentID #P ID #P ID Profesor # Curs
101 1 1 ProfesorJava | Java
101 2 2 ProfesorC++ | C++
102 3 3 ProfesorJava2 | Java
103 4 4 ProfesorSQL | SQL
104 1

Figura 17.10. Normalizarea pana la FNBC

Pentru ca relatia Cursuri sa satisfacdi FNBC ea trebuie descompusa in doud proiectii
Studenti si Profesori (sa nu uitdm de constringerea aplicatd ca un profesor predd o singura
disciplind). In relatia Studenti nu exista atribute non-primare si ea automat satisface cerintele
pentru FNBC. In relatia Profesori atributul non-primar Profesor a capatat statutul de cheie
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candidat, deoarece datoritd constrangerii existd dependenta Profesor—{P ID, Curs}, si relatia
Profesori satisface cerintele pentru FNBC (Figura 17.10).

Relatia initiald Birouri in FN1

# AngajatID | # NrTelefon | NrBirou
1 2-01 301
2 2-02 302
3 2-01 301
4 2-04 304
5 2-03 303
6 2-02 302
Relatia Telefoane 1 Relatia Telefoane_ 2
in FNBC in FNBC
# NrBirou | NrTelefon # AngajatID | # NrBirou
301 2-01 1 301
302 2-02 2 302
303 2-03 3 301
304 2-04 4 304
5 303
6 302

Figura 17.11. Normalizarea pana la FNBC

Trebuie de remarcat faptul cd nu intotdeauna este posibild descompunerea unei relatii In
FNBC cu pastrarea dependentelor functionale. Sd examindm relatia Birouri(#4ngajatiD,
#NrTelefon, NrBirou) in FN1 cu constrangerile aplicate: a) fiecare angajat are un birou; b) fiecare
birou are un telefon stationar; c) intr-un birou pot activa mai multi angajati (Figura 17.11). In
relatia initiald Birouri exista dependenta functionald {AngajatID, NrTelefon}— NrBirou. Aceasta
dependentd este una partiald, deoarece datoritd constrangerii “fiecare birou are un telefon
stationar” existd o dependenta partiald de cheie NrTelefon—NrBirou si relatia este in FN1. In
acelasi timp se observd existenta dependentei valide NrBirou—NrTelefon, in care atributul
NrBirou este o cheie candidat. Descompunerea relatiei initiale in doud proiectii prin aplicarea
regulii Casey-Delobel, pornind de la dependenta functionald NrBirou— NrTelefon, va genera doud
relatii Telefoane 1(#NrBirou, NrTelefon) si Telefoane 2(#NrBirou, #AngajatID), ambele in
FNBC (Figura 17.11). Ambele relatii conserva datele si permit restabilirea relatiei initiale Birouri.
Totusi, dependenta functionald {AngajatID, NrTelefon!— NrBirou a fost pierdutd (nu se regaseste
in nici una din proiectiile obtinute in rezultatul descompunerii relatiei initiale). Prin urmare,
relatiile in FNBC pastreaza datele, dar nu pastreaza intotdeauna dependentele functionale.

Sa examinam un alt exemplu (Figura 17.12). Fie avem o relatie Carti(Autor, AnulNasterii,
Titlu, Categorie, Preg). Cheia candidat pentru aceasta relatie este {Autor, Titlu}, iar Insusi relatia
se afla in FNI, deoarece existd urmatoarele dependente functionale partiale fatd de cheie:
Autor—AnulNasterii si Titlu—{Categorie, Pret}. Descompunerea relatiei Carti in doud relatii
Autori(#Autor, AnulNasterii) in FNBC si Carti2(#Autor, #Titlu, Categorie, Pret) in FN1 este una
incorecta, deoarece 1n relatia Carti2 se pastreaza dependenta partiald de cheie. Pentru a obtine
relatii Tn FNBC este necesar ca atributele din partea stanga a celor doua dependente functionale
netriviale (Autor in prima si Titlu in a doua) sa fie super chei in relatiile obtinute prin
descompunere. Pentru a asigura aceasta cerinta relatia Carti2 se descompune in alte doua proiectii
conform regulii Casey-Delobel, iar rezultatul final este:

e Autori(#A4utor, AnulNasterii) in FNBC pentru DF: Autor—AnulNasterii
e InfoCarte(#7Titlu, Categorie, Pret) in FNBC pentru DF: Titlu—{Categorie, Pret}.
o Titluri((#Autor, #Titlu) in FNBC
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Relatia initiald Carti in FN1

# Autor AnulNasterii # Titlu Categorie Pret
Popescu 1969 SQL Manual 95
Ionescu 1975 Python Suport 78
Onea 1986 Java Compendiu 55
Popescu 1969 MongoDB Suport 68
Ionescu 1975 PHP Manual 105
Relatia Autori Relatia Titluri Relatia InfoCarte
# Autor | AnulNasterii # Autor # Titlu # Titlu Categorie Pret
Popescu 1969 Popescu SQL SQL Manual 95
Ionescu 1975 Ionescu | Python Python Suport 78
Onea 1986 Onea Java Java Compendiu 55
Popescu | MongoDB MongoDB Suport 68
Ionescu PHP PHP Manual 105

Figura 17.12. Normalizarea pana la FNBC
Pentru ca o relatie sa fie adusa in FNBC nu trebuie in mod obligatoriu ea sa fie in FN3. Se
pot aduce in BCNF si relatii aflate in FN1 sau FN2. Acest lucru este posibil intrucat dependentele
functionale partiale si cele tranzitive sunt tot dependente non-cheie, adica dependente ai caror
determinanti nu sunt chei candidat.
Algoritmul de aducere a unei relatii cu schema R din FN1 in FNBC este urmétorul:
¢ Pasul 1. Daca relatia contine cel mult doua atribute, atunci schema R este in FNBC si
algoritmul s-a terminat.
¢ Pasul 2. Daca relatia contine mai mult de doua atribute, atunci se considera toate perechile
posibile (X,Y) de atribute distincte din multimea atributelor A.
% Pasul 3. Se determind A1", inchiderea multimii A1=A-{X,Y?}.
* Pasul 4. Daca pentru orice pereche (X,Y) se realizeazd ¢cd XgAl", atunci relatia cu schema
R este in FNBC si algoritmul s-a terminat.
< Pasul 5. In caz contrar (pentru orice pereche (X,Y), in care X apartine A1), relatia cu schema
R nu este in FNBC.
¢ Pasul 6. Se reduce progresiv schema relatiei si se reia algoritmul explorand relatiile obtinute.

17.3.5. Forma normald 4

Forma normala patru (FN4) se bazeazad pe conceptul de dependentd multivalorica. O
dependentd multivalorica apare doar in relatiile ce au cel putin trei coloane. Daca una dintre
coloane are randuri ale caror valori corespund unei singure valori ale unui rand dintr-o alta coloana,
atunci se spune ca a apdarut o dependentd multivalorica.

O relatie se afla in forma normala patru (FN4) daca si numai daca se afla in forma
normala Boyce-Codd si daca nu are dependente functionale multivalorice.

Forma normald 4 elimina redundantele datorate relatiilor many-to-many. Daca relatia
contine cel mult douai atribute si respecta cerintele FN1, atunci relatia respecta automat cerintele
pentru FN2, FN3 si FNBC, in ea nu pot aparea dependente multivalorice si, prin urmare, relatia
este in FN4.

O relatie in FNBC este in FN4 daca orice multidependenta elementara de forma X——Y, X
este o supercheie in schema R. Aducerea relatiilor in FN4 presupune eliminarea dependentelor
multivalorice in cazul cand sunt mai mult de una 1n cadrul unei relatii.
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#Pizzeria #Blat #Livrare
Corso Subtire Centru
Corso Subtire Botanica
Corso Subtire Ciocana
Corso Gros Centru
Corso Gros Botanica
Corso Gros Ciocana
Oliva Gros Botanica
Oliva Gros Réscani
Oliva Subtire Botanica
Oliva Subtire Réscani

Andy’s Clasic Centru
Andy’s Clasic Botanica

Figura 17.13. Relatia Livrariin FNBC

Sa examindm un exemplu de relatie cu dependente multivalorice (Figura 17.13). Fiecare
restaurant livreaza un tip de pizza intr-o arie de distributie. Cheia primara a relatiei Livrari este
formata din multimea atributelor {#Pizzeria, #Blat, #Livrare} si in relatie nu exista atribute non-
cheie, prin urmare, relatia se afla in FNBC. Dar deoarece varietdtile de pizza oferite de un
restaurant sunt independente de ariile de distributie, existd redundante in tabelul Livrari. De
exemplu, pentru restaurantul Corso se mentioneaza de 3 ori ca se oferd pizza cu blat “Subtire” si
”Gros”, se repeta de douad ori ariile de distributie. De asemenea, dacd dorim sda adaugam un nou
tip de pizza cu blat “Clasic” in meniul restaurantului Corso, va trebui sa addugam 3 Inregistrari,
cate una pentru fiecare arie de distributie. Acelasi lucru se va intampla daca restaurantul Andy’s
isi va extinde livrarile in alte sectoare ale orasului Chisindu sau va extinde sortimentul de pizza.

In relatia Livriri se observa doui dependente multivalorice Pizzeria——Blat si

Pizzeria——Livrare, care trebuie sa fie separate in relatii separate, care vor fi in forma normala
4 (Figura 17.14).

Relatia Pizzerii Relatia Livrari
#Pizzeria #Blat #Pizzeria | #Livrare
Corso Subtire Corso Centru
Corso Gros Corso Botanica
Oliva Gros Corso Ciocana
Oliva Subtire Oliva Botanica
Andy’s Clasic Oliva Réscani

Andy’s Centru
Andy’s Botanica

Figura 17.14. Relatii in FN4

17.3.6. Forma normala 5

A cincea formd normald se bazeazd pe conceptul de dependenti de jonctiune.
Dependenta de jonctiune este o proprietate ce garanteaza ca nu se genereaza inregistrari false
la reunirea relatiilor obtinute prin descompunere.

O relatie se afla in forma normala cinci daca ea nu poate fi descompusa in alte relatii
fara a pierde informatii. Cu alte cuvinte, daca se adaugd un rand suplimentar unei relatii care nu
se afla In forma normala cinci si dacd aceasta relatie se descompune in alte relatii, prin refacerea
relatiei initiale se obtin inregistrari false.

O dependenta jonctiune *(R;, R>, ... ,R,) reprezintd o constrangere aplicata relatiei R, care
arata faptul ca fiecare instanta r(R) trebuie sa aibd pierdere de informatii prin descompunerea in
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relatii R;, Rz, ... , Rx. O dependenta multivalorica reprezinta un caz special al unei dependente
de cuplare in care n = 2. Dependenta de jonctiune *(R;, R>,..., R,) este o dependenta de jonctiune
triviald, dacd unele relatii R; = R.

Definitia formald pentru FN5 este urmatoarea: o schema de relatie R se afld in forma
normala cinci referitor 1a o multime 7' de dependente functionale, multivalorice si de jonctiune
daca pentru fiecare dependenta de jonctiune netriviald *(R;, R, ..., R,) din F, fiecare schema de
relatie R; este o supercheie pentru schema R.

O relatie este in FNS5 daca ea este in FN4 si nu contine nicio dependenta de jonctiune, iar
jonctiunea relatiei ar trebui sa fie fara pierderi. FNS5 este satisfacuta atunci, cand toate relatiile sunt
descompuse in cat mai multe relatii posibile pentru a evita redundanta. Sa studiem un caz concret
al relatiei Planificare in FN4 (Figura 17.15). In aceasti relatie cheia este una compusa formati
din toate cele trei atribute. Sa presupunem cd adaugdm un nou semestru ca semestrul 3, dar nu stim
despre curs si cine va preda cursul respectiv, asa cd inscriem in cdmpurile Profesor si Curs
valoarea NULL. Dar toate cele trei coloane Impreuna actioneaza ca o cheie primara, asa ca nu
putem ldsa alte doud coloane goale, deoarece se incalcd constrangerea pentru cheie. Relatia
Planificare nu este in FN5, deoarece are o dependenta de conexiune netriviala * { { Curs, Profesor},
{Semestru, Profesor}, {Semestru, Curs}}, cu toate acestea, subseturile de atribute {Curs,
Profesor}, {Semestru, Profesor}, {Semestru, Curs} nu sunt superchei ale relatiei initiale.

Asa ca vom descompune aceastd relatie in trei relatii noi: P1, P2 si P3, care se vor afla in
FNS (Figura 17.16).

# Curs # Profesor # Semestrul
Informatica Albu Semestru 1
Informatica Tonescu Semestru 1
Matematica Ionescu Semestru 1
Matematica Popescu Semestru 2

Chimia Negru Semestru 1

Figura 17.15. Relatia Planificare

Relatia P1 Relatia P2 Relatia P3
# Curs # Profesor # Semestrul | # Curs # Semestrul | # Profesor
Informatica | Albu Semestru 1 Informatica Semestru 1 Albu
Informatica | Ionescu Semestru 1 Matematica Semestru 1 Tonescu
Matematica | lonescu Semestru 2 Matematica Semestru 2 Popescu
Matematica | Popescu Semestru 1 Chimia Semestru 1 Negru
Chimia Negru

Figura 17.16. Relatii in FN5

Sa examinam o alta relatie cu numele Oferte (Figura 17.17). Cheia primara a relatiei este
una compusa formata din cele trei coloane. Tabelul este in FN4, deoarece nu existd dependente
multivalorice: nicio coloand (care in sine nu este o cheie candidata sau o supercheie) nu este un

determinant pentru celelalte doua coloane.

# Salesman | # Brand | # Product
Schneider | Acme Fen
Schneider | Acme Breadbox
Jones Robusto | Cutite
Jones Robusto | Fen
Jones Robusto | Breadbox
Jones Robusto | Umbrela
Ferguson | Robusto | Fen
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Ferguson | Robusto | Telescope
Ferguson Acme Fen
Ferguson | Acme Lampa
Ferguson | Nimbus | Dulap
Figura 17.17. Relatia Oferte

In absenta oricdror reguli care si restrictioneze combinatiile posibile valide de vanzitor
ambulant, marca si tip de produs, tabelul cu trei atribute de mai sus este necesar pentru a modela
corect situatia. Sa presupunem, totusi, ca se aplicd urmatoarea reguld: fiecare vanzitor are in
sortimentul sau o lista limitatd de firme si o lista limitata de tipuri de marfuri, si ofera bunuri din
lista de produse fabricate de firme de pe lista firmelor.

Adica vanzatorul nu are dreptul de a comercializa marfuri de orice brand. Daca vanzatorul
V are dreptul de a comercializa marfuri ale companiei B si daca vanzatorul V are dreptul de a
comercializa marfuri de tip P, atunci in sortimentul vanzatorului V se includ marfuri de tip P ale
companiei B, cu conditia ca brandul B sa produca bunuri de tip P. Daca vanzatorul este
reprezentant oficial al brandului B1 si brandului B2, iar produsul P se afld in oferta comerciala a
sa, atunci, presupunand cd marca B1 si marca B2 fac ambele produse de tip P, vanzatorul ambulant
trebuie sa ofere produse P atat de marca B1, cét si de marca B2. O astfel de restrictie poate fi
cauzatd, de exemplu, prin faptul ca lista tipurilor de marfuri ale vanzatorului este limitatd de
licentele de care dispune sau de cunostintele si calificarile necesare pentru vanzarea lor, iar lista
companiilor fiecdrui vanzator este determinata prin acorduri de parteneriat (Figura 17.17).

Relatia de mai sus nu poate exclude situatiile in care aceasta restrictie va fi incalcata.
Nimic nu Tmpiedica introducerea de date privind vanzarea de bunuri pe care firma nu le produce
deloc, nici introducere datelor privind vanzarea de bunuri ale brandului pe care vanzatorul nu are
dreptul sa le comercializeze, nici introducerea datelor despre vanzarea de marfurilor care lipsesc
in oferta vanzatorului.

Ca si In cazul precedent, relatia Oferte nu se afld in FNS, deoarece are o dependenta de
conexiune netriviala *{{Vanzator, Brand}, {Brand, Produs}, {Vanzator, Produs}}, cu toate
acestea, subseturile de atribute {Vanzator, Brand}, {Brand, Produs} si {Vanzator , Produs} nu
sunt superchei ale relatiei initiale. In acest caz, este posibil de impartiti tabelul Oferte in trei
relatii diferite in FN5 (Figura 17.18).

Doar 1n situatii rare un tabel in FN4 nu este conform cu FN5. De exemplu, cand tabelele
descompuse sunt ciclice. Acestea sunt situatii in care o constrangere complexd din lumea reald,
care guverneaza combinatiile valide de valori ale atributelor din tabelul FN4, nu este implicitd in
structura acelui tabel. Daca un astfel de tabel nu este normalizat la FNS5, sarcina mentinerii
coerentei logice a datelor din tabel trebuie sa fie suportata partial de aplicatia responsabila pentru
inserdri, stergeri si actualizari ale acestuia. In acest caz exista un risc crescut ca datele din tabel si
devind inconsecvente. FN5 a tabelului exclude posibilitatea unor astfel de inconsecvente.

Relatia Vanzatori Relatia Branduri Relatia Produse
#Vanzator | #Produs #Vanzator | #Brand #Brand | #Produs
Schneider | Fen Schneider | Acme Acme Fen
Schneider | Breadbox Jones Robusto Acme Breadbox
Jones Cutite Ferguson | Robusto Acme Lampa
Jones Fen Ferguson | Acme Robusto | Cutite
Jones Breadbox Ferguson | Nimbus Robusto | Fen
Jones Umbrela Robusto | Breadbox
Ferguson | Telescope Robusto | Umbrela
Ferguson | Fen Robusto | Telescope
Ferguson | Lampa Nimbus | Dulap
Ferguson | Dulap

Figura 17.18. Relatii in FN5
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Un tabel T este 1n a cincea forma normala (FN5) sau in forma normala de unire prin proiectie
(FN/UP) dacd nu poate avea o descompunere fara pierderi in orice numar de tabele mai mici. Este
exclus cazul in care toate tabelele mai mici dupa descompunere au aceeasi cheie candidata ca si
tabelul T.

17.3.7. Generalizari pentru procesul de normalizare

¢ FNI1 elimind redundantele datorate valorilor multiple (non-atomare) ale atributelor.

¢ FN2 elimina redundantele datorate dependentei partiale a atributelor care nu participa la o
cheie, fata de cheile unei relatii. Se suprima dependentele functionale care nu sunt totale.

¢ FN3 elimina redundantele datorate dependentei tranzitive a atributelor fata de cheia relatiei.
Se suprima dependentele functionale tranzitive.

¢ FNBC eclimina redundantele datorate dependentei functionale. Se suprima dependentele in
care partea stanga nu este o supercheie.

¢ FN4 elimind redundantele datorate dependentelor multivalorice. Se suprimd toate
dependentele multivalorice care nu sunt si dependente functionale.

¢ FNS elimina redundantele datorate dependentei ciclice. Se suprima toate dependentele de
jonctiune care nu sunt implicate de o cheie.

» FNBC, FN4 si FNS respecta regula ca orice determinant este o cheie. Dependentul cu care
se defineste determinantul este o dependentd functionala pentru FNBC, o dependenta
multivaloricd pentru FN4 sau o dependenta de jonctiune pentru FNS.

¢ Descompunerea unei relatii FN2 in FN3 conserva datele si dependentele, pe cand

descompunerea unei relatii FN3 in FNBC si, respectiv, a unei relatii FNBC in FN4 conserva

doar datele.

17.4. Normalizarea relatiilor prin metoda de sinteza

O relatie in FN3 poate fi obtinuta si prin aplicarea algoritmului de sinteza a relatiilor.
Algoritmul realizeazd o descompunere ce conserva dependentele. Algoritmul de sinteza
construieste 0 acoperire minimald F a dependentelor functionale totale. Se executd urmatori
pasi:

% Se constituie relatia universald (multimea tuturor atributelor bazei de date).
% Se determina toate dependentele functionale existente in relatia universala.
% Se elimina atributele redundate din dependentele functionale.

% Seelimina dependentele functionale redundante.

% Multimea F este partitionata in grupuri F; , astfel incat in fiecare grup F; sa fie incluse
dependentele functionale care au acelasi membru stang si sd nu existe doud grupuri cu
acelasi membru stang.

+ Se identifica perechile de chei echivalente (X,Y) in raport cu F (daca ele existd). Doua
multimi de atribute X si Y sunt chei echivalente daca in multimea de dependente exista
atat dependenta X—'Y, cat si dependenta tip Y —X.

¢ Pentru fiecare pereche de chei echivalente se identifica grupurile F; (care contine in partea
stanga X) si F; (care contine in partea stanga Y) si in baza lor se formeaza un grup nou £y,
care va contine dependentele functionale cu membrul stang (X,Y). Se elimina grupurile F;
si Fj , iar in locul lor va fi luat grupul Fj.

¢ Fiecare grup F; si Fy; produce o schema FN3.

Exemplu:
= Pasul 1. Fie este identificatd urmatoarea multime universala de atribute {C, F, N, P, T, U}.
= Pasul 2. Fie 1n aceastd multime universald existd urmatoarele dependente functionale:
fl: {F}—{N}; f2: {F}—{P}; f3: {P,F.N}—{U};
fa: {P}—{C}; f5: {P}—{T}; fo: {C}—{T}; £7: {N}—{F}
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8.

9.

= Pasul 3. Se suprima atributele si dependentele functionale. Din analiza dependentelor f1,
{2 si 13 prin aplicarea axiomei de pseudo-tranzitivitate putem constata cd atributele P si N
sunt atribute redundate, iar dependenta f3 capétd forma: {F}—{U}.

= Pasul 4. Se elimind dependentele functionale redundante. Se observa ca dependenta 5
poate fi obtinutad din dependentele 4 si 6.

fl: {F}—{N}; £2: {F}—{P}; 3: {F}—=>{U};
f4: {P}—{C}; f6: {C}—{T}; £7: {N} —{F}

= Pasul 5. Gruparea dependentelor cu acelasi membru stang.
G1={fl, 12, {3}; G2={f4}; G3={f6}; G4={f7}

= Pasul 6. Identificarea perechilor de chei echivalente (daci ele exista). In cazul nostru
exista doud dependente f1 si f7 care contin perechea (F,N).

= Pasul 7. Regruparea dependentelor functionale. Din G1 si G4 se obtine F1.
F1={fl1, 12, f3, f7}; F2={f4}; F3={f6}

= Pasul 8. Definirea schemelor relatiilor in FN3.

RI={#F,N,P,U}; R2={#P,C}; R3={#C, T}

Intrebiri de control:

. Care sunt cele trei categorii de erori de actualizare ce pot aparea in cazul gestionarii datelor

dintr-un tabel aflat in forma nenormalizata (UNF)?

. Ce conditii/reguli trebuie sa indeplineasca o relatie pentru a fi consideratd in Prima Forma

Normala (FN1)?

. Care este diferenta conceptuala fundamentald dintre A Doua Forma Normala (FN2) si A Treia

Forma Normala (FN3)?

. Ce este regula Casey-Delobel si cum ajutd aceasta la obtinerea o descompunere fara pierderi de

informatii?

. Care este conditia suplimentara pe care trebuie sd o indeplineasca o relatie aflatd in FN3 pentru

a atinge Forma Normala Boyce-Codd (FNBC)?

. Ce sunt dependentele multivalorice si in ce formad normald sunt ele eliminate pentru a evita

redundanta de tip *many-to-many*?

. Care este conceptul de baza ce sta la baza Forme Normale Cinci (FN5) si ce risc previne

aducerea unei relatii In FN5?

Care sunt cele doud metode (sau scheme) principale utilizate pentru modelarea bazelor de date
relationale fara anomalii sau pierderi de informatii?

Ce tip de conservare garanteaza descompunerea unei relatii din FN2 in FN3, spre deosebire de
descompunerea din FN3 in FNBC?

10. Care sunt pasii principali parcursi in algoritmul de sintezd a relatiilor pentru obtinerea

schemelor in FN3?
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Capitolul 18. PROIECTAREA FIZICA A BAZELOR DE DATE

18.1. Etapele proiectarii fizice a bazei de date

Proiectarea logica a bazei de date consta in rafinarea modelului conceptual prin normalizarea
relatiilor bazei de date si transpunerea acestuia intr-un model logic de date, ce corespunde unui
anumit tip de SGBD tinta (relational, ierarhic, In retea sau orientat-obiect). Ca rezultat se obtine
un model complet al bazei de date, care permite definirea tuturor interpelarilor (vederilor)
utilizatorilor si mentinerea integritatii bazei de date. Prin integrarea in modelul logic a schemelor
externe pentru vederile utilizatorilor si a modelelor de date logice locale se obtine modelul de date
logic global. In aceasti etapa se elimind problemele generate de utilizarea unor termeni identici
pentru obiecte diferite sau termeni diferiti pentru aceleasi obiecte.

Proiectarea fizica a bazei de date reprezinta procesul de descriere a implementarii bazei de
date pe mediile de stocare. Sunt descrise structurile de stocare si metodele de acces la date.
Proiectul fizic al bazei de date efectueaza o rafinare suplimentard a modelului logic prin
transpunerea modelul logic intr-un sistem de gestiune a bazelor de date relationale. In aceasti faza
este obligatorie examinarea detaliatd a modului in care utilizatorul acceseaza baza de date.

Crearea modelului fizic presupune urmaétorii pasi de luare a deciziilor:

% Adaptarea structurii de stocare in mediul SGBD
transformarea tabelelor in fisiere,
determinarea ordinii coloanelor in tabele;
definirea cheilor si indecsilor pentru tabele;
determinarea blocarilor si constrangerilor pentru date;
determinarea spatiul liber necesar pentru stocarea datelor;
determinarea schemelor pentru transferul tabelelor in baza de date.
naliza evenimentelor din baza de date
revizuirea evenimentelor inlantuite prin modelul logic;
alcatuirea unei liste de prioritati ale evenimentelor pentru a intelege importanta acestora;
identificarea regulilor care se aplica celor mai importante evenimente;
identificarea criteriilor de cautare pe baza carora se acceseaza tabelul, in cazul fiecarui
eveniment sau tabel accesat;
identificarea cerintelor de sortare pe baza carora se acceseaza tabelul, in cazul fiecarui
eveniment sau tabel accesat;
v’ identificarea coloanelor destinatie pe baza carora se acceseaza tabelul, in cazul fiecarui
eveniment sau tabel accesat;
v’ estimarea numarului de randuri cautate raportate la numarul total de rdanduri din tabel pe
baza carora se acceseaza tabelul, in cazul fiecarui eveniment sau tabel accesat.
¢ Analiza ciilor de acces ale evenimentelor
V' definirea procedurilor logice pe baza carora un sistem de gestiune a bazelor de date poate
selecta anumite rdnduri, poate obtine coloanele cerute, prelucrand acele coloane §i
randuri in maniera corespunzatoare.
< Reglarea optiunilor invizibile
v In cele mai multe sisteme de gestiune a bazelor de date optiunile invizibile pe care le poate
regla proiectantul se refera la scanari, ordinea randurilor in tabele, indexarea coloanelor.
¢ Reglarea structurilor vizibile de date
v’ Reglarea unei structuri vizibile de date consta in modificarea structurii datelor astfel, incdt
acestea s-ar putea sa nu mai corespunda modelului logic. Cele mai obisnuite modalitati
de reglare a structurilor vizibile de date sunt: stocarea coloanelor ce reprezintda copii
exacte ale altor coloane; stocarea coloanelor cu ajutorul carora se efectueaza calcule pe
baza unei formule; stocarea coloanelor ce se obtin prin deductie (cu ajutorul unei reguli).

*
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18.2. Modelul fizic al bazei de date

Transpunerea modelului conceptual intr-un model care sa descrie structurile bazei de date
reprezintd faza de modelare fizica a datelor. Acest proces mai este denumit si ,,mapare”
(mapping). In cazul bazelor de date relationale, din modelul de date logic global se obtin
modelele tabelelor relationale, se deduc constrangerile impuse datelor si necesitatile de
securitate ale sistemului.

Fiecarei entitati i se asociaza un tabel, numit si relatie, pe care il descriem prin capul (titlul)
de tabel. Denumirea tabelului este data, in general, de forma de plural a numelui entitatii. De
exemplu, entitatea ANGAJAT se asociaza cu tabelul Angajati (Figura 18.1). Fiecare tabel va avea
tot atitea coloane cite atribute are entitatea respectiva. In modelul tabelului se inscriu, pe langa
denumirile atributelor, constrangerile de optionalitate si caracterul de cheie al fiecarui atribut.

Tabelul Angajati
Tip Opti- | Denumirea Denumirea Tip de Constrangeri Alte
cheie | onalitate | coloanei completa date conditionari
PK * CA Codul Char(5) Secventa de 5 CHECK
angajatului cifre intre
10000 si
99999
Nume Nume Varchar(20) INDEX
Prenume Prenume Varchar(20)
* Sex Sexul Char(1) ‘F’ - feminin, CHECK
"M’-masculin
* DataN Data nasterii Datetime zz-11-aaaa
* DataA Data angajari Datetime zz-1l-aaaa
FuncAng Functia Varchar(20)
angajatului
0 EmailAng Email Varchar(50) | Corporativ CHECK
angajatului N.P@ase.md
FK 0 CD Codul Char(3) Refera Valori
departamentului tabelul corelate sau
Departamente Null

Figura 18.1. Proiectarea structuri tabelului Angajati

Este util ca in modelul fizic sa se foloseasca denumiri prescurtate ale atributelor, astfel
incat transcrierea modelului fizic in limbaj de programare, sa se facd mai simplu. In acest caz in
modelul fizic este necesar sa se includa si o descriere a fiecarei denumiri prescurtate. De asemenea,
in modelul fizic se include tipul datelor pentru fiecare atribut si dimensiunea dorita, optiunile
de tranzactionare, valorile implicite (DEFAULT) si diferite conditionari (Figura 18.1).

Pentru anumite tabele des utilizate pentru crearea viziunilor utilizatorilor, se recomanda
specificarea indecsilor. Indexul este un element specific al bazei de date prin care se accelereaza
procesul de cautare si de extragere a informatiilor din tabelele bazei de date. Crearea unui index
implicd ocuparea unui spatiu de memorie suplimentar si din aceasta cauza este indicat sa se
creeze un index doar intr-un caz bine justificat.

Modelul fizic al bazei de date se elaboreaza in baza diagramei logice n dreptunghi ajustata
la exigentele modelului relational de date (vezi Figura 15.29). Aceastd diagrama se obtine prin
aplicarea regulilor de mapare aplicate schemei conceptuale a bazei de date si au fost examinate
detaliat in paragraful 15.6. Suplimentar la aceste reguli de mapare in documentatia tehnica a
proiectului fizic se specifica anumite conditionari care nu pot fi indicate in diagrama E-R 1n
dreptunghi.
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De exemplu, daca un supertip de entitate are mai multe atribute comune decat specifice
fiecarui subtip, atunci atributele subtipurilor devin optionale, urmand ca la completarea tabelului,
sd se inscrie date doar in coloanele corespunzatoare atributelor unui singur subtip. Apare aici o
constrangere de tip XOR, care pentru cazul a doar 2 suptipuri cu cate un atribut se exprima printr-
o conditionare de forma: CHECK (atributl IS NOT NULL AND atribut2 IS NULL) OR atributl
IS NULL AND atribut2 IS NOT NULL).

Un alt exemplu este cazul relatiilor cu caracter netransferabil (marcate in diagrama E-R cu
un romb). In cazul lor este necesar de indicat in modelul fizic o constringere referitoare la
nemodificarea valorilor inscrise in tabel pe coloana cheii externe. Aceasta se traduce prin
interzicerea actualizarii sau stergerii datelor de pe acea coloand prin definirea reactiilor la aceste
actiuni (ON UPDATE NO ACTION, ON DELETE NO ACTION) sau prin scrierea unor
declansatoare DML care vor anula aceste actiuni.

Aceste doud exemple demonstreaza cat de important este mentionarea in modelul fizic a
tuturor detaliilor impuse de regulile de afaceri pentru ca programatorii sa poata inscrie toate
constrangerile impuse de ele.

Dupa proiectarea structurii tuturor tabelelor normalizate ale bazei de date se obtine modelul
fizic al bazei de date (Figura 18.2), care ulterior se implementeaza sub forma de schema a bazei
de date cu ajutorul instructiunilor limbajului DDL implementat in cadrul SGBD selectat pentru
proiectare. Modelul fizic se completeaza cu regulile de operare definite in dictionarul de date, care
descriu diferite aspecte ale prelucrdrii datelor In domeniul modelat si care vor servi pentru
proiectarea corectd a tranzactiilor in cadrul bazei de date. Cu ajutorul instructiunilor limbajului
DML al SGBD selectat se elaboreazad prototipul bazei de date cu schema proiectatd, care este
utilizat pentru testare si identificarea erorilor de proiectare, precum si pentru elaborarea si testarea
tuturor interpelarilor utilizatorilor conform caietului de sarcini elaborat la etapa de analiza a
cerintelor functionale.

Angajati 1 AngajatiProiecte . Proiecte
el .
+o—|4-PK,FK1 CA char(s
tH PK | CA char(5) 11 | PKFKa : ﬁi‘i 'Ld ’—o+ PK | CP char{4}) H
s LP  charls - -
. - ] I + . r * DenProiect varchar(50)
Mume  varchar{20) 1 1 * FunP varchar(20) 1
N . 1 1 ) 1 * Buget maoney
Prenume varchar(20) . , “Salariu money DataStart datefi
--------------- * DataStart datetime
* Sex char(1)
o DataFin  datetime
*DataN  datetime
*DataA  datetime = Telefoane
* FuncAng varchar(20)
: . 5 PK, FK CA  char(d)
o EmailAng varchar{50) ] Lucrari
£K cD har(3} PK NrTelAng_char{9)
0 char(3)
- PK,FK| CP char(4) e
PK CL char{3)
Departamente ] Adrese * DenLuc varchar(30)
* CostLuc money
PK | CD chari(3) |PK, FK cA char(5) * StarelLuc varchfar[w*
*DenDep wvarchar(30) *Loc  wvarchar(20) d
*Loc varchar{20) *g5tr varchar(30)
* EmailDep varchar(50) * NrBloc char(B)
L—oH FK | o Manager char(b) o Nrap char(4)

Figura 18.2. Modelul fizic al bazei de date relationale

Securizarea bazei de date impune acordarea de drepturi si revocarea lor pentru diferiti
utilizatori sau pentru diferite grupuri de utilizatori. Utilizatorii din acelasi grup sunt asociati cu un
anumit rol creat distinct in structura bazei de date pentru a specifica in mod unitar drepturile de
accesare a obiectelor bazei de date si de manipulare a datelor pentru utilizatorii cu acelasi rang.
Administrarea conturilor utilizatorilor bazei de date se face mai rapid si mai eficient prin definirea
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acestor roluri, decat individual, pentru fiecare utilizator in parte. Totusi, In unele cazuri, definite
de regulile de afaceri, este necesar de definit anumite drepturi de acces la anumite obiecte ale bazei
de date pentru utilizatori concreti. Acest lucru se realizeaza in aplicatiile cu baze de date prin
utilizarea instructiunilor de gestionare a accesului (GRANT, DENY, REVOKE).

De asemenea, pot fi specificate scheme diferite ale bazei de date pentru diferite categorii
de utilizatori, pentru limitarea accesului la informatia confidentiala. in documentatia modelului
fizic trebuie sd fie specificate grupurile de utilizatori si utilizatorii distincti cu drepturile de acces
la obiectele bazei de date si de efectuare a tranzactiilor.

18.3. Analiza CRUD

Analiza CRUD (prescurtare a secventet CREATE, RETRIEVE, UPDATE, DELETE), face
referire la posibilitatea de a crea structura bazei de date, de a regasi, de a modifica sau actualiza
datele inregistrate, sau de a le sterge, atunci cand isi pierd valoarea sau cand devin perimate.
Proiectarea unei baze de date trebuie facuta astfel incat sa fie posibile aceste patru operatiuni, pe
serverul de baze de date.

Prin analiza CRUD se urmareste daca modelele elaborate si implementarea bazei de date
permit efectuarea tuturor operatiilor amintite, asupra tuturor datelor si in mod consistent, cu
mentinerea bazei de date intr-o stare coerenta. Prin aceasta, analiza CRUD valideaza modelul
logic creat pentru baza de date proiectata.

Prin efectuarea analizei CRUD se verificd daca nu s-au omis din modelul bazei de date
entitati, atribute sau relatii care sunt necesare aplicatiei descrise de baza de date. De exemplu, sunt
multe relatii Intre tabele, exprimate prin atributele de tip cheie strdina (externd). Omiterea unei
constrangeri de tip cheie straina, conduce la rezultate eronate ale unei interogari a bazei de date,
care vizeazd datele continute in tabelele relationate.

Se verificd, deasemenea, dacd modelul creat nu include unele aspecte a caror prezenta nu se
justificd, avand in vedere cerintele clientului specificate in caietul de sarcini pentru baza de date
proiectatd. Comunicarea permanentd dintre proiectant si client este esentiald pentru crearea unui
model complet si corect dimensionat al bazei de date si realizarea integrala a tuturor cerintelor
functionale identificate la etapa de analiza a cerintelor fatd de baza de date.

Daca transpunerea modelului conceptual al bazei de date in modelul fizic si, ulterior,
implementarea bazei de date la comandatar nu sunt facute riguros, exista riscul ca anumite
prevederi din documentatia de proiect sa nu fie respectate sau indeplinite si sd se ajungd chiar la
incalcdri ale unor ,,reguli ale afacerii”, specifice activitatii descrise n baza de date.

Analiza CRUD trebuie facuta cu personal specializat, In mod sistematic, urmarindu-se pas
cu pas fiecare cerinti din documentatia de proiect. In specificatiile clientului trebuie urmarite
anumite cuvinte-cheie care exprima cerintele acestuia: introducere, inregistrare, incdrcare,
importare, exportare, vizualizare, actualizare, raport, listare, tipdrire, citire, cdutare,
modificare, schimbare, stergere etc. Toate acestea se traduc in operatii specifice efectuate cu
datele, de tip CRUD, si trebuie sa poata fi realizate pe baza modelului creat.

Analiza CRUD a modelului urméreste ca asupra oricarei entititii din model sa se poata
efectua cele patru operatii pentru a nu avea aspecte nemodelate ale aplicatiei. Testarea cu un set
complet de date reale din domeniul proiectat, care sa creeze toate situatiile reale tipice, din
perspectiva tuturor tipurilor de utilizatori ai bazei de date si a tuturor regulilor de afaceri,
precum si corectarea aspectelor nedorite ale bazei de date va finaliza proiectarea acesteia.

intrebiri de control:
Care este diferenta principala dintre proiectarea logica si proiectarea fizica a unei baze de date?
Care sunt principalii pasi de luare a deciziilor implicati in procesul de creare a modelului fizic?
Ce elemente suplimentare se includ in descrierea structurii unui tabel in cadrul modelului fizic?
De ce este recomandata specificarea indecsilor doar in cazuri bine justificate si ce impact au
acestia asupra resurselor bazei de date?

b S
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=

. Cum se trateazd in modelul fizic constrangerile specifice, cum sunt relatiile cu caracter

netransferabil sau supertipurile/subtipurile de entitati?

Prin ce mecanisme si instructiuni SQL se realizeaza securizarea bazei de date si gestionarea
drepturilor de acces pentru diferitele grupuri de utilizatori?

Ce reprezintd analiza CRUD si care este rolul ei in validarea modelului bazei de date?

. Ce cuvinte-cheie din specificatiile clientului indicd necesitatea realizdrii operatiilor de tip

CRUD asupra datelor?
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Capitolul 19. GESTIONAREA TRANZACTIILOR

19.1. Tranzactii in baza de date

Un SGBD deserveste mai multi utilizatori care acceseaza o baza de date. Accesul concurent
al utilizatorilor este asigurat prin capacitatea de multiprogramare a sistemului de operare al
calculatorului gazda, care permite executia concurentd a mai multor procese. Executia concurenta
aproceselor are loc fie prin partajarea timpului de executie al procesorului intre mai multe procese,
fie executarea in paralel a proceselor pe mai multe procesoare ale sistemului. Accesul concurent
al mai multor utilizatori la datele din baza de date necesita tehnici de mentinere a consistentei si
a integritatii datelor memorate.

O tranzactie este o unitate logica de prelucrare indivizibild (atomicad) a datelor unei baze de
date prin care se asigurd consistenta acesteia. O tranzactie trebuie sd asigure consistenta bazei de
date indiferent daca a fost executatd individual sau concurent cu alte tranzactii, chiar si In conditii
de fortd majora, cand apar diferite erori logice in codul aplicatiei sau defecte ale sistemului
hardware.

Fie avem urmatoarele relatii [11]:

Zboruri(#ldCursa, AeroportPlecare, AeroportSosire, Data, NrLocuriLibere)
Pasageri(#IdPasager, Nume, Prenume, Email, NrPasaport, NrCreditCard)
Rezervari(#IdRezervare, IdPasager, IdCursa, NrBileteRezervate)
Facturi(#ldFactura, IdPasager, DataFacturarii, Pret)

Atunci cand se face o tranzactie de cumpdrare a unui bilet la o cursd oarecare sistemul
efectueaza mai multe operatii:

1. Se insereaza o linie noud in tabelul Pasageri, care contine datele pasagerului.

2. Se verifica existenta locurilor libere la cursa doritd si posibilitatea rezervarii numarului
de bilete solicitate, si se face propriu-zis rezervarea, prin inserarea unei linii noi in
tabelul Rezerviri, linie care contine numarul de identificare al pasagerului, numarul
de identificare al cursei si numarul biletelor rezervate. Se modifica valoarea atributului
NrLocuriLibere din randul corespunzétor pentru cursa solicitata din tabelul Zboruri
dupa formula NrLocurilLibere= NrLocuriLibere-NrBileteRezervate.  Daca locuri
libere nu sunt, sau daca se solicita mai multe bilete decat locuri libere existente, atunci
rezervarea este imposibila, se afiseazd anuntul respectiv si se anuleaza efectul
tranzactia din punctul 1.

3. La achitarea biletului se insereaza o linie 1n tabelul Facturi. Aceasta inregistrare este
folosita pentru a tipari o facturd, care va fi folositd pentru plata in numerar sau va fi
trimisd companiei de carti de credit. Dacd pasagerul renuntd sa achite rezervarea sau
daca este depasita limita de timp pentru realizarea unei tranzactii de bancare, atunci
sistemul afiseazd mesajul corespunzator si anuleaza efectele tranzactiilor precedente
aplicate tabelelor Zboruri, Rezerviri si Pasageri din punctele 1 si 2.

4. Se emite biletul (pornind de la datele din rezervare si factura corespunzatoare) si se
transmite biletul pe adresa Email a pasagerului.

Daca sistemul se defecteaza dupa ce s-a executat pasul 2, sa facut o rezervare, dar biletul nu
a fost facturat si nici emis. Mai rau, daca defectiunea are loc dupa ce s-a executat pasul 3, atunci
banii au fost decontati de pe cardul bancar si clientului 1 se trimite factura, dar el nu a primit biletul.
Astfel de situatii sunt inacceptabile. Chiar daca nu se defecteaza sistemul, pot sa apard probleme
dacd baza de date este accesatda concurent de mai multi utilizatori. De exemplu, daca doi clienti
diferiti concomitent vor sd procure ultimul bilet sau selecteaza acelasi loc in avion.

Daca toate actiunile aferente unei rezervari ar fi grupate ca o operatie indivizibila (atomicd),
o parte din problemele aratate mai sus ar disparea. O operatie indivizibild de acces la baza de date
este numitd tranzactie si ea fie executd cu succes toate actiunile si se termind cu o validare a
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modificarilor efectuate asupra bazei de date (commit), fie nu poate efectua (din diferite motive)
toate actiunile si este abandonata si anulata (rollback).

In cazul in care o tranzactie a efectuat cu succes toate actiunile si este validati, in momentul
validarii toate modificarile efectuate asupra bazei de date devin permanente, vor fi vizibile altor
tranzactii $i nu mai pot fi anulate. Pana in momentul validarii, modificarile efectuate de tranzactie
au un caracter provizoriu, nu sunt vizibile altor tranzactii si pot fi oricand revocate. In cazul
abandondrii unei tranzactii, executia acesteia este oprita si efectele tuturor actiunilor executate
pana in momentul abandondrii sunt anulate, astfel incit baza de date este adusa in starea de
dinaintea lansarii tranzactiei.

Pentru demonstrarea mecanismului de control al concurentei si reconstituirii datelor in
timpul tranzactiilor vom examina operatiile cu datele read(X) (citeste articolul de date (data item)
A intr-o variabild X) si write(X) (scrie valoarea variabilei X in articolul de date A). Unitatea de
transfer a datelor intre discul magnetic si memoria operativd a sistemului este un bloc, care
corespunde unui sector de pe disc. In general, un articol de date este un cAmp care memoreaza
valoarea unui atribut dintr-o inregistrare (tuplu), dar poate fi o intreaga inregistrare sau chiar un
bloc intreg.

Tranzactiile lansate de diferiti utilizatori se pot executa concurent si este posibil sa
actualizeze aceleasi articole ale bazei de date. Daca executia concurentd a tranzactiilor este
necontrolata, este posibil ca baza de date sa ajunga intr-o stare inconsistenta (incorecta), chiar daca
fiecare tranzactie in parte este un program corect, a fost executata corect si nu au apdarut defecte de
functionare ale sistemului. Mai jos sunt examinate posibilele anomalii de executie concurentd a
tranzactiilor.

Actualizarea pierduta (/ost update) este o anomalie care apare cand douad tranzactii T1 si
T2 actualizeazd acelasi articol A al bazei de date prin partajarea timpului de executie a procesorului
(Figura 19.1, a). Valoarea memorata in articolul A in baza de date este X+M, in locul valorii corecte
X-N+M (X fiind valoarea initiald a articolului, inainte de lansarea tranzactiilor). Actualizarea
efectuatd de tranzactia T1 a fost pierdutd, dat fiind faptul ca tranzactia T2 foloseste valoarea
initiala a articolului X, Tnainte ca valoarea calculatd de T1, egala cu X-N, sd fie memorata in baza
de date.

Timpul T1 T2 T1 T2
tl read (X) read (X)
t2 X=X-N X=X-N
t3 read (X) write (X)
t4 X=X+M read (X)
t5 write (X) X=X+M
t6 read (Y) write (X)
t7 write (X) read (Y)
t8 Y=Y+N abort
t9 write (Y)
a) b)

Figura 19.1. Aparitia anomaliilor la executia concurenta necontrolata a doua tranzactii
a) actualizare pierdutd; b) citire improprie

Citirea improprie (dirty read) este o anomalie care apare cand una din tranzactii este
abandonatd, iar altd tranzactie concurenta a utilizat articolele modificate, inainte de readucerea
acestora la valoarea initiald (Figura 19.1, b). Tranzactia T1 a modificat articolul A prin inscrierea
valorii noi a variabilei X, dar apoi este abandonati dintr-o cauza oarecare. Insi tranzactia T2 a
reusit sa citeasca valoarea modificata a articolului si a utilizat articolul modificat, inainte ca acesta
sa fie readus la valoarea sa initiald. Rezultatul celor doud tranzactii este valoarea X—N+M, in locul
valorii corecte X+M.
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Citirea irepetabili (nonrepetable read) este anomalia care duce la inconsistenta datelor in
cazul cand o tranzactie T1 realizeaza citirea unui articol de doua ori, iar intre cele doua citiri o alta

tranzactie T2 a modificat chiar acel articol. In aceasta situatie tranzactia T1 primeste doua
valori diferite ale aceluiasi articol.

Citirea fantomd (phantom read) este asemanadtoare citirii irepetabile si se manifestd prin
faptul ca o tranzactie prelucreaza un set de linii rezultat al unei interogari, iar n timpul acestei
prelucrari o alta tranzactie a inserat sau a sters o linie care satisface conditia interogarii respective.
In acest caz pot aparea sau disparea tupluri din multimea de linii ale rezultatului, asa numite tupluri
fantome. Diferenta dintre citirea fantoma si citirea irepetabila este ca citirea fantoma apare daca
tranzactiile concurente modifica numarul de linii utilizate de tranzactia curenta (prin instructiunile
INSERT sau DELETE), iar citirea irepetabila apare daca tranzactiile concurente modifica valorile

din liniile existente si prelucrate de tranzactia curenta (prin instructiunea UPDATE).

Anomaliile examinate mai sus apar la executia concurentd necontrolatd a doua sau mai
multor tranzactii si necesitd realizarea unui controlul al concurentei in baza de date. Consistenta
datelor din baza de date trebuie sa fie asiguratd permanent, chiar si in conditiile cand o tranzactie
nu poate fi finalizata cu succes datorita unor erori software sau hardware.

Tranzactiile In baza de date au un sir de proprietati identificate prin acronimul ACID:
Atomicitate, Consistenta, Izolare, Durabilitate.

Atomicitatea (atomicity) tranzactiei reprezintd faptul cd ea este o unitate de executie
indivizibila. Daca o tranzactie este intrerupta dintr-o cauza oarecare, atunci SGBD va asigura, dupa

eliminarea cauzei care a Intrerupt executarea tranzactiei, fie completarea si validarea
tranzactiei, fie abandonarea tranzactiei si anularea tuturor efectelor actiunilor efectuate de
tranzactie pana in momentul intreruperii.

Consistenta (consistency) tranzactiel inseamna ca ea efectueaza modificari corecte ale bazei
de date. Cu alte cuvinte, o tranzactie transforma baza de date dintr-o stare consistenta 1n alta stare
consistentd. In starile intermediare prin care trece o bazi de date in cursul unei tranzactii, este
posibil sa existe unele inconsistente, dar starea finald in care ajunge baza de date dupa executia
unei tranzactii va fi una consistenta. Starea unei baze de date este consistenta daca respecta toate
constrangerile de integritate implicite sau explicite. Este responsabilitatea proiectantilor de
aplicatii cu baza de date sa elaboreze tranzactii cu proceduri si instructiuni corecte, care sa produca
o stare consistenta a bazei de date.

Izolarea (isolation) tranzactiei consta in faptul ca ea face vizibile modificarile efectuate n
baza de date numai dupa ce a fost validata de sistem (committed). Daca in paralel sunt executate
alte tranzactii concurente, atunci acestea nu “vad” modificarile partiale efectuate de tranzactia
respectivd pand in momentul validarii tranzactiei. Proprietatea de izolare a tranzactiilor este
importanta deoarece elimind fenomenul de abandonare in cascada a tranzactiilor. Daca rezultatele
partiale ale unei tranzactii ar fi vizibile altor tranzactii concurente inainte de validarea acesteia si
daca tranzactia este abandonata sau anulata (rollback), atunci toate tranzactiile concurente care au
accesat rezultatele partiale ale acesteia trebuie sa fie anulate, iar aceste operatii de anulare pot
produce, la rindul lor, alte anuléri s.a.m.d. Acest fenomen de anulare in cascada creeaza un efect
de “domino”. Izolarea este impusa prin metode de control al concurentei pe diferite niveluri de
izolare.

Durabilitatea (durability) sau permanenta (permanency) tranzactiei constd in faptul ca
dupa validarea unei tranzactii modificarile efectuate de aceasta in baza de date nu vor mai fi
pierdute datoritda unor defectari ulterioare a sistemului. Proprietatea de durabilitate este asigurata
prin metode de reconstituire a bazei de date (database recovery) ale SGBD.

Daca operatiile de acces la baza de date ale unei tranzactii sunt numai operatii de citire,
atunci aceasta tranzactie este o tranzactie de citire (read-only transaction) si controlul concurentei
unor astfel de tranzactii este unul mai simplu. In cazul cind se realizeaz tranzactii cu citire si
scriere a datelor (read-write transactions) sunt necesare tehnici de control al concurentei mult mai
complexe.
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Operatiile efectuate de o tranzactie si inregistrate de administratorul de refacere (recovery
manager) al SGBD, care este responsabil de asigurarea celor patru proprietati importante ale
tranzactiilor (ACID), sunt urmatoarele (Figura 19.2):

% begin —inceputul unei tranzactii,

X/

¢ read — operatia de citire a datelor;

¢ write — operatia de scriere a datelor;

¢ end — terminarea operatiei de citire sau scriere a datelor;

% commit — validarea tuturor modificarilor efectuate in baza de date de catre tranzactie si
vizibilitatea lor pentru alte tranzactii; modificarile efectuate nu pot fi anulate sau pierdute;

¢ rollback —abandonarea tranzactiei si anularea modificarilor aplicate in baza de date;

¢ undo - anularea efectului unei singure operatii de citire sau scrie din cadrul tranzactiei;

% redo —executarea din nou a unei operatii din tranzactie.

begin . . commit .
Tranzactie Tranzactie - Tranzactie
activa partial validata validata
rollback rollback
A 4 A
Tranzactie Tranzactie
abandonatd terminata

Figura 19.2 Diagrama de stare a unei tranzactii

In starea activa a tranzactiei se ajunge ca urmare a lansirii unei tranzactii prin operatia
begin, iar executia corectd a operatiilor read sau write nu modifica aceastd stare. Atunci
cand o tranzactie se termind, ea trece in starea de tranzactie partial validata in care se efectueaza
operatii de verificare impuse de tehnicile (protocoalele) de control al concurentei si de reconstituire
a bazei de date. Dacad ambele verificari sunt indeplinite cu succes, atunci tranzactia este validata
prin executia operatiei commi t si este trecutd in starea de tranzactie validata. Dacd una sau ambele
verificari esueazd, atunci tranzactia este trecutd in categoria de tranzactie abandonatd prin
executarea operatiei rollback. Starea de tranzactie terminatd este consecinta imediatd a
atingerii uneia din starile de tranzactie validatd sau de tranzactie abandonata si nu necesita nici o
alta operatie pentru efectuarea acestei tranzitii. In cursul starii de tranzactie activ orice tranzactie
poate fi abandonata, daca diferite verificari nu se finalizeaza cu succes.

Pentru refacerea bazei de date in conditiile in care unele tranzactii sunt abandonate sau in
care pot apdrea defecte de functionare, SGBD creeaza un fisier de jurnalizare, in care memoreaza
operatiile efectuate de tranzactii. Fisierul de jurnalizare este memorat pe disc si nu este afectat de
diferite erori de executie, cu exceptia unei defectari fizice a discului. Fisierul de jurnalizare este
salvat periodic pe un suport magnetic de rezerva ca o masura de siguranta.

in fisierul de jurnalizare (log file) se inregistreaza operatiile efectuate de fiecare tranzactie,
care se identifica printr-un identificator unic (T) generat de sistem. Prima inregistrare referitoare
la o tranzactie cu identificatorul T este Inregistrarea de start a tranzactiei: [begin, T]. La fiecare
operatie write (X)executatd de o tranzactie T in fisierul de jurnalizare se memoreaza o
inregistrare de tipul: [write,T,X,vechea valoare,noua valoare], dacd pentru
refacerea datelor se folosesc operatii undo, sau o inregistrare de tipul [write, T, X, noua
valoare], dacd se folosesc operatii redo. Sistemele care nu evita abandonarea in cascada a
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tranzactiilor inregistreaza in fisierul de jurnalizare si operatiile de citire read (X), printr-o
inregistrare de tipul [read,T,X,valoare]. Pentru fiecare tranzactie T 1n fisierul de
jurnalizare se mai memoreazad starea de terminare a tranzactiei: validatd (printr-o inregistrare
[commit, T]) sau anulata (printr-o inregistrare [rollback, T]). Dupa executarea validarii si
inregistrarea ei in fisierul de jurnalizare efectul tranzactiei este permanent memorat in baza de date.
Daca sistemul se defecteazd, atunci la reluarea executiei dupd identificarea si inlaturarea
defectulut SGBD va aduce baza de date intr-o stare consistentd prin examinarea fisierului de
jurnalizare. Datoritd faptului cd sunt Tnregistrate toate operatiile in timpul tranzactiei este posibil
de a anula efectul tuturor operatiilor de scriere efectuate de o tranzactie care a fost lansata, dar nu
a fost validata, parcurgand in ordine inversa fisierul de jurnalizare si Inlocuind valoarea existenta
a articolului modificat cu vechea valoare, memorati in fisierul de jurnalizare. In cazul abandonarii
in cascada, se vor abandona si tranzactiile care au citit valori modificate de tranzactiile abandonate.

19.2. Tehnici de control al concurentei

Controlul executiei concurente a mai multor tranzactii este necesar pentru a asigura
proprietatile de atomicitate, izolare si durabilitate a tranzactiilor, asigurand consistenta datelor
memorate in baza de date. Controlul concurentei poate fi realizat prin protocoale (set de reguli)
impuse tranzactiilor. Cele mai utilizate tehnici de control al concurentei sunt cele bazate pe
blocarea datelor prin intermediul zavearelor (/ocks) si cele bazate pe marci de timp (timestamps).

Protocoalele de control al concurentei sunt implementate de sistemele de gestiune a bazelor
de date astfel Incét programatorii de aplicatii nu opereaza in mod explicit cu zavoare sau marci de
timp, ci stabilesc optiunile prin care SGBD adopta anumite tehnici de control al concurentei.

Controlul concurentei tranzactiilor prin blocare (concurrency control using locking
technique) se realizeaza prin utilizare zavoarelor. Un zavor (lock) este o variabild asociatd cu un
articol al unei baze de date, care descrie starea articolului in raport cu operatiile care se pot aplica
acestui articol. Pentru un articol X zivorul care controleazi accesul la el se noteazd T (X). In
sistemele de gestiune a bazelor de date se pot utiliza doua tipuri de zdvoare: zavoare binare si
zavoare cu stari multiple.

Un zavor binar (binary lock) poate avea douad stari: liber (free, unlocked) si blocat (busy,
locked). Asupra unui zavor L (X) se pot executa doud operatii: operatia de blocare 1ock (X) si
operatia de deblocare unlock (X) . Daca zavorul articolului X este deja blocat (L (X) =0), atunci
operatia de blocare 1ock pune in asteptare tranzactia pana cand zavorul se elibereaza. Daca
zavorul este liber (L (X) =1), atunci tranzactia achizitioneaza zavorul, trecandu-1 in starea ocupat,
dupd care executda operatiile necesare asupra articolului X. Dupa terminarea operatiilor asupra
articolului X tranzactia elibereaza zavorul prin executia operatiei unlock. Dacd zavorul a fost
ocupat, atunci tranzactia asteapta pana ce acesta este eliberat (de o alta tranzactie, care si-a terminat
operatiile de acces), iar apoi executd aceeasi secventd de operatii: blocarea zavorului, executia
operatiilor de acces si eliberarea zavorului.

Operatia de blocare a zavorului trebuie sa fie executatd ca o operatie indivizibila. Aceasta
cerinta este implementata prin instructiunile speciale ale procesorului (de tip TestAndSet (TS)).
Se pot preciza urmatoarele reguli (protocoale) pe care trebuie sd le urmeze fiecare tranzactie care
foloseste zavoare binare:

¢ O tranzactie T trebuie sa lanseze o operatie de blocare a zavorului asignat articolului X
(Lock (X)) 1nainte de a efectua orice operatie de citire (read (X) ) sau de scriere
(write (X)) a articolului X.
% O tranzactie T trebuie sa elibereze zavorul unui articol X prin operatia unlock (X)
dupa ce a efectuat toate operatiile de citire (read (X) ) sau de scriere (write (X))a
articolului X.
O tranzactie T nu poate cere un zavor pe care il detine deja.
» O tranzactie T nu poate elibera un zavor pe care nu-1 detine.

X/
L X4
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Intre operatia de blocare (Lock (X)) lansati de o tranzactie T si operatia de eliberare
(unlock (X)) a unui zdvor L (X) tranzactia T detine zavorul respectiv. in cazul zavoarelor
binare, cel mult o tranzactie poate detine un zavor la un moment dat si nici o alta tranzactie nu
poate accesa articolul respectiv. Se poate spune ca zavoarele binare realizeaza un mecanism de
excludere mutuala, prin care accesul unei tranzactii la un articol (tranzactia care detine zavorul
acelui articol) exclude accesul altor tranzactii la acel articol. Fiind o tehnica de control al
concurentei foarte generala si relativ simplu de utilizat, tehnica zavoarelor binare este prea
restrictiva si limiteaza in mod nejustificat concurenta in executia tranzactiilor. De exemplu, mai
multe tranzactii pot efectua operatii de citire iIn mod concurent, fard ca acest lucru sa afecteze
consistenta bazei de date, dar acest lucru este interzis in tehnica zdvoarelor binare. De aceea, multe
sisteme de gestiune a bazelor de date utilizeaza zavoare cu stari multiple.

O mareca de timp (timestamp), este un identificator unic al unei tranzactii, creat de sistemul
de gestiune a bazei de date, care se bazeaza pe timpul de start al tranzactiei. O marca de timp se
poate crea fie folosind valoarea curenta a ceasului sistemului de operare, fie folosind un contor
care este incrementat la fiecare asignare a unei noi marci, in ordinea de lansare a tranzactiilor. Unei
tranzactii T 1 se asociazd o marca de timp unicd, notatd TS (T). Pentru fiecare articol X al bazei
de date se definesc doua marci de timp:

% read TS (X)-marcade timp de citire a articolului X; aceasta este cea mai mare marca de

timp dintre toate marcile de timp ale tranzactiilor care au citit articolul X.
% write TS (X)-marcade timp de scriere a articolului X; aceasta este cea mai mare marca

de timp dintre toate marcile de timp ale tranzactiilor care au scris in articolul X.
Serializabilitatea planificdrilor se obtine dacd se impun anumite conditii ordinii de accesare a
articolelor de mai multe tranzactii concurente, in functie de méarcile de timp ale acestora.

Refacerea unei baze de date dupa producerea unui defect (database recovery) inseamna

aducerea bazei de date intr-o stare precedentd corectd, din care, eventual, se poate reconstrui o
noud stare corectd si cat mai apropiatd de momentul aparitiei defectului. Pentru operatiile de
refacere se foloseste fisierul de jurnalizare sau o copie de rezerva a bazei de date (database
backup). Daca baza de date nu este distrusa fizic, dar a devenit inconsistentad datorita unui defect,
atunci strategia de refacere constd in a anula modificarile care au produs inconsistenta (prin
operatii undo) sau de a executa din nou anumite modificari care s-au pierdut (prin operatii redo).
In acest caz nu este necesari copia de rezervi si se foloseste starea actuala a bazei de date si fisierul
de jurnalizare. Daca baza de date a fost puternic distrusa, datorita unei defectari serioase a discului,
atunci se restaureaza starea bazei de date din copia de rezerva, dupa care se reconstruieste o stare
cat mai actuala prin reaplicarea tuturor tranzactiilor validate existente in fisierul de jurnalizare,
daca acesta nu a fost deteriorat, sau din ultima copie salvata a fisierului de jurnalizare.

intrebiri de control:

Ce este o tranzactie intr-o baza de date?

. Care este diferenta dintre operatiile commit si rollback in cadrul procesului de gestionare a unei

tranzactii?

Care sunt anomaliile principale ce pot aparea in cazul executiei concurente necontrolate a tranzactiilor?

4. Ce reprezintd acronimul ACID si care sunt proprietatile fundamentale ale tranzactiilor definite de
acesta?

5. Care este rolul fisierului de jurnalizare (log file) si ce tipuri de Inregistrari sunt memorate in
acesta pentru a permite refacerea datelor?

6. Prin ce stari succesive trece o tranzactie de la lansare (begin) pana la finalizare, conform
diagramei sale de stare?

7. Cum functioneaza tehnicile de control al concurentei bazate pe zavoare (locks) si care este
diferenta de aplicare dintre zavoarele binare si cele cu stari multiple?

8. In ce consta tehnica de control al concurentei bazati pe marci de timp (timestamps) si cum sunt
definite marcile de citire (read_TS) si scriere (write_TS) pentru un articol de date?
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