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% Scopul cursului

= Recapitularea notiunilor fundamentale de
baze de date

= Baze de date avansate.
=« Baze de date distribuite
=« Baze de date spatiale
=« Baze de date temporale
= Baze de date active
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Necesitatea studierii bazelor de date...

Trecerea de la stadiul efectuarii de calcule catre nevoia de informatii

(ex. sisteme suport pentru decizii);

Cresterea volumului si a diversitatii datelor de prelucrat;
Evolutia tehnologiilor informatice;

Extinderea domeniilor de utilizare a aplicatiilor de baze de date

Extinderea cercetarilor fundamentate pe domeniul bazelor de date

catre depozite de date (Data Warehousing), analiza datelor (OLAP) ,
explorarea datelor (Data Mining) si descoperirea cunostintelor ¢
bazele de date (KDD)
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™| Scurt istoric al organizdrii si prelucrarii datelor

= Sisteme traditionale bazate pe fisiere (1950-1960)
= SGBD bazate pe modelul de date ierarhic sau retea (1970)
=  SGBD relationale
= Aparitia modelului relational (1970)
= Dezvoltarea SGBD relationale (1970)
= Aparitia SGBDR comerciale (1980)
= Maturizarea tehnolohgiei relationale pentru SGBD (1990)
= Sisteme de baze de date obiect-relationale
= Sisteme de baze de date deductive si sisteme de baze de date orientate
obiect.
= Sisteme de baze de date orientate spre aplicatii
= Baze de date spatiale, temporale, multimedia, Web...
= Sisteme de depozitare a datelor (Data warehousing), sisteme de analiza a
datelor si sisteme de explorare a datelor (data mining)
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Evolutia activitatii de organizare si prelucrare a datelor
. | Sisteme traditionale bazate pe fisiere

Colectie de programe aplicatie, care efectueaza servicii pentru utilizatorii
finali, cum ar fi producerea de rapoarte. Fiecare program defineste si
gestioneaza propriile sale date.

= Fisierul = principalul tip de organizare a datelor.
- fiecare data este descrisa independent in toate fisierele in care apare
- intre fisiere nu exista o relatie definita explicit

Datal

@/’ Fisier 1 pPrelucrare 1 »| Raport 1

Data 3 —

y

Datal

@/' Fisier 2 Prelucrare2 5| Raport 1

Data 4 R
Raport n
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M| Ce probleme apar la sistemele bazate pe fisiere?

m Caracteristicile sistemelor de prelucrare bazate pe fisiere

Raspunsul la 0 noua problema implica scrierea unei noi aplicatii care
creeaza fisierele de date corespunzatoare

Pentru o organizatie fisierele de date au formate diferite iar aplicatiile pot
fi scrise in limbaje diferite

m Probleme

Redundanta si inconsistenta a datelor (cum pot fi actualizate datele din
toate fisierele?)

Dificultati in accesarea datelor (necesitatea unor noi programe de
aplicatie?)

Izolarea datelor (diferite formate, diferite fisiere)

Imposibilitatea controlului concurentei (utilizatort multipli)

Probleme de securitate

Probleme de integritate a datelor (satisfacerea constrangerilor?)

M. Danubianu - Teoria si
implementarea bazelor de date 7



Evolutia activitatii de organizare si prelucrare a datelor

Tratarea prin baze de date

Cauze ale limitarii tratarii anterioare:

Definitia datelor este incorporata in
programele aplicatie

Nu exista controlul accesului si
manipularii datelor

= Baza de date —

v

Colectie partajata de date, intre care exista
relatii logice si o descriere a acestor date,
proiectata pentru a satisface necesitatile
informationale ale unei organizatii.

Colectie autodescrisa de inregistrari
integrate.

Acumuldri de date aflate in interdependents,
Cu 0 anumita organizare, in vederea obtinerii
operative a unor informatii utile despre un
anumit subiect.

Ansamblu de date interconectate, impreuna
cu descrierea lor, care raspunde calitatilor
de centralizare, coordonare, integrare si
difuzie a informatiilor si care asigura
satisfacerea tuturor necesitatilor de
prelucrare ale utilizatorilor din sistem.

Fisier 1

Fisier 2

Fisier n

Aplic. 1

Catalog de

date

Aplic n

Utiliz1

Utiliz n

v Concluzie: este un depozit de date
unic, de volum mare care este definit
0 singura data si este utilizat simultan
de mai multe departamente si

utilizatori.
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Tratarea prin baze de date

Schema bazei de date consta in descrierea generala a bazei de
date.

= Este specificata in procesul de proiectare si se modifica foarte rar

Instanta bazei de date este data de setul de date operationale
din baza la orice moment dat

= Se modifica frecvent

Natura autodescriptiva a datelor duce la independenta
program-date

analiza necesitatilor informationale ale unei organizatii -->
identificarea entitatilor, a atributelor si a legaturilor dintre
ele
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Tratarea prin baze de date

= Exemplu
= baza de date Universitate
entitati : Studenti, Profesori, Cursuri, Sectii,...
atribute (proprietati): Nr. Matricol, Nume, Prenume, Data de nastere,
adresa, etc.

legaturi: Studentii asista la cursuri
Profesorii sustin cursuri
Cursurile se bazeaza pe cunostintele altor cursuri, etc
= separarea definitiei datelor de programele de aplicatie presupune

existenta unei definitii interne si a unei definitii externe a datelor =>
abstractizare a datelor

= avantaj: permite modificarea definitiei interne a unui obiect fara a
afecta utilizatorii acestuia daca definitia externa ramane aceeasi

= modelul extern - descrierile care se refera strict la datele unei aplicatii
= avantaje: - reducerea redundantei

evitarea inconsistentei

posibilitatea partajarii datelor

incurajarea introducerii standardelor

posibilitatea aplicarii restrictiilor de securitate

mentinerea integritattii datelor
M. Danubianu - Teoria si
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Arhitectura bazelor de date
Arhitectura ANSI/SPARC cu trei niveluri

1971 grupul DBTG (Data Base )
Task Group) propune o Nivelul
terminologie standard si o extern
arhitectura pe doua niveluri:

schema - abordare d.p.d.v. al

. . vederel Vedere 2 Vedere n
sistemului si
subschema - abordare d.p.d.v. al
utilizatorului

Schema Nivelul

1975 comitetul ANSI/SPaRC - conceptuala conceptual
abordare pe trei niveluri, cu un r
catalog de sistem. .
Scop: separarea fiecirei vederi a Schema fizica Nivelul
utilizatorilor bazei de date de intern
modul in care aceasta este
reprezentata fizic
Presupune. necesitatea unei zone
in nden implemen
independente de implementare Baza de date

care sa izoleze programele de
consideratiile de reprezentare de

2 Organizarea fizica
baza

a datelor
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Vedere 1 Vedere 2

nrmatr | Nume | Prenume | Varsta | adresa nrmatr | Nume | grupa
Nivel nrmatr Nume Prenume | DDN | adresa grupa
Conceptual

struct STUDENT {

Iint nrmatr;
. int grupa;
Nivel char nume [15];
Intern char prenume [15];
struct date DDN;

char adresa [20];
struct STUDENT *next; /* pointer catre urmatoarea inregistrare */

15

index nrmatr; index grupa; /* defineste indecsii



Independenta datelor

J unei delimitari nete Intre reprezentarea fizica a datelor si imaginea pe care
o are utilizatorul despre aceste date

Independenta datelor este de doua feluri:
fizica

logica

Independenta fizica da masura imunitatii aplicatiilor fatda de modificarile
in structura fizica de memorare a datelor
= presupune ca aplicatiile nu contin nici o referire explicita la tipul
fisierelor in care sunt memorate datele, la tipul dispozitivului de
memorare sau la strategia de acces la date

M. Danubianu - Teoria si
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Independenta datelor

Independenta logica a datelor se refera la imunitatea modelului propriu al
fiecarui utilizator fata de modificarile in structura logica globala a bazei de
date.

= Se refera in special la problema adaugarii de noi unitati logice (caAmpuri)
la structura bazei de date si/sau la modificarea acestora si a relatiilor dintre
ele.

= Permite:

= dezvoltarea bazei de date fara a afecta utilizatorii care nu au nevoie de
noile date

= reorganizarea bazei de date - regruparea campurilor in inregistrari, si
definirea de noi campuri pe baza celor existente

= problema delicata - eliminarea unei entitati logice din baza de date -
afecteaza utilizatorii care fac referire la entitatea eliminata

d.p.d.v. al utilizatorului, problema independentei logice se manifesta legat de
operatiile pe care sistemul 11 permite sa le efectueze asupra datelor din modelul
propriu astfel incat sa nu afecteze modelul altor utilizatori care folosesc partial
sau total aceleasi date.
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W | Avantajele utilizarii bazelor de date

= Memorarea convenabila si eficienta a datelor si posibilitatea generarii

de informatii din volume mari de date

= Beneficii majore:

*

* 6 o o

2

Eficienta si scalabilitate in ceea ce priveste accesul la date si regasirea
acestora

Independenta datelor
Redundanta controlata
Posibilitatea de a asigura integritatea si securitatea datelor

Facilitati de acces concurent asupra datelor si posibilitatea recuperarii
acestora in cazul unui defect

Incurajarea introducerii standardelor
Administrarea uniforma a datelor
Analiza datelor ( tehnici OLAP s1 Data Mining)
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Sisteme de gestiune a bazelor de
date
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SISTEME DE GESTIUNE A BAZELOR DE DATE (SGBD)

Un SGBD reprezintd un sistem de programe care permit utilizatorului
definirea, crearea, intretinerea bazei de date si accesul controlat la aceasta.

Ofera:

= facilitati de descriere a datelor - prin intermediul limbajului de descriere
a datelor(DDL)

= specificarea tipurilor de date si a structurilor
= specificarea constrangerilor asupra datelor

= facilitati de manipulare a datelor - prin limbajul de manipulare a datelor
(DML)

= inserare de date
= stergerea de date
= extragerea si interogarea datelor
= 1 doua tipuri de limbaje de manipulare a datelor:

= limbaje procedurale - trateaza bazele de date inregistrare cu
inregistrare si specifica cum se va obtine rezultatul dorit

» limbaje neprocedurale - opereaza asupra unor seturi de inregistrari si
descriu numai ce date vor fi obtinute (SQL)
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SISTEME DE GESTIUNE A BAZELOR DE DATE (SGBD)

= ... mai ofera:
= accesul controlat la baza de date - presupune existenta:

unui sistem de securitate - previne accesarea bazei de date de
catre utilizatori neautorizati

unui sistem de integritate - mentine concordanta datelor stocate
unui sistem de control al concurentei - permite accesul partajat la
baza de date

unui sistem de control al refacerii - restaureaza baza de date intr-o
stare precedenta concordanta, in cazul unei defectiuni hard sau soft
unui catalog accesibil utilizatorilor - care contine descrierea
datelor din baza

= un mecanism de vizualizare - permite fiecarui utilizator sa-si
defineasca propriul mod de vizualizare a bazei de date;
= 0 colectie de utilitare: editoare de rapoarte, generatoare de

eqge o,

dezvoltare a unor aplicattii de tip CASE, etc.

M. Danubianu - Teoria si
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s  Limbajul de definire a datelor (Data Definition Language - DDL)
= Specifica schema unei baze de date ca un set de definitii
= Specifica structurile de memorare si metodele de acces
= Instructiunile DDL sunt compilate, rezultand un set de tabele
despre care sunt memorate date (metadate) intr-un fisier special :
dictionarul de date
s  Limbajul de manipulare a datelor (Data Manipulation Language -
DML)
= Regasirea informatiilor din bazele de date ( QL Query language)
= Inserarea/stergerea/actualizarea informatiilor in bazele de date
= Un limbaj de interogare este o parte a DML care implica numai
regasirea de informatfii.
s Limbajul de definire a vederilor ( VDL View Definition Language )

M. Danubianu - Teoria si
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- | Med|U| SGBD

Hardware| Software Date Proceduri | Persoane

=
s JProiectantii Administratorul Utilizatorii
bazei de date de baze de date bazei de date

.......... TTT e Buneeeens —

Programatorii Utilizatorii
de aplicatii finali

|Specia|i§ti | iNespeciaIisti |
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SGBD
Functiile unui SGBD

1982 -Codd a enumerat 8 servicii care trebuie realizate de catre un
SGBD complet:
1. stocarea, regasirea si reactualizarea datelor
2. un catalog accesibil utilizatorului care sa contina descrierile
articolelor de date (caracteristica a arhitecturii ANSI/SPARC)
M contine meta-date (date despre date)
3. asigurarea tranzactiilor

B franzactia consta intr-o serie de actiuni realizate de un singur utilizator
sau un program aplicatie prin care se acceseaza sau se schimba continutul
bazei de date.

B SGBD furnizeaza un mecanism care garanteaza ca sunt efectuate toate
reactualizarile corespunzatoare unei anumite tranzactii sau ca nu se
efectueaza nici una

4. servicii de control concurente

B mecanism care garanteaza ca baza de date este corect reactualizata

atunci cand mai multi utilizatori efectueaza simultan astfel de operatii

M. Danubianu - Teoria si
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SGBD
Functiile unui SGBD

5. servicii de reconstituire
B  mecanism de reconstituire a unei baze de date in cazul in care
aceasta este deteriorata intr-un fel oarecare
6. servicii de autorizare
B e garanteaza accesul la date numai pentru utilizatorii autorizati =>
securitatea datelor
7. suport pentru comunicarea datelor
8.  servicii de integritate
B mijloace care asigura ca atat datele din baza de date cat si
modificarile acestora respecta anumite reguli

= servicii suplimentare:
= servicil pentru promovarea independentei de date
= servicii utilitare
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Avantaje

controlul redundantei datelor
asigurarea coerentei datelor

mai multe informatii obtinute din
aceeasi cantitate de date

posibilitatea partajarii datelor
integritate crescuta a datelor
securitate crescuta

concurenta imbunatatita
posibilitatea aplicarii standardelor
economie de scala

productivitate crescuta

servicii de salvare de siguranta si
refacere

Avantajele si dezavantajele utilizarii SGBD-urilor

= Dezavantaje:

complexitate
dimensiune
costul sistemelor SGBD

costuri aditionale pentru elemente
hardware

costul conversiel
performanta

impactul crescut al unei
defectiuni
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Modele de date si modelare
conceptuala
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Abstractizarea

consta in neglijarea aspectelor nerelevante si concentrarea asupra
proprietatilor care prezinta interes dintr-un anumit punct de vedere.

este legata de criteriul de relevanta = prin procesul de abstractizare se
retin acele aspecte care sunt relevante pentru un anumit scop.

se foloseste pentru a obtine categorii de date sau pentru a combina
categorii de date in categorii mai generale.

poate fi facuta pe mai multe nivele, tipurile de pe un nivel constituind
obiecte pentru nivelul superior de abstractizare

= = iererhii de tipuri.

d doua tipuri de abstractizare:
= generalizarea
= agregarea.

M. Danubianu - Teoria si
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™ Modele de date si modelarea conceptuala

odelul de date reprezinta o colectie integrata de concepte, necesare

descrierii datelor, relatiilor dintre date i constrangerilor asupra datelor
dintr-o organizatie.

= Scop:

s sa fie reprezentata cdat mai fidel situatia din lumea reala;

= datele sa fie adaptate reprezentarii si prelucrarii pe calculator.

= un model de date se compune din trei parti:
= 0 parte structurala, care consta dintr-un set de reguli conform careia sunt
constituite bazele de date ;
= 0 parte de manipulare, care defineste tipurile de operatii care sunt permise
asupra datelor ( operatii de reactualizare sau regasire a datelor din bazele de
date,operatii de modificare a structurii bazei de date, etc.) ;
= un set de reguli de integritate care garanteaza ca datele sunt corecte.

M. Danubianu - Teoria si
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Modele de date - clasificare

m strict tipizate : fiecare data trebuie sa apartina unei
categorii.
= Dezavantaj: lipsa de flexibilitate, = dificultatea reprezentarii
deosebirilor semantice mai subtile.
= Avantaj:proprietatile datelor pot fi abstractizate si cercetate in
termenii categoriilor carora le apartin = bazat pe aceste
categorii se poate formula o teorie care cuprinde proprietatile

datelor.
stau la baza proiectarii SGBD-urilor.

= slab tipizate: nu fac nici o presupunere legata de categortii.
= categoriile sunt permise in masura in care sunt utile, dar

datele individuale pot exista prin ele insele si pot fi legate de
alte date.

M. Danubianu - Teoria si
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%, Tipuri de modele de date

= modele de date bazate pe obiecte
= utilizeaza concepte cum ar fi : entitatile, atributele si relatiile.

= modelul ER

= modele de date bazate pe inregistrari:

= baza de date consta dintr-un numar de inregistrari cu format
fix, posibil de tipuri diferite. Fiecare tip de inregistrare
defineste un numar fix de campuri, fiecare camp avand de
obicei o lungime fixa.

= modelul ierarhic
= modelul retea
= modelul relational

s modele de date fizice.

M. Danubianu - Teoria si
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™| Modelul de date ierarhic

= Datele sunt reprezentate ca o colectie de inregistrari
m Legaturile sunt reprezentate ca multimi

m Se prezinta ca o structura arborescenta in care fiecare nod poate avea un singur
nod parinte

Modelul de date retea

= Datele sunt reprezentate ca o colectie de inregistrari
m Legaturile sunt reprezentate ca multimi

m Foloseste teoria grafurilor pentru reprezentarea datelor

Modele de date fizice

m  Descriu modul de memorare al datelor pe baza structurilor inregistrarilor,
modul de ordonare al inregistrarilor, caile de acces...

M. Danubianu - Teoria si
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Model conceptual

n Un model conceptual sau schema, cuprinde :
= numele categoriilor
= proprietatile acestora si
= legaturile dintre categorii.

= Orice model conceptual este o descriere a unei
structuri de date

= Regulile dupa care este construit un model
conceptual sunt definite in cadrul unui model de
date.

M. Danubianu - Teoria si
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W | Entitati, legaturi intre entitat;i

= Modelul conceptual cuprinde descrierea tuturor entitatilor unei baze
de date impreuna cu toate legaturile existente intre ele.

m entitate este un continut de sine statator, o realitate obiectiva care
exista prin ea insasi.
= este caracterizata prin proprietatile sale, reprezentate prin atribute.
s In cadrul diferitelor modele de date intervin doua forme de structurare
a datelor:

= prima formd de structurare a datelor se refera la modalitatea de asociere
a atributelor pentru a forma descrierile tipurilor de entitati carora le
apartin.
= Intre multimile de entitati dintr-o baza de date exista diferite legaturi
(relatii), care trebuie descrise 1n modelul conceptual al bazei de date.

M. Danubianu - Teoria si
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« A doua forma de structurare a datelor se
refera la modul in care sunt reprezentate
legaturile existente intre diferitele multimi de
entitati ale bazei de date.

= Modelele de date difera intre ele prin modul in

care se poate realiza reprezentarea legaturilor
dintre multimi si entitati.
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Tipurile de legaturi

- unel entitati din M, ii corespunde o
singura entitate din M, si reciproc (rel.
de tip sot-sotie);

- unel entitati din M, 1i corespund una
sau mai multe entitati din M,, dar
fiecarei entitati din M, 1i corespunde o
singura entitate din M, ( relatie de tip
tata-fiu)

relatie M:N céand unei entitati din M, 1i
corespund una sau mai multe entitati
dip M, si reciproc (relatie de tip
prieten-prieten)
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Modelul relational
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m | Decese studiaza modelul relational

iﬂ Cel mai utilizat model de date

= IBM (DB2), Microsoft (ACESS s1 SQLServer), Oracle (91),
Sybase, MySQL, etc.
= Sisteme superioare celor implementate pe baza modelelor mai
vechi

= IMS de la IBM (modelul 1erarhic) si CODASYL (modelul
retea)
= Competitori actuali: modelul orientat pe obiecte s1 modelul
obiect relational
= ObjectStore, Versant, Ontos
= Informix Universal Server, UniSQL, O,

M. Danubianu - Teoria si
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Modelul de date relational
-
|

1970 F.E.Codd - “ Un model relational de date pentru banci de
date partajate de dimensiuni mari”
= Obiective:
= sa permita un grad inalt de independenta a datelor
= sd furnizeze baze solide pentru tratarea coerentei §i a
problemelor de redundanta a datelor --> este introdus conceptul
de relafii normalizate = relatii care nu contin grupuri ce se
repeta
= sa permita expansiunea limbajelor de manipulare a datelor
orientate spre seturi
= Datele se prezintd sub forma de relatii (fie ca se refera la entitafi,
fie ca se refera la legaturile dintre acestea)
= Caracteristici :
= este orientat spre multimi
= a permis introducerea unor limbaje neprocedurale de manipulare a datelor
= nu este orientat spre sistemul de calcul.
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™ Definitii
. >¢ da o colectie de multimi D|,D,,...D, ( nu neaparat distincte). R este o
relatie pe aceste multimi, daca este o multime de n-tuple ordonate
(d,.,d,,..d ) astfel incat d,e D, d,eD,,..d €D,

II. Se defineste produsul cartezian D xD,x..xD, al multimilor D,,D,,..D, ca
fiind multimea tuturor n-tuplelor ordonate (d,.d,,..d ) astfel incat d,e D,,
d,eD,,..d eD,. Orelatie R pe multimile D,,D,,..D, este o submultime a
produsului cartezian D xD,x..xD_ .

= n = gradul (aritatea ) relatiei

= numarul n-tuplelor din relatie la un moment dat = cardinalitatea
relatiei

= D,D,,.D =domeniile relatiei R
Orice relatie este o multime ale carei elemente sunt n-tuple. => urmatoarele
proprietati:
= 1intr-o relatie nu exista doua n-tuple identice
= sta la baza definirii conceptului de cheie a unei relatii
= ordinea n-tuplelor intr-o relatie este arbitrara

» Baza de date relationala = un set de relatii normalizate.
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Domenii si atribute

Domeniul reprezintd ansamblul de valori admisibile pentru o componenta a
unei relatii

= domeniul numelor de orase, domeniul numelor de persoane, domeniul
numerelor intregi, etc

Doud domenii sunt compatibile daca ele sunt comparabile din punct de
vedere semantic (daca multimile de valori care le definesc nu sunt
disjuncte)

= notiunea de domeniu interpretat restrictioneaza problema

-----

domenii ar fi compatibile
Atributul este o utilizare sub un nume oarecare a unui domeniu

= intr-o relatie pot exista mai multe atribute derivate din acelasi
domeniu

= 1n termenii abstractizarilor, un domeniu este o generalizare a unor atribute
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Modul de prezentare al unei relat

Filiala (NrFil, Orasul, Codpostal,Nr_tel,Nr_fax)

Relatie

Atribute

—7

i Fikadwil Orasul Codpostal MNr_ tel MNr_ fax
F1 Fagaras 4500 54 983467 o
C5 Constanta 1200 56.345568 156.927456 _g—
G4 Galati 3560 34 452389 %
B2 Bucuresgh 27256 01.2134560 T
3 1 Craiocva 1100 051234156
Frod

Este reprezentatd ca un tabel.
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Structuri de reprezentare

m
|

3 o singura forma de structurare a datelor — relatiile - se utilizeaza atat pentru
reprezentarea tipurilor de entitati cat si a legaturilor dintre acestea.
Descrierea unei baze de date relationale - printr-o schema relationala, care
constd din una sau mai multe scheme de relatie
Schema de relatie este formata din denumirea unei relatii urmata de un set de
atribute:
= Facultate (Codf, Nume, Adresa)
= Personal (Codpers, Nume, Functie,Salariu, Codf)
= Profesori (Codp, Nume, Functie, Disciplina, Codf)
= Student (Matr, Nume, Incadrare, Sit_scolara, An, Sex)
= Nota (Matr, Codp, Nota)
reprezentarea legaturilor dintre tipurile de entitati foloseste doua tehnici:
= propagarea cheilor dintr-o schema de relatie in alta - pentru reprezentarea
legaturilor de tip 1: 1 sau 1: N
= crearea unei scheme de relatie separate - de jonctiune- pentru reprezentarea
oricarui tip de legatura, inclusiv a celor de tip N:M
instanta unei baze de date = totalitatea datelor operationale continute in baza
de date la orice moment de timp. (un tabel continand valorile curente pentru
atribute)
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" Exemplu de instanta a relatiei STUDENT

i‘ sid | nume login specializare | adresa

53666 | Axinte ax@cs CS SV
53688 |Drdgan |dr@ee ee NT
53650 |Croitoru |cr@mat mat BT

«* Cardinalitate = 3, grad = 5, toate randurile
sunt distincte
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Chei relationale
o

percheie - un atribut sau un set de atribute care identifica in mod unic un tuplu al
unei relatii.
= Poate contine atribute aditionale care nu sunt strict necesare identificarii
unui tuplu
= Cheie candidat (K) a unei relatii R - o supercheie pentru care nici o submultime
nu este supercheie in cadrul relatiei respective.
Proprietatile cheii candidat K: unicitate - valorile cheii identifica in mod unic
orice tuplu al unei relatii
ireductibilitate
Tipuri de chei candidat:
= simple
= compuse - atributele care o compun sunt atribute prime ( celelalte
atribute sunt neprime)
m  Cheie primara este cheia candidat care este selectata pentru a identifica Tn mod
unic tuplurile unei relatii.
= Restrictii:
= nu sunt admise valori nedefinite pentru nici un atribut al cheii primare
= nici o valoare aunui atribut dintr-o cheie primara nu poate fi modificat
printr-o operatie de actualizare
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Chei alternative sunt cheile candidat care nu sunt selectate drept chei
primare.

Cheia straina este un atribut sau o multime de atribute din cadrul unei
relatii provenite prin propagarea unei chei candidat a unei alte relatii.
= Valoarea unei chei straine = o referinta la tuplul a carei valoare
este identica cu cea a cheii straine.
= Relatia care conttine cheia straina - relatie de referinta
= relatia care contine cheia care s-a propagat ca si cheie straina -
relatie referita
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LN Integritatea relationala

= | _Integritatea relationala — set de reguli cu rolul de a garanta ca datele sunt
corecte.

1. Constrangeri de domeniu
2. Integritatea entitatilor

3. Integritatea referentiala

4. Constrangeri de intreprindere

sConstrangerile de integritate se bazeaza pe semantica realitatii
descrise prin relatiile bazei de date.

mSe poate verifica dacad o instanta a bazei de date violeaza o
constrangere de integritate, dar nu se poate NICIODATA afirma ca o
constrangere este adevarata prin verificarea unei instante.

=0 constrangere de integritate este o stare referitoare la foate
instantele posibile ale unei baze de date!

mIntegritatea entitatilor (constrangere de cheie primara) si integritatea
referentiala (constrangere de chei straine) sunt cele mai generale

constrangeri de integritate.
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Constrangeri de domeniu si constrangeri de
Intreprindere

Constrangeri de domeniu- restrictii asupra multimii de valori permise
pentru atributele relatiilor

- expresie a principiului integritatii domeniului - posibilitatea
SGBD de a verifica din punct de vedere sintactic si semantic
orice valoare din baza de date sau orice operatie efectuata asupra
acesteia,

- folosesc definitia domeniului. => imposibilitatea inregistrarii
unor valori din afara domeniului corespunzator unui atribut si
imposibilitatea efectudrii unor operatii intre valori din domenii
incompatibile.

Constrangeri de intreprindere - specificate de catre utilizatorii sau
administratorii unei baze de date

M. Danubianu - Teoria si
implementarea bazelor de date 46



Integritatea entitatilor
" (constrangeri asupra cheii primare)

Se aplica cheilor primare ale relatiilor de baza.
Relatie de baza = relatie ce corespunde unei entitati in schema conceptuala,
si ale carei tupluri sunt stocate fizic in baza de date

s Intr-o relatie de baza nici un atribut al unei chei primare nu poate fi null.

m  Null - valoare a unui atribut care este Tn mod curent necunoscuta sau care
nu este aplicabila unui anumit tuplu.

= modalitate de tratare a datelor incomplete sau deosebite

= nu trebuie confundat cu o valoare numerica egala cu zero sau cu un sir de
caractere completat cu spatii.

= este tratata diferit fata de alte valori=> pot sa apara probleme de
implementare, ca urmare a faptului ca trebuie renuntat la logica booleana
(specifica calculului predictiv de ordinul intai) si trebuie lucrat cu o
logica polivalenta ( tri sau cvadrivalenta)
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Integritatea referentiala
" (constrangeri de cheie straina)

Principiul integritatii referintei - enuntat de Codd in 1979 sub
urmatoarea forma:

. Daca A este o cheie primara monoatribut in relatia R1 si B este
o componenta a unei chei primare multiatribut in relatia R2, B fiind
definita pe acelasi domeniu cu atributul A, atunci multimea valorilor
lui B in R2 trebuie sa fie inclusa in multimea valorilor lui A in R1.

+ Daca B este o cheie straina in R2 rezultata prin propagarea unei
chei primare A din R1, atunci orice valoare a lui B din R2 trebuie
sa se regaseasca printre valorile lui A din R1.

o Daca intr-o relatie exista o cheie straina, valoarea acesteia
trebuie ori sa coincida cu valoarea unei chei candidat a unui
tuplu in relatia sa de baza, ori sa fie in intregime null.
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=> constrangeri referentiale -> pot fi reprezentate prin diagrame
referentiale = grafuri ale caror noduri reprezinta relatii, iar arcele
reprezinta constrangeri referentiale. Sensul arcului este de la relatia de
referinta catre relatia referita.
+ potexista cicluri, numite cicluri referentiale si chiar cicluri de
lungime unitard, caz in care relatia referita este una si aceeasi cu
cea de referinta. => relatie autoreferita.
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L2

emple: Facultate (Codf Nume, Adresa)

= Profesori (Codp, Nume, Functie, Disciplina, Codf)
%

\

= Student (Matr, Nume, Incadrare, Sit_scolard, An, Sex)

= Nota (Matr, Co\dp, Nota)

FACULTATE € PROFESORI € NOTA - STUDENT
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+ Fie schema de relatie : Descendenta (Tata, Fiu).
V fiu are un singur tatda = V tuplu al relatiei Descendenta este
univoc determinat de valoarea atributului Fiu (cheie a relatiet).
Y tata este , la randul sau, fiul cuiva = V valoare a atributului Tata
se regaseste printre valorile atributului Fiu = atributul Tata este
cheie straind in relatia Descendenta si1 reprezintda o referinta la
aceeasi relatie.
relatia Descendenta este autoreferita

y Fiu Tata
Descendenta Ton Alex
Mihai Ion
Adrian Dan
Dan Dragos
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Integritatea referentiala - continuare

Poate fi afectata de operatiile de adaugare, stergere si actualizare.

+ Relatii de referinta
Operatia de adaugare - valorile tutoror atributelor care fac parte dintr-o cheie strdina trebuie sa se
regdseasca printre valorile atributelor pe care le refera in relatiile referite.
Operatia de stergere - fara nici un fel de restrictii d.p.d.v. al conditiilor de integritate referentiala.
Operatia de actualizare = o operatie de stergere urmata de una de adaugare..

+ Relatiile referite
Operatia de adaugare - fara restrictii
Operatia de stergere - posibil ca in relatiile de referinta sa existe tuple care fac referire la tuplul
care se sterge. =>una dintre urmatoarele doua optiuni: stergerea restrictionata sau stergerea
cascadata.

+ Stergerea restrictionata- nu se accepta stergerea unui tuplu din relatia referita dacd acesta
este referit de cel putin un tuplu din relatia de referinta.

+ Stergerea cascadata - stergerea unui tuplu din relatia referitd va fi urmatd de stergerea tuturor
tuplelor din relatiile de referinta care fac referire la tuplul sters. Daca tuplurile sterse din relatia
de referintd sunt, la randul lor referite de alte tuple, atunci stergerea se propaga, in cascada,
asupra tuplurilor care fac referire la cele din urma s.a.m.d.

Operatia de actualizare Actualizarea unei chei dintr-o relatie referita se poate face in doud moduri:

+ actualizare restrictionata

+ actualizare cascadata -

problema integritatii - abordata in doua variante: declarativ_sau procedural.
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Proprietatile, avantajele si limitele modelului
oy relational

Proprietati:

nu exista tupluri identice
ordinea liniilor si a coloanelor este arbitrara
articolele unui domeniu sunt omogene

fiecare atribut defineste un domeniu si nu se poate repeta in cadrul
aceleiasi relatii

toate valorile unui domeniu sunt considerate atomice

Avantaje Limite:
necesita volum mare de spatiu
eindependenta datelor *nu lucreaza cu obiecte
eredundanta minima complexe
esuplete in *nu realizeaza gestiunea
comunicarea cu datelor distribuite
utilizatorul *nu realizeaza gestiunea
cunostintelor
epot sa apard fenomene de
inconsistenta
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Concluzii

Reprezentare tabelara a datelor
Simplu s1 intuitiv
Cel mai utilizat pentru implementarea SGBD-urilor comerciale

Constrangerile de integritate pot fi specificate de DBA pe
baza semnificatiilor aplicatiilor. SGBD-ul verifica violarea

acestor constringeri

A permis dezvoltarea limbajelor de interogare neprocedurale
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