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Model de date

Un formalism matematic cu notat-ii pentru descrierea structurilor de date s-i a mult-imii
operatorilor folosit-i pentru manipularea s-i validarea datelor.

Model de date relaÛional

Un model de date introdus de E.F. Codd în 1970. În acest model datele sînt organizate în tabele
care au nume. Mult-imea numelor coloanelor se numes-te schema tabelului. Datele se pot manipula
folosind algebra relat-ionala7. Limbajul SQL este implementarea unei astfel de algebre.

Baz| de date, sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD)

Baza de date (database): o colecÛie de date logic interconectate, împreun| cu o descriere a datelor,
proiectat| pentru a satisface cerinÛele informaÛionale ale unei organizaÛii. FiÕierele de date sînt
conectate în scopul minimiz|rii repet|rii datelor Õi pot fi accesate, simultan, de mai mulÛi utilizatori.
Între datele specifice organizaÛiei baza conÛine Õi date care descriu datele stocate în ea. Aceast|
descriere a datelor se numeÕte catalog de sistem (dicÛionare de date sau meta-date). 

Sistem de gestiune a bazelor de date (database system): un software care permite
utilizatorilor s| defineasc|, creeze, întreÛin| Õi s| controleze accesul la o baz| de date. SGBD-ul este
software-ul prin care utilizatorul interacÛioneaz| cu baza de date. Cîteva dintre facilit|tile tipice ale
SGBD-urilor sînt:

# definirea datelor printr-un DDL (Data Definition Language): permite ca utilizatorul
s| defineasc| baza de date printr-un limbaj. DDL asigur| specificarea de c|tre utilizator
a tipurilor de date, a structurilor Õi a constrîngerilor referitoare la datele ce vor fi stocate
în baz|;

# m a n i p u l a r e a
datelor, deseori,
printr-un DML (Data
M a n i p u l a t i o n
Language): permite
ca utilizatorul s|
insereze, actualizeze,
Õtearg| Õi s| extrag|
datele din baz|.
F a c i l i t | Û i l e  d e
extragere a datelor au
la baz| un limbaj de
interogare (query
language). Cel mai
r|spîndit limbaj de
interogare este SQL.

# control al accesului
la date prin: sistem
de securitate -
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opreÕte accesul untilizatorilor neautorizaÛi la baz|, sistem de integritate - p|streaz|
consistenÛa datelor etc.

Arhitectura SGBD-urilor
Datele din baz| pot fi descrise la trei nivele: extern, conceptual Õi intern. Modul în care utilizatorul
percepe datele se numeÕte nivelul extern. Modul în care SGDB-ul Õi sistemul de operare percep
datele se numeÕte nivel intern. Nivelul conceptual realizeaz| trecerea, de la nivelul extern, la cel
intern asigurînd p|strarea
independenÛei între aceste
nivele. Scopul arhitecturii
pe cele trei nivele este acela
de separare a vederii
f i e c | r u i  u t i l i z a t o r
individual aspura datelor de
modul de reprezentare
fizic| a acestora în baza de
date. 

Nivelul extern
Corespunde modului în
care utilizatorii percep baza
de date. La acest nivel se
descriu p|rÛile relevante
fiec|rui utilizator în parte.
Exist| entit|Ûi care deÕi sînt
reprezentate în baza de date
nu apar la acest nivel
deoarece sînt irelevante
pentru un anumit utilizator.

Nivelul conceptual
Grupeaz| percepÛiile tuturor utilizatorilor bazei de date. Descrie ce date sînt stocate în baz| Õi relaÛiile
între date. ConÛine structura logic| a bazei de date descris| prin conceptele de:

# entitate, atribute Õi relaÛii;
# constrîngeri referitoare la date;
# informaÛii de securitate Õi integritate. 

Nivelul conceptual conÛine fiecare vedere din nivelul extern, direct sau indirect (sub o form|
derivabil|), dar nu conÛine detalii referitoare modul de stocare a datelor pe suportul fizic (discuri).
Descrierea logic| a unei entit|Ûi va cuprinde tipurile de date ale atributelor, dar far| specificarea
num|rului de octeÛi ocupaÛi pe disc.

Nivelul intern
Descrie reprezentarea fizic| a bazei de date în calculator. Aici este specificat cum anume sînt stocate
datele din baz|. Structurile de date, organizarea fiÕierelor Õi spaÛiul de stocare aparÛin acestui nivel.
Utilizeaz| funcÛii ale sistemului de operare pentru plasarea datelor pe dispozitivele de stocare, pentru
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construirea indexurilor, citirea datelor etc. 

Sub acest nivel se afl| cel fizic, acesta asigur| specificarea unor metode de lucru ale sistemului de
operare cu fiÕirele bazei Õi datele din fiÕiere sub controlul SGBD-ului.

Sistem de gestiune a bazelor de date relaÛionale (SGBDR)
O baza7 de date care foloses-te modelul dezvoltat de E. F. Cood. Permite definirea structurilor de date,
stocarea, înca7rcarea s-i specificarea constrîngerilor de integritate.

Aici datele s-i relat-iile sînt organizate în tabele. Un tabel este o colect-ie (mulÛime) de înregistra7ri s-i
fiecare înregistrare a tabelului cont-ine aceleas-i cîmpuri. Înregistra7ri din tabele diferite pot fi legate daca7
au aceeas-i valoare într-un cîmp particular din fiecare tabel.

Au existat mai multe prototipuri la începutul anilor ‘70, cîteva dintre acestea sînt:
• System R (IBM, San Jose);
• Ingres (UC Berkley);
• Query-by-Example(IBM, TJ Watson)

Primul SGBDR a fost Multics Relational Data Store, vîndut prima oara7 în 1978. 

Exista7 s-i SGBD-uri care nu folosesc modelul de date relat-ional ci folosesc alte modele cum sînt:
modelul ierahic, modelul ret-ea sau modelul orientat pe obiecte. Aceste modele sînt foarte complexe
utilizînd poantorii pentru legarea înregistra7rilor. Procesele de inserare, actualizare s-i s-tergere a
înregistra7rilor necesita7 în aceste modele sincronizarea poantorilor, o sarcina7 pe care aplicat-ia trebuie
sa7 o realizeze impecabil. Întret-inerea lega7turilor prin poantori necesita7 cunos-tint-e de programare
avansate. În modelul de date relat-ional lega7turile se fac pe baza valorilor de atribute.

Structuri de date relaÛionale
Baza de date relaÛional| este o mulÛime de tabele cu nume. În modelul de date relat-ional exista7 o
singura7 structura7 de data7 "logica7" numita7 relat-ie, o structura7 de data7 bidimensionala7 cunoscuta7 sub
numele de tabel.Tabelul este o mulÛine de rînduri. Rîndurile reprezint| relaÛii între valori. Coloanele
reprezint| atribute. Atributele reprezinta7 date elementare care sînt conectate prin relat-ii. De exemplu,
relat-ia chirie(id_client, nume_client) cont-ine atributele id_client, nume_client. Valorile actuale pentru aceste
atribute ale relat-iei se stocheaza7 în tuple sau rînduri ale tabelului.

Formal, o relaÛie R este submulÛime unui produsului cartezian D1 x ... x Dn, adic| R f D1 x ... x Dn.
Unde Di reprezent| domeniile din care se aleg valorile atributelor ai. Pentru fiecare atribut avem, ai :
R 6 Di. Se numeÕte schema unei relaÛii o relaÛie care are nume Õi se defineÕte printr-o mulÛime de
atribute ce au asociate nume de domenii. Dac| a1, a2, ..., an sînt atributele cu domeniile D1, D2, ..., Dn,
atunci mulÛimea {a1:D1, a2:D2, ..., an:Dn} se numeÕte schema relaÛiei. O schem| de relaÛie ar putea
definit| prin:

Angajat-schema = {
id_Angajat : string,
NumeA : string,
. . .
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Salar : double,
id_filiala : integer }

Schema bazei de date relaÛionale este o mulÛime de scheme de relaÛii, fiecare dintre ele avînd nume
distincte. Dac| R1, R2, ..., Rn este mulÛimea schemelor de relaÛii, atunci schema bazei de date relaÛionale
sau, mai pe scurt, schema relaÛional| R este, R = {R1, R2, ..., Rn}. 

Propriet|Ûile relaÛiilor
• numele relaÛiei trebuie s| fie distinct de celelelte nume din schema relaÛional|;
• fiecare celul| a relaÛie poate conÛine exact o valoare atomic| (o singur| valoarea);
• toate atributele trebuie s| aib| nume distincte;
• valorile atributelor trebuie s| fie toate din acelaÕi domeniu;
• fiecare tup| trebuie s| fie distinct| (nu exist| dubluri);

O relaÛie care satisface simultan aceste condiÛii se zice c| este adus| la prima form| normal|.

Chei
Deoarece nu avem dubluri de tuple într-o relaÛie trebuie s| existe posibilitatea identific|rii unei tuple
din relaÛie pe baza unui atribut sau a unui grup de atribute. Se numeÕte cheie primara7 (CP) un atribut
sau un grup de atribute care indentifica7 unic un rînd (o tupl|) din tabel (relaÛie). Un tabel poate avea
o sigura7 cheie primara7. Pentru ca7 valorile CP se folosesc pentru identificare ele nu pot fi vide (nule).
Convent-ia de notat-ii pentru atribute CP este sublinierea, în continuare eu însa7 voi folosi înclinarea în
acest scop. Daca7 o CP este formata7 din mai multe atribute, fiecare atribut se va scrie înclinat. Legarea
(asocierea - join, în eneglez|)  unei relat-ii la o alta se face, tipic, printr-un atribut comun celor doua7
relat-ii. Atributul comun este de obicei CP într-un tabel s-i cheie stra7ina7 (CS) în cela7lalt. Prin definiÛie,
o CS este format| dintr-un atribut (sau un grup de
atribute) care au aceleaÕi valori cu cele ale unei CP.
Exist| un grup de reguli numite “de integritate”
care impun constrîngeri asupra datelor introdue în
baza în vederea p|str|rii corectitudinii reprezent|rii
informaÛiilor în baz|. Integritatea entit|Ûilor
constrînge ca toate CP s| aib| valori completate (nu
pot exist| valori de null, adic| de nimic).
Integritatea referenÛial| dicteaza7 valorile pe care
o CS dintr-o asociere le poate lua în raport cu
valorile CP din cealalta7 relat-ie. Mai precis valorile
din CS trebuie s| refere o tupl| existent| a unei alte
relaÛii. Asocierile între dou| relaÛii, prin prisma
constrîngerilor ce trebuie respectate între CP Õi CS
pot fi de tipul : 1:1 (unu la unu - valoarea unui
atribut A este asociat| cel mult cu o valoarea a unui atribut B Õi invers), 1:m (unu la mulÛi - valoarea
unui atribut A este asociat cu orice nr. de valori ale atributului din B, dar valorea atributului din B poate
fi asociat cel mult cu o singur| valorea a atributului A) Õi n:m (mulÛi la mulÛi valorile atributului A sînt
asociate cu orice num|r ale valorilor atributului B Õi invers). 

 Cîmpurile care sînt folosite pentru c|utare datelor pot fi indexate în vederea creÕterii vitezei de reg|sire
a datelor. 
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Proiectarea unei baze de date relat-ionale se face pe baza regulilor de normalizare care dicteaza7
apartenent-a atributelor la relat-ii. Aceste reguli vor fi descrise în detaliu mai tîrziu în acest curs.
Folosirea modelului de date relat-ional normalizat asigura7 protect-ia contra anomaliilor de inserare,
s-tegere s-i actualizare care apar ca urmare a definirii unor relat-ii incorecte. 

Algebra relaÛionl|
Modelul de date relat-ional defines-te operat-ii care pot fi aplicate unei relat-ii sau asupra unui grup de
relat-ii. Operatorii relat-ionali sînt unari s-i binari s-i au ca rezultat o alta7 relat-ie. Oarecum, aces-ti operatori
sînt similari cu cei din teoria mult-imilor. Tabelul care urmeaza7 prezinta7 7 operatori folosit-i pentru
manipularea structurilor relat-ionale. Operatorii de tipul binar au ca s-i operanzi doua7 relat-ii în timp ce
cei unari necesita7 o singura7 relat-ie pe postul de operand.

Operat-ie Tip Relat-ie rezultata7

reuniune: R £ S binar rîndurile celor 2 relat-ii se combina7, fiind eliminate dublurile

intersect-ie: R ¢ S binar rîndurile comune celor doua7 relat-ii

diferent-a7: R - S binar rîndurile care exista7 în prima relat-ie dar nu s-i în a doua

proiect-ie: Ja1,a2, ..., an(R) unar rîndurile care cont-in o parte din coloanele relat-iei sursa7

select-ie: FcondiÛie(R) unar rîndurile din relat-ia sursa7 care corespund condiÛiei impuse

produs cartezian: R x S binar concatenarea fieca7rui rînd dintr-o relat-ie cu toate rîndurile
din cealata7

legare (asociere): R ®F S binar concatenarea rîndurilor dintr-o relat-ie cu cele legate din
cealata7 relat-ie (numai cele care satisfac condiÛia de legare).
F este un predicat (o funcÛie care ia valori de adev|r Õi are
argumente) de forma R.ai 2 S.Bi, unde 2 poate fi unul dintre
operatorii de comparaÛie <, # , >, $, = Õi …. 

Index
O secvent-a7 de perechi (cheie, poantor) unde fiecare poantor poanteaza7 o înregistrare din baza de date
care cont-ine valoarea cheii stocata7 într-un cîmp particular. Index-ul este sortat pe baza valorilor din
cheie pentru a permite ca7utarea rapida7 a unei valori particulare de cheie (de exemplu, folosind
algoritmul de ca7utarea binara7). Index-ul este "inversat" în sensul ca7 valoarea cheii este folosita7 pentru
ga7sirea înregistra7rii în loc sa fie invers. Pentru bazele de date în care înregistra7rile pot fi sortate pe baza
a mai multor cîmpuri se pot crea indexuri multiple care sînt sortate pe baza valorilor acelor chei. Un
index poate cont-ine goluri pentru a permite ada7ugarea de noi intra7ri pentru sortarea corecta7 fa7ra7 a
realiza deplasarea intra7rilor care nu sînt în pozit-ia corecta7.

Accesul la date neprocedural (SQL)
Un SGBDR este caracterizat prin posibilitatea prelucra7rii unor mult-imi de date. Alte SGBD-uri
realizeaza7 prelucra7rile la nivel de înregistrare. O metoda7 de comunicat-ie cu SGBDR-ul este limbajul
SQL (Structured Query Language) care este un limbaj neprocedural proiectat special pentru accesul
la date normalizate dintr-o BDR. Diferent-a esent-iala7 dintre SQL s-i alte limbaje consta7 în faptul ca7 în
SQL instruct-iunile specifica7 ce operat-ii se vor face cu datele s-i nu modul cum se realizeaza7 acestea.
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Relat-ia Angajati

id_Angajat NumeA AdresaA Post Salar id_Filiala

SI21 Ion Alexandru Horea 18 Manager 13000 F5

SG37 Ana Dumiterscu Baita 14 Director adjunct 5000 F3

SG14 Vasile David Closca 12 Jurist 7000 F3

SA9 Maria Costin Ciortea 22 Asistent 9000 F7

SG4 Susana Ilie Motilor 14 Manger 11000 F3

Relat-ia Filiala

id_Filiala AdresaF Telefon

F5 Mica 12, Cluj 064-193333

F7 Principala 12, Bistrita 063-123456

F3 Maiorescu 11, Brasov 058-122233

Normalizare
Normalizarea este o tehnica7 pentru producerea unei mult-imi de relat-ii cu proprieta7 t-i convenabile, pe
baza cerint-elor:

• dezvoltate de E.F. Codd (1972);
• deseori se realizeaza7 pe baza unor teste aplicate relat-iilor pentru a determina daca7

satisfac sau violeaza7 cerint-ele unei anumite forme normale.

Patru forme normale sînt utilizate cel mai des în practica7:
• Prima (First Normal Form - 1NF);
• A Doua (Second Normal Form - 2NF);
• A Treia (Third Normal Form - 3NF);
• Boyce-Codd (Boyce Codd Normal Form - BCNF).

Se bazeaza7 pe dependent-a funct-ionala7 între atributele (cîmpurile) unei relat-ii.

Scopul major al proiecta7rii bazelor de date relat-ionale este gruparea atributelor în relat-ii în vederea
minimiza7rii redundant-ei datelor s-i a sca7derii dimensinii fis-ierelor folosite pentru stocarea relat-iilor de
baza7.

Problemele asociate cu redundanÛa datelor sînt ilustrate prin
compararea relaÛiilor Angajati Õi Filiale cu relaÛia Angajati_Filiale.
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Relat-ia Angajati_Filiale

id_Angajat NumeA AdresaA Post Salar id_Filiala AdresaF Telefon

SI21 Ion Alexandru Horea 18 Manager 13000 F5 Mica 12, Cluj 064-193333

SG37 Ana Dumiterscu Baita 14 Director adjunct 5000 F3 Maiorescu 11, Brasov 058-122233

SG14 Vasile David Closca 12 Jurist 7000 F3 Maiorescu 11, Brasov 058-122233

SA9 Maria Costin Ciortea 22 Asistent 9000 F7 Principala 12, Bistrita 063-123456

SG4 Susana Ilie Motilor 14 Manger 11000 F3 Maiorescu 11, Brasov 058-122233

DependenÛa funcÛional|

Un atribut B este DEPENDENT FUNCT-IONAL de un alt atribut A, daca7 o valoare a lui A
determina7 o singura7 valoare a lui B în orice moment.

NotaÛii
• A º B
• ID_CLIENT º NUME_CLIENT
• NUMAR_COMANDA º DATA_COMANDA

< NUMAR_COMANDA - variabila7 independenta7, uneori numita7 s-i DETERMINANT
< DATA_COMANDA - variabila7 dependenta7

Tipuri de dependenÛe

DependenÛa total| (Total dependence)
• Atributul A determina7 atributul B S-I atributul B determina7 atributul A.
• COD_PERSOANA ³º COD_NUMERIC_PERSONAL

DependenÛa complet| (Full dependence)
• Apare cînd un atribut este întotdeauna dependent de cel put-in doua7  alte atribute.
• NUMAR_COMANDA, NUME_DETALIU º CANTITATE_COMANDATA
• Lipsa dependent-ei complete în cazul cheilor multiple = dependent-a7  part-iala7 .

DependenÛa tranzitiv| (Transitive dependency)
• Apare atunci cînd Y depinde de X s-i Z depinde de Y, astfel Z depinde s-i de X.
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Relat-ia client_chirie

id_client clientN id_casa AdresaC ChirieInceput ChirieSfirsit Chirie id_proprietar NumeP

CR75 Ion Marin PG4
PG16

Baita 10, Cluj
Bucuresti 14,
Braila

1-iulie-94
1-mai-97

31-aprilie-97
1-mai-99

100
121

CO40
CO93

Antom Pan
Turc Daniela

CR56 Vasile Dan PG4
PG36
PG16

Baita 10, Cluj
Crinului 12, Dej
Bucuresti 14,
Braila

1-august-92
10-iunie-94
1-ianuarie-96

11-septembrie-93
31-decembrie-95
10-august-99

100
120
130

CO40
CO93
CO93

Antom Pan
Turc Daniela
Turc Daniela

• X º Y º Z
• NUMAR_FACTURA º NUMAR_CLIENT º NUME_CLIENT

Schema bazei de date ar fi bine ca:
• sa7 aiba7 o semnificatie clara7;
• sa7 minimizeze redundant-a informat-iilor;
• sa7 evite utilizarea valorilor nule (neinit-ializate);
• sa7 fie fa7cuta7 numai pe baza CP (Cheie Primara7) sau CS(Cheie Stra7ina7).

Prima Forma7  Normal|
Convertes-te un tabel (nenormalizat - UnNormalized Form = UNF), progresiv, în mai multe tabele cu
grad s-i cardinalitate mai mica7 pîna7 cînd un nivel optim al descompunerii a fost atins - redundant-a este
mica7 sau inexistenta7.

Rezultate pozitive:
• spat-iul folosit pentru stocarea datelor este mai mic;
• tabelele pot fi actualizate mai eficient;
• descrierea bazei de date va fi mai clara7.

UNF: client_chirie(id_client, nume_client(id_casa, adresa_casa, ...))

Prima Forma7  Normala7  (extras):
• un tabel este în Prima Forma7 Normala7 (1NF) daca7:

< este un tabel valid (în particular nu exista7 grupuri care se repeta7);
< o cheie unica7  a fost identificata7 pentru fiecare rînd;
< toate atributele sînt dependente funct-ional de toata7 cheia sau de o parte cheii.

1NF: client(id_client, nume_client)
chirie(id_client, id_casa, adresa_casa, ...)

Exemplu de transformare de la UNF la 1NF

UNF: client_chirie(id_client, nume_client(id_casa, adresa_casa, ...))
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Relat-ia casa_chirie_prop

id_client id_casa AdresaC ChirieInceput ChirieSfirsit Chirie id_proprietar NumeP

CR75 PG4 Baita 10, Cluj 1-iulie-94 31-aprilie-97 100 CO40 Antom Pan

CR75 PG16 Bucuresti 14,
Braila

1-mai-97 1-mai-99 121 CO93 Turc Daniela

CR56 PG4 Baita 10, Cluj 1-august-92 11-septembrie-93 100 CO40 Antom Pan

CR56 PG36 Crinului 12, Dej 10-iunie-94 31-decembrie-95 120 CO93 Turc Daniela

1NF: client(id_client, nume_client)

Relat-ia client

id_client clientN

CR75 Ion Marin

CR56 Vasile Dan

1NF: chirie(id_client, id_casa, adresa_casa, ...)

Tran
sformarea UNF la 1NF
Identificat-i grupul sau grupurile care se repeta7, daca7 acestea exista7, în relat-ia ne-normalizata7.

Trecet-i de la UNF la 1NF prin extragerea grupurilor care se repeta7  împreuna7  cu CP a relat-iei
principale.

Proprietate importanta7 a descompunerii prin normalizare:
• lega7turile fa7ra7 pierdere (lossless-join) permit rega7sirea orica7rei instant-e a relat-iei

originale din instant-ele corespunza7toare relat-iilor mai mici obt-inute prin descompunere;
• din acest motiv trebuie extrasa7 CP a relat-iei principale.

Determinat-i CP a noilor relat-ii create:
• grupurile extrase care se repeta7 vor avea de obicei o CP compusa7 incluzînd CP a relat-iei

principale;
• nu întotdeauna CP a relat-iei principale va fi o simpla7 CS:

   - asigurat(id_firma, nume_firma(id_asigurat, nume_asigurat, ...)
< firma(id_firma, nume_firma)
< asigurat(id_asigurat, id_firma, nume_asigurat, ...)

De la 1NF la 2NF
O relat-ie este în 2NF daca7:

< toate atributele ne-cheie sînt dependente funct-ional de întrega cheie - nu exista7
dependent-e part-ile
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Trecerea de la 1NF la 2NF se face prin extragerea dependent-elor part-iale.

1NF: client(id_client, nume_client) - este deja în 2NF petru ca7 avem un singur atribut în CP,
astfel nu pot exista dependent-e part-iale

1NF: chirie(id_client, id_casa, adresa_casa, ...)
devine:

< 2NF: chirie(id_client, id_casa, ChirieInceput, ChirieSfirsit)
< 2NF: casa(id_casa, adresa_casa, chirie, id_proprietar,

nume_proprietar)

De la 2NF la 3NF
O relat-ie este în 3NF daca7:

• toate dependent-ele tranzitive au fost extrase - se verifica7 pentru atributele ne-cheie
dependent-a de alte atribute ne-cheie.

Trecerea de la 2NF la 3NF se face prin extragerea dependent-elor tranzitive.

2NF: chirie(id_client, id_casa, ChirieInceput, ChirieSfirsit) - este deja în 3NF,
nu exista7 dependent-e tranzitive.

2NF: casa(id_casa, adresa_casa, chirie, id_proprietar, nume_proprietar)
devine: 

< 3NF: casa(id_casa, adresa_casa, chirie, id_proprietar)
< 3NF: proprietar(id_proprietar, nume_proprietar)

Forma normal| BOYCE CODD
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Definit-ia originala7 a lui Cood pentru 3NF are probleme cu relat-iile în care sînt chei candidate multiple.

Fie relat-ia student-profesor descrisa7 prin:
• un student poate participa la mai multe cursuri, dar numai unul pe materie;
• fiecare curs poate fi predat de mai mult-i profesori;
• fiecare curs este t-inut de un anumit profesor;
• fiecare profesor preda7 o singura7 materie;
• fiecare profesor poate preda mai multor sudent-i.

< student_profesor(student, materie, id_profesor)

Depedent-e funct-ionale:
• student, materie º id_profesor
• id_profesor º materie

< relat-ia este în 3NF - nu exista7 dependent-e între ne-chei,
• dar exista7  anomalii: de exemplu, daca7 se s-terge ultima linie pentru ca7 student-ii au

promovat se pierd s-i informat-iile legate de profesor/materie.

Forma Normala7  BOYCE CODD: o relat-ie R este în BCNF daca7 ori de cîte ori o dependent-a7
funct-ionala7 X º A apare în R, atunci X este o cheie a lui R sau fiecare determinant trebuie sa7  fie
cheie candidata7 , în exemplul prezentat id_profesor era determinat fa7ra7 sa7 fie din CP.

Trecerea de la 3NF la BCNF se face divizînd relat-ia în doua7  relat-ii s-i extragînd într-o noua7  relat-ie
cheia ne-candidat determinanta7:

• student_profesor(student, id_profesor)
• materie_profesor(id_profesor, materie)

În practica7 majoritatea 3NF sînt s-i BCNF.

4NF
Dependent-e multivalorice:

• fie 3 atribute A, B s-i C;
• pentru fiecare valoare a lui A sînt mult-imi bine definite ale lui B;
• pentru fiecare valoare a lui A exista7 mult-imi bine definite ale lui C, independent de B.

< oferta(curs,profesor,autor)

Trecerea de la BCNF la 4NF implica7  etragerea dependent-elor multivalorice din relat-ie prin
plasarea atributului sau a atributelor într-o relat-ie noua7  împreuna7  cu o copie a determinantului
sau a determinant-ilor.
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curs profesor autor

Programare în C Samuila7 Kernigham & Ritchie

Programare în C Ion Kernigham & Ritchie

Programare în C Vasile Kernigham & Ritchie

Programare în C Samuila7 Peter Norton

Programare în C Ion Peter Norton

Programare în C Vasile Peter Norton

Descompunerea în doua7 relat-ii:
• profesor(curs, profesor)
• autor(curs, autor)

Pentru majoritatea bazelor de date practice 3NF (eventual BCNF) este suficienta7.

Metodologia proiect|rii bazelor de date relaÛionale
Reprezentat-i toate vederile utilizatorilor (formulare, rapoarte) ca s-i o colect-ie de relat-ii UNF.

Normalizat-i aceste relat-ii - un singur formular/raport la un moment dat:
• UNF º 1NF
• 1NF º 2NF
• 2NF º 3NF
• 3NF º BCNF/4NF, daca7 este cazul

Reprezentat-i cheile tot timpul procesului de normalizare

Determinat-i limita7rile speciale - restrict-iile de domeniu

Unificat-i toate rezultatele part-iale pentru a crea un unic proiect final - sinteza atributelor:
• colectat-i toate relat-iile 3NF;
• legat-i relat-iile care au CP identice.
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Un exemplu de lucru:
COMANDA CLIENT

COMANDA: 12345 DATA:28/07/1999
CLIENT: 111
NUME CLIENT: Firma MetaHot
ADRESA CLIENT: str. Tutunului 19
ORAS-COD: Cluj. 3400

PRODUS DESCRIERE CANTITATE
COMANDATA

PRET pe UNITATE

P128 placa video 10 30

D123 hard disk 3 100

UNF:
• comanda(comanda, client, nume_client, adresa_client,

oras_cod_client, data, comanda_detalii(produs, descriere_produs,
cantitate_comandata, pret_unitar))

1NF: 
• comanda(comanda, client, nume_client, adresa_client,

oras_cod_client, data_comanda)
• c o m a n d a _ d e t a l i i (comanda, produs,  descriere_produs,

cantitate_comandata, pret_unitar)

2NF:
• comanda(comanda, client, nume_client, adresa_client,

oras_cod_client, data_comanda) - este deja în 2NF întrucît are un singur atribut în
CP

• comanda_detalii(comanda, produs, cantitate_comandata)
• produs(produs, descriere_produs, pret_unitar)

3NF:
• comanda(comanda, client, data_comanda)
• client(client, nume_client, adresa_client, oras_cod_client) 
• comanda_detalii(comanda, produs, cantitate_comandata)
• produs(produs, descriere_produs, pret_unitar)

Specificarea caracteristicilor Õi a limit|rilor datelor
Vizualizarea relat-iilor nu este suficienta7 datorita7 lipsei descrierii a numeroase constrîngeri. Aceste
informat-ii sînt esent-iale pentru o proiectare buna7: chei stra7ine, valori nule, restrict-ii de integritate, etc.

Marcarea cheilor alternative (Alternative Key - AK) - atribute care ar fi putut fi alese CP dar nu au fost.
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Selectarea cheilor secundare (Seconday Key - SK) - atribute folosite pentru manipularea eficienta7 (de
exemplu, indexuri).

Cheile stra7ine (Foreign Key - FK) - atribute pentru crearea relat-iilor:
• sînt permise valorile nule pentru toate atributele?
• tipuri de actualizare (restrict-ionata7, propagata7 etc.)
• s-tergerea (restrict-ionata7, propagata7, etc.)

angajat(id_angajat, nume, adresa*, cod_num_pers, id_departament, ...)
AK cod_num_pers
SK nume
FK id_departament º departament: restict-ii de s-tergere s-i de actualizare

Listat-i tabelul angajat-i cu toate atributele lui.

Numai cîmpul adresa poate accepta valori nule (s-a marcat prin *).

cod_num_pers poate fi o posibila7 cheie (AK)

nume este cheie secundara7 (SK)

id_departament este cheie stra7ina7 (FK):
• nu se poate s-tege un departament daca7 mai exista7 un angajat;
• id_departament în departament poate fi modificat, dar modificarea se propaga7.

Tehnici de proiectare - reluare

TOP DOWN (de sus în jos):
• diagrama entita7 t-ilor s-i a relat-iilor dintre ele;
• traducet-i aceasta7 diagrama7 în schema bazei de date;

BOTTOM UP (de jos în sus):
• colectat-i vederile utilizatorului (rapoarte, formulare, ecrane etc.);
• reprezentat-i-le ca s-i relat-ii UNF;
• normalizat-i relat-iile cel put-in pîna7 la 3NF;
• integrat-i mult-imea relat-iilor normalizate pe baza combina7rii relat-iilor care au aceeas-i

chei - sinteza atributelor;
• aplicat-ii restrict-iile necesare schemei obt-inute.


