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1.1. Date, informaõii, modele de date


Instituţiile, firmele, organizaţiile trebuie să stocheze, să prelucreze şi să regăsească însemnările (documentele) de care au nevoie. De exemplu  la un liceu trebuie reţinute notificări despre elevi (numele, anul absolvirii, media), despre profesori (numele, specializarea, vechimea, salariul), despre cărţile din bibliotecă (titlul, autorul, cota cărţii). Aceste “părţi” se numesc date. Datele sunt stocate pe diverse suporturi (registre, dosare sau în calculator) şi în diverse formate electronice (tabele, foi de calcul sau baze de date). Datele pot fi ulterior prelucrate, selectate, combinate, sintetizate. În urma acestor procese obţinem informaţii.
Datele sunt fapte semnificative culese din lumea reală pe bază de observaţii şi măsuratori. Datele pot fi numere, caractere, imagini, sunete etc. stocate, accesate şi transmise folosind calculatorul. O colecţie de date reprezintă un ansamblu de date organizat după anumite criterii. 
Baza de date este o colecţie organizată de date persistente, pe suport extern, având posibilitatea accesării acestora. 
Pentru a întreţine o bază de date se foloseşte un sistem de gestionare a bazelor de date (DBMS). Acesta este un pachet software care, în concordanţă cu conceptele şi structurile unui model de date suportă memorarea şi regăsirea datelor.
Exemple de SGBD: MS ACCESS, dBase, FoxPro, Paradox, MS SQL.

Un model de date este rezultatul procesului de identificare şi organizare a informaţiilor necesare pentru modelarea unei situaţii concrete din viaţa reală. Modelul de date menţionează ce informaţii (entităţi) trebuie reţinute în baza de date, care sunt relaţiile dintre ele şi cum ar trebui ele folosite. Un astfel de model de date este, de exemplu, modelul entitate-relaţie care se realizează folosind diagrama entitate-relaţie (entity-relationship diagram, pe scurt ERD). 

Modelul de date reprezentat prin diagrama entitate-relaţie se numeşte model conceptual şi cuprinde ceea ce ne-am propus să realizăm folosind: descrierea structurii datelor şi a legăturilor dintre acestea pentru întreaga bază de date. Modelul conceptual este independent de modul de memorare a datelor. 

Modelul fizic al unui obiect include informaţii detaliate, măsurabile, cum ar fi volumul, lungimea, greutatea şi este rezultatul concret la care ajungem în urma procesului de modelare.

Cele două modele trebuie să coincidă. De aceea, în vederea realizării modelului conceptual beneficiarul trebuie să exprime clar, fară greşeli ce doreşte, să ofere o documentaţie completă a proceselor care trebuie modelate. La realizarea modelului fizic informaticianul trebuie să cunoască foarte bine cerinţele beneficiarului, trebuie să se documenteze, astfel încât modelul teoretic să exprime cât mai bine evenimentele şi regulile conform cărora se desfăşoară faptele în realitate. Astfel modelul conceptual va deveni model fizic.
	Exemplu: O clientă merge la croitor şi comandă o rochie dintr-un catalog. Ceea ce clienta îşi doreşte reprezintă modelul conceptual. Însă, în cele mai multe cazuri rochia nu este conform aşteptărilor clientei, deoarece modelul din catalog era destinat unui manechin cu diensiuni standard, sau croitorul nu a măsurat bine, sau pur şi simplu era nepriceput. Rochia rezultată reprezintă modelul fizic.


Sunt patru modele importante de baze de date:
Modelul ierarhic

În acest model, informaţiile sunt organizate sub forma unui arbore descendent. Un nod de pe un nivel inferior este subordonat unui singur nod din nivelul ierarhic superior dar poate fi în relaţie cu n noduri aflate la nivelul inferior. Altfel spus, fiecare nod are un singur nod părinte dar poate avea unul sau mai multe noduri fiu. Pentru a găsi o anumită informaţie trebuie să se pornească de la nodul părinte de pe primul nivel şi să se coboare în arbore până la copilul care conţine informaţia respectivă. Astfel, dezavantajul este că o informaţie are semnificaţie numai în contextul ierarhiei, accesarea fiind greoaie.

Modelul reţea
Şi acest model conţine o aşezare ierarhizată a nodurilor, cu deosebirea că un nod copil poate să aibă mai multe noduri părinte. Între nodurile părinte şi nodurile fiu sunt realizate conexiuni printr-o structură de legături (pointeri). Fiecare nod poate avea un număr nelimitat de conexiuni. Dezavantajul modelului constă în complexitatea structurilor şi a limbajului de manipulare.

Modelul relaţional

Este modelul cel mai răspândit şi cel mai flexibil, deoarece dispare calea de acces ierarhizată. Baza de date ese formată din mai multe tabele (numite relaţii) fiecare din ele fiind format din linii (înregistrări) şi coloane (atribute). Tabelele sunt legate logic între ele prin valorile anumitor coloane (chei). Având la bază teoria matematică a relaţiilor, modelul a facilitat tratarea algoritmică a problemei proiectării bazelor de date. Este uşor de înţeles şi de controlat, redundanţa (stocarea aceleiaşi informaţii în tabele diferite) datelor este relativ redusă. Aplicaţiile sunt independente de modul de stocare a datelor. Dezavantaj: încercările modelului de a înmagazina şi informaţii multimedia nu au fost încă standardizate.
Modelul obiectual 
Bazele de date obiectuale sunt destinate să suporte modele de obiecte complexe (date multimedia, documente, desene, arhive etc). Modelul este oarecum asemănător modelului reţea, stochează o hartă a ierarhiilor şi relaţiilor claselor de obiecte. Această reprezentare obiectuală are ca efect independenţa aplicaţiilor atât faţă de reprezentarea internă a datelor, cât şi faţă de operaţiile care se pot executa asupra lor. Soluţiile unor probleme precum optimizarea bazei de date sunt încă perfectibile.

1.2. Entitãõi ñi instanõe

Entitatea este elementul abstract ale cărui date prezintă interes pentru problema noastră. De exemplu, entitatea CARTE se referă la o carte ”ideală”, identificând caracteristicile generale ale oricărei cărţi. Entitatea poate reprezenta un obiect, un fenomen, un concept distinct despre care păstrăm informaţii în baza de date. Numele unei entitaţi este un substantiv, luat la singular. 

	Exemplu: putem avea entitaţile: ELEV, CARTE, PROFESOR.

	


O instanţă a unei entităţi este o concretizare a datelor descrise de entitatea respectivă. O anumită carte, cu caracteristicile ei concrete, reprezintă o instanţă a entităţii CARTE. 

Instanţele sunt nedecompozabile.
	Exemplu: persoana “Popescu Andrei” este o instanţă a entităţii ELEV, volumul „Amintiri din copilărie” este o instanţă a entităţii CARTE.


Convenţii
Pentru construirea diagramei ERD: entitatatea este reprezentată printr-un dreptunghi cu colţurile rotunjite. Numele entităţii este un substantiv comun, luat la singular şi se scrie cu majuscule. 
	Exemplu: următoarele entităţi
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Diagrama entitate-relaţie (ERD) modelează, folosind anumite simboluri grafice şi ţinând cont de anumite reguli, entităţile care trebuie reţinute în baza de date şi relaţiile dintre ele.

O informaţie trebuie stocată o singură dată într-un model de date. Un atribut al unei entităţi nu trebuie să fie atribut şi în altă entitate. De asemenea, definirea entităţilor şi atributelelor lor în diagrama entitate-relaţie nu trebuie să depindă de limbajul de programare sau de modelul de date utilizat. 

Diagrama trebuie să cuprindă toate informaţiile relevante pentru fenomenele concrete pe care dorim să le modelăm, să reprezinte logic relaţiile dintre ele şi să nu conţină date care se repetă. La alcătuirea diagramei trebuie identificate şi reprezentate entităţile (substantive), proprietăţile (atributele) lor precum şi relaţiile (verbe) dintre entităţi.

1.3. Atribute; tipuri ñi subtipuri


Fiecărei entităţi definite îi este asociat un set de caracteristici sau atribute. Un atribut este o proprietate ce descrie un anumit aspect al obiectului ce se înregistrează în baza de date. Atributele sunt caracteristicile comune  tuturor instanţelor unei entităţi. 
Atributele entităţii servesc drept mijloace prin care utilizatorii formulează interogări şi interpretează răspunsuri când caută informaţii despre o anumită entitate. Atributele unei entităţi pot fi determinate de obicei prin examinarea entităţii însăşi. Ele descriu, clasifică şi specifică o entitate. Astfel, instanţa (cazul particular) este identificată prin valoarea atributelor asociate entităţii. Pentru o instanţă, un atribut are o singură valoare.
	Exemplu: numele, CNP, clasa, media, data naşterii sunt atribute ale entităţii ELEV; cota, titlul, autorul sunt atribute ale entităţii CARTE; nume, vechime, specialitate şi salariu sunt atribute ale entităţii PROFESOR. În funcţie de nume putem identifica şi deosebi între ei, elevii. În funcţie de cota putem identifica o anumită carte din bibliotecă.


Atributele care au obligatoriu o valoare pentru fiecare instanţă, se numesc atribute obligatorii (mandatorii). Atributele care nu au obligatoriu o valoare pentru fiecare instanţă, se numesc atribute opţionale. Pentru unele instanţe ele au valoarea null. Aceste proprietăţi definesc opţionalitatea atributelor.

Atributele sunt desemnate ca fiind opţionale sau mandatorii, de la caz la caz, în funcţie de fenomenele sau obiectele pe care dorim să le modelăm.

	Exemplu: la o bibliotecă trebuie reţinute obligatoriu pentru entitatea ABONAT atributele nume, cod numeric personal, adresa, aceste atribute fiind mandatorii. Numărul de telefon sau adresa de e-mail a abonatului bibliotecii sunt atribute opţionale. Dar în cazul unei pizzerii care onorează comenzi primite on-line, adresa de e-mail şi numărul de telefon (pentru o verificare a veridicităţii comenzii) sunt atribute obligatorii. 


Atributul are o valoare de un anumit tip, care poate fi: numeric, şir de caractere, data calendaristică etc. Tipul reprezintă un domeniu din care atributele au valori. Toate valorile unui atribut al unei entităţi sunt de acelaşi tip. Tipul datei O anumită instanţă a unei entităţi are o singură valoare pentru fiecare atribut. Fiecare tip de date permite operaţii specifice. 
	Exemplu: atributele numele elevului, titlul cărţii, autorul din entităţile de mai sus sunt şiruri de caractere; atributele media elevului, cota cărţii, vechimea şi salariul profesorului sunt de tip numeric, data naşterii este de tip dată calendaristică.


Prin atribut simplu (atribut atomic) se înţelege un atribut care nu mai poate fi descompus în alte atribute, în caz contrar, atributul este compus (atribut neatomic). 

	Exemplu: atributele pot fi considerate simple sau compuse în funcţie de circumstanţele şi de obiectivele modelării. “Data naşterii” poate fi considerattă ca fiind compusă din zi, luna, an care sunt atribute simple. “Adresa” poate fi compusă din stradă, număr, bloc, etaj, apartament. Dacă este important să reţinem toate datele referitoare la adresa, o considerăm atribut compus altfel, simplu. Atributele “nume” şi “prenume” sunt considerate simple, nu pot fi descompuse.



1.4. Identificator unic

Un identificator unic (UID) este un atribut sau o combinaţie de atribute care distinge o instanţă a unei entităţi faţă de oricare altă instanţă a acelei entităţi. Fiecare instanţă a unei entităţi trebuie să fie unic identificată.

Dacă unicul identificator este format dintr-un singur atribut se numeşte identificator unic simplu.

Dacă unicul identificator este format dintr-o combinaţie de două sau mai multe atribute se numeşte identificator unic compus.

	Exemplu: pentru entitatea ELEV numele elevului nu identifică unic un elev din clasa a X-a (pot exista mai multi elevi cu numele „Popescu Andrei”, fiind un nume des întâlnit), pe când numele elevului împreună cu data naşterii sunt criterii după care identificăm clar un anumit elev.

Dacă reţinem codul numeric personal al elevului nu mai avem nici un dubiu, ştiind că acesta este unic pentru fiecare persoană. De asemenea, pentru a deosebi două sau mai multe exemplare ale aceluiaşi volum din bibliotecă s-a introdus atributul cota (cărţii); fiecare carte din bibliotecă este unic identificată prin cota sa.



Există entităţi care nu au un identificator unic printre atributele lor. Aceasta înseamnă că trebuie să introducem un nou atribut sau o combinaţie de atribute care conţin valori care să identifice unic fiecare instanţă a entităţii. Un astfel de atribut se numeşte atribut artificial, iar dacă este şi identificator unic se numeşte identificator unic artificial.

Un identificator unic secundar este un atribut diferit de unicul identificator (UID), pe baza căruia se poate localiza unic o instanţă a unei entităţi. Este un criteriu suplimentar de identificare a instanţelor unei entităţi. Pentru o entitate pot exista unul sau mai multe astfel de atribute.
	Exemplu: pentru un elev dintr-o şcoală nu este suficient numele şi prenumele pentru a-l identifica unic. De aceea putem introduce atributul număr matricol care este un identificator unic. Dacă însă am avea ca atribut şi codul numeric personal şi numărul matricol, ambele identifică unic o persoană, deci am putea considera că avem un identificator unic principal (codul numeric) şi un identificator unic secundar (numărul matricol).


Convenţii
Pentru construirea diagramei ERD: atributele entităţii sunt înşiruite sub numele ei, cu litere mici. Fiecare atribut este precedat de un simbol (un marcaj): 

-un atribut obligatoriu (conţine obligatoriu o valoare) are simbolul *
-un atribut opţional (nu conţine obligatoriu o valoare) are  simbolul O
-un identificator unic (UID) are simbolul #
-un identificator unic secundar are simbolul (#)
	Exemplu: reprezentarea entităţilor ELEV, CARTE, PROFESOR cu atribute specifice:
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Pentru entitatea CARTE putem considera ca identificator unic codul ISBN, care este unic fiecărei cărţi. 
Dacă dorim să rezervăm un loc pentru o călătorie cu trenul, avem nevoie de entitatea LOC (care reţine locurile dintr-un tren) şi putem considera ca identificator unic un grup de trei atribute: deoarece numărul locului nu este suficient reţinem şi vagonul (deoarece în fiecare vagon locurile au aceeaşi numerotare). Dar nici aşa nu este suficient să ştim sigur la ce loc ne referim. Trebuie să reţinem şi un indicativ al trenului în care se află vagonul şi locul respectiv.
Pentru entitatea ELEV putem avea, dacă reţinem CNP-ul şi numărul matricol, două atribute care identifică unic fiecare elev.
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O entitate poatea avea unul sau mai multe grupuri de instanţe care au nişte proprietăţi specifice. Aceasta însemnă că ele au valori pentru atribute neregăsite la celelalte instanţe ale entităţii. Într-o asemenea situaţie entitatea (devenită supertip) se divizează în subtipuri (grup de instanţe cu atribute specifice). 

Convenţii

Pentru construirea diagramei ERD: subtipurile (sub-entităţile) se desenează ca nişte dreptunghiuri cu colţurile rotunjite în cadrul entităţii supertip din care fac parte.

	Exemplu: dacă vom considera  entitatea LITERATURĂ putem defini subtipuri ale sale: PROZĂ, POEZIE, PUBLICISTICĂ, DRAMATURGIE. Fiecare dintre aceste creaţii literare are anumite caracteristici proprii. 

În cazul entităţii SPORT în care dorim să facem o clasificare a sporturilor, am putea regăsi ca subtipuri: SPORTURI DE APĂ, SPORTURI CU MINGEA, SPORTURI DE IARNĂ.
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Subtipul (sub-entitatea) moşteneşte atributele şi relaţiile supertipului dar poate avea atribute şi relaţii proprii. Toate instanţele unei entităţi pot avea şi atribute comune, care sunt considerate atribute ale supertipului.
Are sens să definim subtipuri pentru o entitate dacă există cel puţin două grupuri de instanţe cu proprietăţi distincte. Astfel, instanţele unui supertip sunt partiţionate în subtipurile sale, fiecare instanţă aparţinând unui singur subtip. Un subtip poate fi, la rândul său supertip şi poate avea subtipuri. Nu este însă indicat definim subtipuri care să conţină mai mult de două niveluri de divizare. 

Subtipurile sunt definite în funcţie de cerinţele de modelare a unei situaţii concrete, când trebuie găsite însuşiri specifice unei subclase de obiecte, fenomene, etc.
	Exemplu: 

        Dacă vom considera entitatea FIGURA care reţine informaţii despre figuri geometrice. Fiecare dintre aceste figuri are anumite proprietăţi: cercul are raza şi centrul, pătratul are latura, triunghiul are lungimile celor trei laturi, dreptunghiul are lungimea şi lăţimea laturilor. Pot avea şi proprietăţi comune cum este culoarea şi tipul liniei.

        Dacă reluăm entitatea SPORT, „sporturile de apă” pot avea la rândul lor subtipuri cum sunt INOT şi CANOTAJ; „sporturile de iarnă” pot avea la rândul lor PATINAJ, HOCHEI, SCHI.
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Valoarea unui atribut al unei entităţi poate fi uneori supusă variaţiei, în funcţie de sursa folosită ca punct de referinţă. Atributul a cărui valoare se poate schimba în timp, se numeşte atribut volatil. 
	Exemplu: în cadrul entităţii ELEV atributul vârsta (elevului), evident este un atribut volatil. De aceea este indicat să reţinem ca atribut data naşterii, vârsta calculându-se, în acest caz, prin scăderea datei naşterii din data curentă.



1.5. Relaõii


Relaţiile sunt expresii verbale care indică asocierile, legăturile logice care se formează între entităţi. De regulă, entităţile sunt substantive, iar relaţiile sunt verbe şi ele se deduc din specificaţiile (documentaţia) beneficiarului. 
În majoritatea cazurilor relaţiile sunt binare (se definesc ca fiind legături între două entităţi), dar sunt şi relaţii recursive, care implică o singură entitate. 
	Exemplu: putem considera entităţile LOC şi CĂLĂTOR. Între ele se poate defini o relaţie de legătură, binară.


Relaţiile au proprietatea de opţionalitate care se referă la caracterul se relaţiei de a fi opţională sau obligatorie. 

O relaţie este obligatorie dacă orice instanţă a entităţi trebuie să fie legată de una sau mai multe instanţe ale celeilalte entităţi. Relaţia obligatorie este exprimată folosind cuvântul „trebuie”.
O relaţie este opţională dacă orice instanţă a entităţi ar putea să fie legată de una sau mai multe instanţe ale celeilalte entităţi. Relaţia opţională este exprimată folosind expresia „poate fi”.
	Exemplu: 
Între entităţile LOC şi CĂLĂTOR există relaţiile:


“Un loc poate fi ocupat de un călător.” – este o relaţie opţională
 
“Un călător trebuie să ocupe un loc.” – este o relaţie obligatorie 
Pentru entităţile CARTE DE IDENTITATE şi PERSOANA se definesc relaţiile:
             “O carte de identitate trebuie să aparţină unei singure persoane.” – este o relaţie obligatorie
             “O persoană trebuie să aibă o unică carte de identitate.”  – este o relaţie obligatorie.


Convenţii

Pentru construirea diagramei ERD: relaţia dintre două entităţi este reprezentată printr-un segment care le uneşte. Acesta poate fi desenat

 -cu linie continuă, dacă relaţia este obligatorie pentru entitatea respectivă, sau

 -cu linie punctată, dacă relaţia este opţională pentru acea entitate. 


Numele relaţiei (un verb sau o expresie verbală) se scrie deasupra liniei care desemnează relaţia pentru entitatea din stânga şi sub linie pentru entitatea din dreapta.
Pentru a realiza diagrama entitate-relaţie care să modeleze cerinţele beneficiarului trebuie să se determine şi un ansamblu complex de relaţii, care se realizează între mai mult de două entităţi. 
Relaţiile au proprietatea de cardinalitate care se referă la numărul de instanţe dintr-o entitate care sunt în corelaţie cu un număr de instanţe din altă entitate.
Convenţii

Pentru construirea diagramei ERD, capătul segmentului care desemneză relaţia poate să fie:

-simplu, semnificând faptul că o unică instanţă a entităţii respective este conectată cu altă entitate, sau

-cu trei picioruşe, ceea ce însemnă că mai multe instanţe ale entităţii respective sunt în relaţie cu cealaltă entitate. 
Citirea unei diagrame entitate-relaţie (ERD)
În general, dacă avem o relaţie, între entitatea A şi entitatea B, vom citi:

Fiecare

numele entităţii A
opţionalitatea (trebuie / poate)

numele relaţiei

cardinalitatea (unul şi numai unul / unul sau mai mulţi)
numele entităţii B.
Conform acestei reguli si ţinând cont că o relaţie are două capete vom citi întâi diagrama de la stânga la dreapta apoi de la dreapta la stânga.
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Astfel sunt puse în legatură toate elementele componente ale unei diagrame entitate-relaţie.
	Exemplu: dacă vom considera entităţile JUCĂTOR şi GOL prin intermediul cărora dorim să reţinem golurile marcate în timpul unui meci de fotbal, vom avea următoarea diagramă:
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Citim diagrama astfel:

Fiecare jucător poate să marcheze unul sau mai multe goluri.
Fiecare gol trebuie să fie marcat de un singur jucător.


Relaţia unu-la-unu
O relaţie în care fiecărei instanţe a unei entităţi îi corespunde cel mult o instanţă a altei entităţi este o relaţie de tip unu-la-unu (one-to-one).

Relaţia unu-la-unu se mai notează 1:1.

Să considerăm entităţile LOC (în tren) şi CĂLĂTOR între care definim o relaţie.
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Observăm că unui călător îi corespunde un singur loc (conform rezervării făcute) în mijlocul de transport şi unui loc îi poate corespunde cel mult un călător (unele locuri pot fi neocupate). Deci, există o relaţie 1:1 între cele două entităţi. Mai mult, relaţia este opţională pentru entitatea LOC şi obligatorie pentru entitatea CĂLĂTOR. Pentru entitatea LOC identificatorul unic (UID) este o combinaţie formată din atributele id_tren, vagon, loc (deoarece un loc este unic identificat doar dacă se cunoaşte şi vagonul în care se află şi numărul trenului, id_tren). 
Diagrama entitate-relaţie se desenează astfel:
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Citim diagrama astfel:

Fiecare călător trebuie să ocupe un loc.

Fiecare loc poate fi ocupat de un singur călător. 
	Exemple: 
1. Entităţile CARTE DE IDENTITATE şi PERSOANA sunt într-o relaţie de 1:1, obligatorie la ambele extremităţi.
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Citim diagrama astfel:

Fiecare carte de identitate trebuie să aparţină unei singure persoane.

Fiecare persoana trebuie să aibă o carte de identitate.
2. Dacă luăm în considerare entităţile ECHIPA şi ANTRENOR, putem considera că fiecare echipă poate să aibă un antrenor (are şi intervale în care nu are antrenor) şi un antrenor (o persoană) poate antrena o echipă.
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Citim diagrama astfel:

Fiecare antrenor poate să antreneze o singură echipă.

Fiecare echipă poate fi antrenată de un singur antrenor.
 


Relaţia unu-la-mai-mulţi

O relaţie în care fiecărei instanţe a unei entităţi îi corespunde una sau mai multe instanţe ale altei entităţi este o relaţie de tip unu-la-mai-mulţi (one-to-many).

Relaţia unu-la-mai-mulţi se mai notează 1:M (sau M:1, mai-mulţi-la-unu).

Relaţiile de tipul unu-la-mai-mulţi sunt cel mai des întâlnite în practică.
Să considerăm entităţile JUCĂTOR (într-o echipă de fotbal) şi GOL (marcat în timpul unui meci) între care definim o relaţie.
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Observăm că un jucător poate să marcheze zero, unul sau mai multe goluri. Deci, există o relaţie 1:M între cele două entităţi. Mai mult, relaţia este opţională pentru entitatea JUCĂTOR şi obligatorie pentru entitatea GOL. 

Diagrama entitate-relaţie se desenează astfel:
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Citim diagrama astfel:

Fiecare jucător poate să marcheze unul sau mai multe goluri.

Fiecare gol trebuie marcat de un singur jucător.
	Exemple: 
1.Dacă luăm în considerare entităţile REGIZOR şi ACTOR vom avea între ei o relaţie 1:M, opţională la stânga şi obligatorie la dreapta.
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Citim diagrama astfel:

Fiecare regizor poate să realizeze unul sau mai multe filme.

Fiecare film este realizat de un singur regizor.

2.Dacă vom considera entităţile CLĂDIRE şi CAMERA, vom putea defini o relaţie de tipul 1:M între cele două entităţi.
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Citim diagrama astfel:

Fiecare clădire trebuie să aibă una sau mai multe camere.

Fiecare cameră trebuie să aparţină unei singure clădiri.


Relaţia mai-mulţi-la-mai-mulţi
O relaţie în care mai multor instanţe ale unei entităţi îi corespund una sau mai multe instanţe ale  altei entităţi este o relaţie de tip mai-mulţi-la-mai-mulţi (many-to-many). 

Relaţia mai-mulţi-la-mai-mulţi se mai notează M:M.

Să considerăm entităţile CARTE şi EDITURA între care definim o relaţie.
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Observăm că unei cărţi îi corespunde zero, una sau mai multe edituri şi unei edituri îi poate corespunde zero, una sau mai multe cărţi. Deci, există o relaţie M:M între cele două entităţi. Mai mult, relaţia este opţională pentru ambele entitatăţi. 

Diagrama entitate-relaţie se desenează astfel:
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Citim diagrama astfel:

Fiecare carte poate fi publicată de una sau mai multe edituri.

Fiecare editură poate publica una sau mai multe cărţi.
	Exemple: 
1. Dacă luăm în considerare entităţile ROL şi ACTOR, vom avea între ele o relaţie de tipul M:M.
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Citim diagrama astfel:

Fiecare rol poate fi jucat de unul sau mai mulţi actori.

Fiecare actor poate să joace unul sau mai multe roluri.
2. Dacă luăm în considerare entităţile ABONAT şi REVISTA vom avea o diagramă de tipul M:M.
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O persoană devine abonat dacă are cel puţin un abonament la o revistă, deci este obligatorie la stânga.

Citim diagrama astfel:

Fiecare abonat trebuie să se aboneze la una sau mai multe reviste. 
Fiecare revistă poate fi distribuită la unul sau mai mulţi abonaţi.


Rezolvarea relaţiilor „mai mulţi la mai mulţi”
În practică nu sunt acceptate relaţii de tipul mai-mulţi-la-mai-mulţi. Când apar asemenea relaţii ele trebuie înlocuite prin două relaţii de tipul unu-la-mai-mulţi. Pentru a realiza această înlocuire se introduce între cele două entităţi o nouă entitate numită entitate de intersecţie. Aceasta preia atribute din cele două entităţi iniţiale, dar poate avea şi atribute proprii. Unicul identificator al entităţii de intersecţie provine din cele două entităţi iniţiale, este cel mai adesea o combinaţie de atribute, dar se poate defini şi un identificator unic artificial. 
	Exemple: 
1. Dacă luăm în considerare entităţile ABONAT şi REVISTA de mai sus, vom avea o diagramă de tipul M:M, ceea ce nu specifică exact care instanţă din prima entitate este în legătură cu care instanţă din a doua entitate. Pentru a rezolva această problemă vom considera entitatea de intersecţie ABONAMENT care preia, având ca atribute, identificatorul unic de la REVISTE (id_revista) şi identificatorul unic de la ABONAT (id_abonat).
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Putem introduce entitatea de intersecţie ABONAMENT care preia două atribute din entităţile iniţiale: id_abonat şi id_revista. Aceasta entitate va fi în relaţie de tipul M:1 faţă de cele două entităţi iniţiale, pe lângă care poate să aibă şi atribute proprii (de exemplu data la care se face abonamentul). Pentru a marca faptul că această entitate a fost nou introdusă şi că unicul identificator este realizat din atribute împreună cu relaţia se foloseşte relaţia barată.
2. Să luăm în considerare entităţile ELEV şi CURS, care se referă la cursurile opţionale la care se pot înscrie elevii. Este evident că avem o relaţie M:M. Fiecare elev trebuie să se înscrie la unul sau mai multe cursuri, dar pot fi cursuri pentru care nu optează nimeni.


[image: image21]
„Rezolvarea” relaţiei „mai mulţi la mai mulţi” se face prin adaugarea unei noi entităţi de intersecţie ÎNSCRIERE, care preia de la entităţile iniţiale id_elev şi id_curs.
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Identificatorul unic al unei relaţii poate fi format şi dintr-o combinaţie dintre un atribut şi o relaţie, caz în care relaţia se reprezintă ca o relaţie barată.
	Exemplu: pentru entitatea ELEV, faptul că un elev este în clasa a 9-a nu clarifică în totalitate clasa în care se află elevul. La o şcoală pot fi mai multe clase a 9-a identificate prin litere (A,B,C,...) Deci între entităţile ELEV şi ŞCOALA trebuie definită o relaţie: pentru elev unicul identificator este o combinaţie între relaţie şi atributul său clasa. O astfel de relaţie se barează la capătul de către entitatea al cărei atribut îl considerăm.

[image: image23]


O relaţie este redundantă când poate fi dedusă din alte relaţii deja definite. La realizarea diagramei entitate-relaţie trebuie evitate cazurile în care apar relaţii redundante.

	Exemplu: dacă vom considera entităţile ANGAJAT, SEF DEPARTAMENT, MANAGER vom avea o diagramă în care reţinem aceste entităţi şi relaţiile dintre ele: 
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Nu mai este necesar să avem definită o relaţie între entităţile ANGAJAT şi MANAGER deoarece între ele există indirect o relaţie prin intermediul entităţii SEF DEPARTAMENT. Astfel relaţia între ANGAJAT şi MANAGER este redundantă. Se pot defini însă alte relaţii între cele două entităţi.


O relaţie  este ierarhică dacă apare la o diagramă în care un anumit tip de relaţie se repetă de mai multe ori. 
	Exemple: 1. O ierarhie dintr-o asociatie de nonguvernamentală, care are entităţile PRESEDINTE, VICEPRESEDINTE, MEMBRU se reprezintă printr-o relaţie ierarică.
2.Un alt exemplu de relaţie ierarhică este următorul: Considerăm entitatea PUNCT care are ca atribute coordonatele (x şi y). Cu ajutorul punctelor putem defini segmente în plan reţinând coordonatele extremităţilor acestora. Deci avem entitatea SEGMENT care are ca atribute cele două coordonate. Pe baza segmentelor putem defini în plan triunghiuri prin înregistrarea segmentelor care le compun. Deci vom avea entitatea TRIUNGHI care are ca atribute segmentele corespunzătoare celor trei laturi. Pentru acest exemplu, ierarhia este:
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Dacă o instanţă dintr-o entitate (aflată în relaţie cu o instanţă din altă entitate), poate fi relaţionată cu o altă instanţă din cea de-a doua entitate, spunem că relaţia este transferabilă. Altfel spunem că relaţia este netransferabilă. 

Convenţii

Pentru construirea diagramei ERD: nontransferabilitatea relaţiei se reprezintă în diagramă printr-un romb.
	Exemple: 

1. Entităţile CARTE DE IDENTITATE şi PERSOANA sunt în relaţie şi aceasta nu e transferabilă pentru nici una dintre entităţi. 
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2. Dacă luăm în considerare entităţile ECHIPA şi ANTRENOR, evident relaţia este transferabilă la ambele capete, un antrenor poate să schimbe echipa pe care o antrenează. 
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3. Dacă vom considera o relaţionare între entităţile LOC (din autobuz) şi CĂLĂTOR care îl ocupă, evident, că vom avea o relaţie transferabilă către entitatea CĂLĂTOR şi netransferabilă către entitatea LOC.
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4. Entităţile JUCĂTOR şi GOL sunt în relaţie şi aceasta nu e transferabilă pentru entitatea GOL..
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Relaţiile recursive sunt legături definite de la o instanţă a unei entităţi la una sau mai multe instanţe ale aceleiaşi entităţi.
Convenţii

Pentru construirea diagramei ERD: relaţia recursivă se desenează ca un arc de cerc de la dreptunghiul ce desemnează entitatea la el însuşi.
	Exemplu: vom considera entitatea CETĂŢEAN (locuitor al unui oraş). Primarul oraşului este şi el un locuitor al oraşului, dar în acelaşi timp este în relaţie cu ceilalţi cetaţeni şi vom avea deci o relaţie recursivă.
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Astfel, 

“Un cetăţean poate să fie primar.” – este o relaţie opţională

“Un primar trebuie să fie cetăţean.” – este o relaţie obligatorie.


În concluzie, între două entităţi pot există următoarele tipuri de relaţii:

	Relaţie 1:1 obligatorie la ambele capete
	

	Relaţie 1:1 opţională la ambele capete
	

	Relaţie 1:1 opţională la stânga, obligatorie la dreapta
	

	Relaţie 1:1 obligatorie la stânga, opţională la dreapta
	

	Relaţie M:1 opţională la stânga, obligatorie la dreapta
	

	Relaţie 1:M obligatorie la stânga, opţională la dreapta
	

	Relaţie M:M obligatorie la stânga şi la dreapta
	

	Relaţie M:M opţională la stânga şi la dreapta
	


Pot exista relaţii ierarhice între entităţi care se desenează echivalent, folosind o relaţie recursivă.
	Exemplu: dacă luăm în considerare o ierarhie militară vom avea “soldat” subordonat unui “sergent”, subordonat unui “locotenent”, subordonat unui “căpitan”, subordonat unui “general”. Se pot defini entităţi care au exact aceste denumiri. Fiecare instanţă a entităţilor are un nume, un CNP, o dată a intrării în armată. Echivalent cu ierarhia se poate desena o relaţie recursivă.


Pot exista relaţii între o entitate şi un subtip al altei entităţi.
	Exemplu: vom considera entitatea INVESTIŢIE care are ca subtipuri investiţii făcute la bursă, în titluri de stat, în asigurări, în domeniul imobiliar. Pentru aceste investiţii se cunoaşte suma şi moneda. Pentru titlurile de stat este important să se cunoască societatea emitentă, performanţele ei, deci subtipul TITLU DE STAT se află în relaţie cu entitatea EMITENT. O investiţie la bursă presupune urmărirea tranzacţiilor, a indicilor bursieri, deci o relaţie între sub-entitatea BURSA şi entitatea TRANZACŢIE. Investiţiile imobiliare necesită cunoaşterea destinaţiei, a facilităţilor şi a funcţionalităţii imobilului, deci o relaţie între IMOBIL şi DESTINAŢIE.
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Matricea diagramă
Se foloseşte pentru a reţine relaţiile dintre entităţi în modelul entitate relaţie. Este o matrice pătratică, în care se reţin corespondenţele dintre entităţi. Pe prima linie şi pe prima coloană se scrie numele entităţilor, iar în interior se scriu numele relaţiilor dintre ele. Este utilă când avem un număr mare de entităţi, deoarece redă într-o formă “compactă” numele relaţiilor dintre ele dar nu reţine opţionalitatea şi cardinalitatea lor. Marcăm cu “–“ într-o căsuţă dacă nu există relaţie între cele două entităţi.
	Exemplu: Considerăm că la un teatru sunt jucate, într-o stagiune mai multe spectacole. Fiecare spectacol are un nume şi un regizor. În fiecare spectacol joacă unul sau mai mulţi actori ai teatrului. Fiecare spectacol are una sau mai multe reprezentaţii, la date şi ore precizate. Desenăm mai întâi diagrama, apoi matricea diagramă asociată. Vom avea entităţile ACTOR, SPECTACOL şi REPREZENTAŢIE. Atributele fiecărei entităţi le deducem din context. În matricea diagramă este scris numele relaţiei care se realizează între entitatea de pe linie şi cea de pe coloană. 
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Reguli structurale, reguli procedurale
Regulile conţin afirmaţii (sentinţe) care descriu şi generalizează legile după care se desfăşoară în realitate fenomenul care trebuie modelat prin intermediul ERD.

Regulie structurale indică datele care vor fi stocate în entităţi şi care sunt relaţiile dintre aceste date.
	Exemple: 1.Dacă ne referim la relaţiile care există într-un teatru, vom avea regulile structurale: “Într-o sală de teatru se joacă o singură piesă la un moment dat.” sau “Un spectacol are un regizor şi se desfăşoară conform unui scenariu.”
2.Dacă ne referim la campionatul de fotbal, avem regula “Fiecare echipă joacă un singur meci în cadrul unei etape.”

3.Dacă luăm ca exemplu o oră de curs, avem reguli structurale: “În cadrul unei ore profesorul predă o lecţie.” sau ”După ce este ascultat elevului i se acordă o notă.” 


Regulile procedurale indică ordinea în care au loc procesele care vor fi modelate prin intermediul diagramei.
	Exemple: 1.Dacă ne referim la o bibliotecă şcolară, o reguli procedurale sunt: “Un elev poate imprumuta o carte dacă are permis la bibliotecă.” sau “O carte poate fi împrumutată altui cititor dacă va fi restituită de actualul cititor.”

2.Dacă ne referim la o pizzerie care onorează comenzi la domiciliu, avem regula procedurală: ”Pizza va fi livrată numai dacă a fost facută o comandă de către un client.”
3.Dacă ne referim la entitatea STUDENT avem regula procedurală “Ca să devină student fiecare elev trebuie să fi absolvit un liceu.”


Unele dintre aceste reguli nu pot fi efectiv reprezentate grafic în diagramă şi ele vor fi precizate în documentaţia care însoţeşte şi descrie diagrama, sub formă de presupuneri sau constrângeri. Aceste reguli sunt implementate în programe, după crearea tabelelor. 
	Exemplu: nu se poate modela prin diagramă cerinţa: “Pentru angajaţii corecţi se va face o mărire de salariu de 15% de la 1 ianuarie”, dar la implementarea bazei de date poate fi cuprinsă această condiţie. 


Presupuneri (ipoteze): conţin afirmaţii care sunt acceptate ca fiind adevărate fără a fi nevoie să mai fie demonstrate. Aceste afirmaţii diferă de la o problemă la alta, în funcţie de situaţiile concrete care se modelează.
	Exemplu: dacă ne referim la angajaţii unei firme presupunem că “Angajaţii au contract de muncă pe perioadă nedeterminată.” Când reţinem informaţii referitoare la elevi presupunem că “În fiecare an şcolar, anul de studiu al elevului se modifică.” sau “Numărul de absenţe al unui elev este 0 la începutul fiecărui an şcolar.”



Constrîngerile sunt restricţiile care se aplică entităţilor şi relaţiilor dintre ele. Constrângerile se definesc în funcţie de cerinţele problemei care este modelată. 

	Exemplu: dacă luăm în considerare un cinematograf cu o singură sală de proiecţie avem constrângerea “La cinematograf nu rulează două filme în acelaşi timp.” Dacă ne referim la o competiţie sportivă avem constrângerea “Competiţia sportivă se desfăşoară dacă are sponsori.”


La crearea bazelor de date apar unele probleme importante de care trebuie să ţinem seama pentru a proteja şi a exploata datele în condiţii optime. Din acest motiv vom evidenţia câteva restricţii - reguli de integritate - pe care trebuie să le impunem datelor în momentul efectuării operaţiilor de adăugare, ştergere sau modificare a datelor.

Restricţiile indentificatorului unic: un identificator unic trebuie să aibă o valoare unică pentru fiecare instanţă şi nu poate avea valoarea zero (null). Acest tip de restricţie se impune în cadrul operaţiilor de adăugare sau modificare a datelor.

Restricţii referenţiale: Aceste restricţii se impun în cazul în care două entităţi sunt în relaţie una cu cealaltă şi se doreşte ştergerea, modificarea sau adăugarea unor noi instanţe.

	Exemplu: în cazul entităţilor CITITORI şi IMPRUMUT, unui cititor îi corespunde în entitatea ÎMPRUMUT (care memorează datele referitoare la cărţile împrumutate) una sau mai multe instanţe. Ştergând un cititor din entitatea CITITORI, este posibil să rămână una sau mai multe împrumuturi "orfane" pentru entitatea IMPRUMUT, adică pentru un cod de cititor care nu mai există avem una sau mai multe cărţi împrumutate. Probleme pot apărea la adăugarea unei instanţe la entitatea IMPRUMUT se poate întâmpla să adăugăm un cod de cititor care nu mai există. In situaţiile de mai sus spunem că baza de date devine inconsistentă. Aceste probleme se rezolvă impunând restricţii în cazul operaţiilor de adăugare, modificare sau ştergere, astfel încât operaţiile respective să se realizeze numai dacă sunt respectate acele restricţii.


Restricţii de comportament: Unele atribute pot avea doar valori dintr-un anumit domeniu; aceste condiţii se vor impune la adăugarea sau modificarea datelor pentru atributele respective.

	Exemplu: cota cărţii trebuie să fie între anumite limite 1000 şi 10000, vârsta nu poate avea valori negative, o dată.valendaristică trebuie scrisă corect, etc


Uneori este necesar să impunem reguli de comportament pentru întreaga entitate de exemplu dacă avem o entitate intersecţie, folosită pentru a realiza legătura între alte două entităţi, vom interzice ştergerea acesteia atâta timp cât există cele două entităţi pe care le leagă.

Aplicaţii: realizarea ERD conform unui scenariu dat
Aplicaţia 1 - Cinematograf
Într-un oraş există mai multe cinematografe la care sunt vizionate, pe rând, mai multe filme. Pentru fiecare film se cunoaşte titlul, regizorul, anul realizării. Un film este repartizat unui singur cinematograf, la care va avea proiecţii într-o perioadă şi de la o oră precizată. Spectatorii interesaţi pot suna sau se pot deplasa la cinematograf pentru a afla programul de difuzare a filmelor. 

Se cere să se realizeze o diagramă entitate-relaţie care să permită o cât mai flexibilă reprezentare a datelor concrete prezentate în scenariul de mai sus.
Analizând scenariul deducem următoarele constrângeri:

· fiecare film are un singur regizor

· fiecare cinematograf are un număr de telefon

· la fiecare cinematograf se proiectează un singur film la un moment dat

Într-o primă fază să definim entitatea FILM care să conţină atributele identificate în cadrul scenariului: titlul, regizorul, anul realizării, cinematograf, perioada, ora, telefon, adresa.
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Observăm că apar următoarele probleme:

· nu se poate reţine un nou film decât dacă ştim la care cinematograf, în ce perioadă şi de la ce oră va rula.
· nu putem să eliminăm un film deoarece eliminăm şi informaţiile despre cinematograf (adesa, telefon)
· numărul de telefon al cinematografului se poate schimba şi dacă dorim să facem schimbarea trebuie făcută la fiecare instanţă (film) în parte
· avem grupuri repetitive de date: pentru fiecare film nou înregistrat reţinem toate informaţiile despre cinematograf (nume, telefon, adresa)

Trebuie să găsim rezolvare la aceste probleme care au apărut datorită faptului că am reţinut “la grămadă” toate informaţiile date. Este indicat să grupăm separat informaţiile despre filme şi cinematografe creând două entităţi separate. Între cele două entităţi există o relaţie de tipul M:1 (la un cinematograf pot rula unul sau mai multe filme).
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Citim această relaţie:


Fiecare film poate rula la un singur cinematograf.


Fiecare cinematograf poate găzdui unul sau mai multe filme.
Observăm că am rezolvat problemele de mai sus: 
· putem adăuga un nou film, fără să fie implicit legat de numele cinematografului
· putem elimina filme fără să afectăm informaţiile despre cinematograf

· dacă se modifică numărul de telefon al cinematografului, modificarea se face într-un singur loc

Dar încă mai avem grupuri repetitive de date: pentru fiecare orar de proiecţie a unui film reţinem şi informaţiile despre cinematograf. Vom rezolva această problemă prin divizarea entităţii CINEMATOGRAF în două entităţi.
Citim aceste relaţii:


Fiecare film poate rula la un singur cinematograf.


Fiecare cinematograf poate găzdui unul sau mai multe filme.


Fiecare cinematograf poate programa una sau mai multe proiecţii.


Fiecare proiecţie trebuie să se realizeze la un singur cinematograf.
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Aplicaţia 2 – Biblioteca

La o bibliotecă trebuie să se ţină evidenţa tuturor cărţilor, a cărţilor împrumutate şi a cititorilor. Pentru fiecare carte se cunoaşte titlul, autorul, editura şi anul ediţiei precum şi codul de înregistrare al cărţii în bibliotecă. Dacă cineva solicită o carte, funcţionarul de la bibliotecă trebuie să o găsească cât mai repede şi pentru aceasta trebuie să găsească locaţia cărţii: trebuie să cunoască raftul pe care se află, anul în care a intrat cartea in bibliotecă şi valoarea cărţii. De asemenea, bibliotecarul, pentru a avea o cât mai corectă evidenţă a cărţilor, are nevoie să cunoască anul în care se casează cartea. Pentru fiecare abonat al bibliotecii trebuie să se cunoască numele, prenumele, adresa, numărul de telefon, codul numeric personal. Biblioteca îşi rezervă dreptul de a nu mai împrumuta cărţi celor care nu au restituit la timp cărţile împrumutate. Pentru aceasta ar trebui să reţină pentru fiecare abonat cartea şi data la care a împrumutat-o. Pentru a avea o evidenţă a cărţilor care sunt cele mai solicitate bibliotecarul ar trebui să facă o arhivă a împrumuturilor efectuate în care să reţină cărui abonat a împrumutat cărţile şi care a fost data împrumutului şi data restituirii. 
Pe baza scenariului se cere să se realizeze o diagramă entitate relaţie care să descrie cât mai bine obiectele prezentate şi relaţiile dintre ele.

Analizând scenariul deducem următoarele constrângeri:
· pot imprumuta cărţi numai persoanele deja înregistrate ca abonaţi

· nu se pot împrumuta cărţi care sunt deja casate

· fiecare carte este împrumutată la un moment dat unei singure persoane

· nu se poate împrumuta o carte care nu a fost restituită de persoana care a împrumutat-o anterior

Analizând scenariul de mai sus deducem că trebuie să reţinem informaţii despre cărţi şi despre cititori. Ne putem gândi la două entităţi CARTE şi ABONAT între care exsită o relaţie M:M, deoarece un cititor poate împrumuta mai multe cărţi, iar o carte poate figura în fişa de bibliotecă a mai multor abonaţi. Atributele celor două entităţi trebuie să le deducem din scenariul prezentat.
În prima fază diagrama va arăta astfel:
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Observăm că apar unele probleme:

· dacă dorim să adăugăm o carte în bibliotecă trebuie neapărat să o şi împrumutăm imediat

· avem grupuri de date care se repetă: pentru fiecare abonat reţinem repetitiv toate datele personale pentru fiecare carte pe care doreşte să o împrumute şi pentru fiecare împrumutare al cărţii rescriem toate datele despre carte: titlu, autor, editura, anul apariţiei.
· trebuie reolvată relaţia M:M între CARTE şi ABONAT.
Rezolvarea acestor probleme se face în felul următor:

· divizăm entitatea carte în mai multe entităţi: CARTE care să reţină strict datele despre carte (cod, titlu, autor, editura, anul ediţiei), LOCATIE care reţine indicativul raftului pe care este cartea, ARHIVA CARTE care reţine anul în care a intrat cartea în bibliotecă, valoarea şi anul casării.
· divizăm entitatea ABONAT în mai multe entităţi: ABONAT care conţine numai date referitoare la abonat (nume, prenume, adresa, telefon, CNP), ARHIVA IMPRUMUT care conţine date referitoare la data împrumutului şi restituirii unei cărţi şi codul abonatului care a împrumutat-o în perioada respectivă. Între ABONAT şi CARTE există o relaţie M:M care trebuie rezolvată, ceea ce presupune introducerea unei noi entităţi, de intersecţie ÎMPRUMUT care reţine ce carte cărei persoane a fost împrumutată şi data împrumutului. Vom avea nevoie şi de date referitoare la arhiva de împrumuturi ARHIVA IMPRUMUT care reţine data împrumutului şi restituirii, codul cărţii şi codul abonatului.
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1.6. Normalizarea


Crearea unei baze de date presupune identificarea entităţilor, atributelor şi a tuturor relaţiilor între entităţile care vor fi stocate în baza de date. Trebuie să determinăm modalitatea optimă de stocare a datelor (fiecare dată este stocată într-un singur loc) şi să definim relaţiile astfel încât să reproducem în diagramă cât mai fidel modelul real pe care îl studiem. Anomaliile pe care le întâlnim la proiectarea bazei de date trebuie înlăturate prin procesul de normalizare.
Normalizarea unei baze de date înseamnă un proces de transformare sucesivă a bazei de date până la aducerea ei la o formă standard optimizată.


S-au definit şapte forme normale, dar primele trei asigură o calitate destul de bună a organizării datelor astfel încât majoritatea bazelor de date sunt organizate până la această formă.
Prima formă normală
Prima formă normală cere ca fiecare instanţă să aibă exact o valoare pentru fiecare atribut şi să nu existe grupuri repetitive de date. Se mai poate spune că atributele trebuie să aibă numai valori atomice.
Se mai notează 1NF.


Eliminarea grupurilor repetitive se face adăugând o nouă entitate care preia unele dintre atributele entităţii iniţiale şi se relaţionează de aceasta printr-o relaţie de tipul M:1.
	Exemple: 
1. Dacă dorim să stocăm date despre cărţile dintr-o bibliotecă şcolară, vom putea considera entitatea: CITITOR care are atributele cod carte, titlu, autor, editura, an apariţie, dar trebuie să reţinem şi informaţii referitoare la cititor, la data împrumutării şi la data restituirii cărţii. Atfel putem avea:
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Dar definirea unei astfel de entităţi nu îndeplineşte cerinţa de a fi în prima formă normală, deoarece un cititor poate împrumuta de mai multe ori aceeaşi carte, sau poate împrumuta cărţi diferite la o anumită dată. De aceea putem considera o nouă entitate CARTE care să conţină codul cititorului, data împrumutării şi la data restituirii cărţii.
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2. Considerăm un titlu de carte şi reeditările sale, de exemplu, volumul “Poezii” al lui Mihai Eminescu şi reeditările acestui volum. Într-o primă fază putem să ne gândim la entitatea CARTE care are atributele:
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Această entitate nu este în prima formă normală deoarece nu respectă condiţia ca atributele să aibă valori unice şi conţine grupuri repetitive. Anul apariţiei poate fi cu valori multiple, luând în considerare exemplul dat, pentru o singură editură. De aceea corect este să definim entitatăţile CARTE şi REEDITARE care se află în relaţie 1:M

[image: image41]
3. Dorim să reţinem informaţii despre mai multe facultăţi. În cadrul fiecăreia există una sau mai multe secţii. La fiecare secţie sunt alte discipline de concurs, iar la unele secţii trebuie susţinute şi probe orale. O entitate care să îndeplinească cerinţele acestei probleme este:
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Dar nu ne-am asigurat ca relaţia să fie în 1NF deoarece conţine grupuri repetitive. Este indicat să definim două entităţi FACULTATE şi SECŢIE care să fie în releţia 1:M.
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A doua formă normală

A doua formă normală cere ca orice atribut care nu este identificator unic trebuie să fie dependent de întregul identificator unic (UID). 
Această problemă se pune doar în cazul în care unicul identificator este format din mai multe atribute sau este o combinaţie dintre un atribut şi o relaţie (relaţie barată). 
Echivalent, putem spune că a doua formă normală este îndeplinită numai dacă nu există dependenţe parţiale între atributele sale şi UID. Considerând două mulţimi A şi B, dacă la orice set de valori din mulţimea A îi corespunde un anumit set de valori din mulţimea B spunem B este dependent (funcţional) de A. Putem defini astfel depedenţa între două atribute.
Echivalent, putem spune că a doua formă normală este îndeplinită numai dacă nu există dependenţe parţiale între atributele sale şi UID.
Se mai notează 2NF.

	Exemple: 
1. Dacă vom considera entităţile DIRIGINTE (cu atributele cod, nume, prenume) şi ELEV (CNP, număr matricol, nume, clasa, media). Atributul “specializare diriginte” nu este dependent de identificatorul unic al entităţii ELEV (#CNP), deci nu este in 2NF. 
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Pentru a rezolva problema trecem atributul “specializare diriginte” la entitatea DIRIGINTE.
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2. Considerăm iniţial entităţile HOTEL şi CAMERA. Atributul “preţ pensiune” nu este dependent de entitatea CAMERA, deci nu este în 2NF. 
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Atributul ar trebui reţinut la entitatea HOTEL. 
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A treia formă normală

A treia formă normală cere ca nici un atribut care nu este identificator unic nu poate să fie dependent de un atribut care nu este identificator unic, cu alte cuvinte toate atributele depind direct numai de unicul identificator (UID).
Se mai notează 3NF.


Echivalent, putem spune că a treia formă normală este îndeplinită numai dacă nu exită dependenţe tranzitive. O dependenţă tranzitivă apare când un atribut al entităţii depinde de un atribut care nu este identificator unic.

Pentru a fi respectată a treia formă normală trebuie făcută o împărţire a entităţii în două entităţi, fiecare preluând atributele specifice astfel încât toate atributele să depindă numai de unicul identificator.
	Exemple: 
1. Considerăm o entitate CARTE în care să reţinem date referitoare la cărţi şi autorii lor: titlu, editura, an apariţie, codul ISBN, nume autor, data naşterii. Această entitate nu respectă a treia formă normală, deoarece atributele “auto” şi “data naşterii” nu depind de unicul identificator “ISBN”. 
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Pentru a fi în 3NF entitatea trebuie divizată în două entităţi, una care conţine date referitoare la cărţi şi una care conţine date referitoare la autori. Între cele două entităţi este o relaţie M:1.
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2. Mai mulţi studenţi trebuie să prezinte lucrarea de disertaţie, deci ar trebui să considerăm entitatea DISERTAŢIE. Observăm că atributul “nume profesor” nu depinde de atributul “id student” care este identificator unic. 
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Deci nu este respectată a treia formă normală. Pentru a fi in 3NF trebuie să considerăm o entitate separată, PROFESOR care să fie în relaţia 1:M cu entitatea DISERTAŢIE. 
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În concluzie, pe scurt, putem rezuma cele trei forme normale:
Fiecare atribut trebuie  

să aibă numai valori atomice  ( 1NF

să depindă de întregul UID     ( 2NF 

şi să depindă numai de UID    ( 3NF

Aplicaţie – normalizarea:  Activităţi extraşcolare
Se cere să se alcătuiască diagrama entitate-relaţie care să modeleze cerinţele următoare având grijă să fie respectate cele trei forme normale.
Inspectoratul şcolar doreşte să aibă o evidenţă a elevilor care participă la diverse activităţi extraşcolare: fac sport, sunt înscrişi la cercuri şcolare, fac parte din trupe de teatru etc. La o astfel de activitate participă unul sau mai mulţi elevi. La unele activitaţi participă elevi dintr-o singură şcoală, la altele participă elevi din mai multe şcoli. Un elev poate să participe la una sau mai multe activităţi. Pentru fiecare elev trebuie să se cunoască numele, adresa, numărul de telefon, şcoala, clasa, activitatea la care este înscris. 
De la aceste activităţi se aleg grupe de elevi care participă la diverse proiecte sau concursuri ce se derulează în anumite perioade de timp, precizate. La un astfel de proiect participă numai elevii de la o anumită activitate şi se pregătesc pentru proiectul respectiv: de exemplu trupa de teatru doreşte să participe cu o anumită piesă la un festival; pentru aceasta face repetiţii într-o perioadă de timp precizată. De asemenea, o anumită activitate poate să aibă mai multe proiecte, de exemplu echipa de şah se pregăteşte pentru două concursuri care se desfăşoară la date diferite.
 În prima fază construim entitatea ELEV care va avea atributele: 
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Trebuie să verificăm dacă respectă prima formă normală (1NF), adică dacă entitatea nu conţine grupuri repetitive şi are numai valori atomice. Prima formă normală nu este respectată (dacă un elev participă la mai multe activităţi el apare integistrat de mai multe ori ca instanţă a entităţii ELEV). Rezultă că trebuie să divizăm entitatea elev în două entităţi: ELEV care să reţină datele despre un elev şi ACTIVITATE care reţine datele despre activităţi şi proiecte. Aceste două entităţi se află în relaţia M:M (un elev poate fi înscris la mai multe activităţi şi o activitate trebuie făcută de unul sau mai mulţi elevi). 
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Entitatea ACTIVITATE conţine încă grupuri repetitive, nu este în 1NF. Trebuie să dividem această entitate în două entităţi: ACTIVITATE şi PROIECT aflate în relaţia 1:M (la o activitate îi corespund unul sau mai multe proiecte).
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Problema nu este încă rezolvată. Între entităţile ELEV şi ACTIVITATE există o relaţie de tipul M:M care trebuie înlăturată prin introducrea unei noi entităţi, o entitate de intersecţie INSCRIERE care preia din atributele de la entităţile ELEV şi ACTIVITATE. 
Trebuie să verificăm apoi dacă este respectată a doua formă normală (2NF), adică trebuie scoase din entitate toate atributele care nu depind de întregul UID, se operează asupra datelor care au unicul identificator format din mai multe atribute. În cazul de faţă această problemă s-a rezolvat prin introducerea entităţii INSCRIERE.
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Să verificăm acum, dacă respectă a treia formă normală (3NF), adică dacă toate atributele unei entităţi depind direct de unicul identificator. Trebuie scoase atributele care nu depind direct de UID şi trebuie creată o nouă entitate. Atributul şcoala al entităţii ELEV nu depinde de codul elevului, deci se va constitui entitatea SCOALA  care se află în relaţia de 1:M cu atributul ELEV. Diagrama finală, care modelează scenariul descris şi respectă cele trei forme normale este:
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1.7. Arce

Când vrem să reprezentăm într-o diagramă obiecte sau fenomene care includ submulţimi de elemente care au fiecare anumite proprietăţi, de obicei se folosesc supertipuri şi subtipuri, dar nu cunoaştem exact relaţiile între cele două entităţi. Fiecare subtip are atributele sale specifice. Pentru a specifica cu precizie relaţiile de interdependenţă dintre subtipuri ale unei entităţi şi altă entitate se folosesc arce. Arcul semnifică faptul că exclusiv, numai una dintre subentităţi este/poate fi legată de o altă entitate, după cum relaţia este mandatorie sau opţională. Arcele sunt foloste pentru a modela cât mai fidel fenomene reale, cu proprietăţi diferite, care altfel nu ar putea fi „descrise” prin diagrame. Arcele modelează un fel de constrângere relevând faptul că numai o subentitate este la un moment dat luată în considerare în relaţie.
Convenţii

Pentru construirea diagramei ERD: arcele se deseneză printr-un arc de cerc care cuprinde subentităţile (subtipurile). La intersecţia relaţiilor cu arcul se desenează câte un cerculeţ.
	Exemplu: Între două oraşe trebuie efectuată o călătorie cu un singur mijloc de transport din cele disponibile. Luăm în considerare toate modalităţile de a face călătoria şi presupunem că nu se schimbă mijlocul de transport pentru a străbate distanţa dintre cele două oraşe. Deci distanţa dintre cele două oraşe poate fi străbătută cu trenul, cu avionul, cu vaporul sau cu automobilul. Se cere să se relizeze o diagramă care să modeleze cele două entităţi CĂLĂTORIE şi VEHICUL, ţinând cont de deosebirile dintre mijloacele de transport posibile. Evident pentru fiecare dintre aceste moduri de transport preţul şi timpul de deplasare poate fi diferit, dar ambele sunt atribute comune celor două entităţi. Putem să desenăm relaţia între două entităţi folosind subtipuri şi supertipuri, astfel:
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Dar nu specificăm clar că o călătorie se face exclusiv cu un singur mijloc de transport, având în vedere că subtipurile au şi atribute comune. Dacă folosim un arc putem să refacem diagrama în felul următor şi „citim” că o călătorie se face exclusiv cu unul din vehiculele prezentate. 
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Exemplu: Dorim să desenăm cu creionul într-un caiet mai multe figuri geometrice: pătrate, cercuri, dreptunghiuri, triunghiuri. Fiecare dintre aceste figuri are anumite proprietăţi: cercul are raza şi centru, pătratul are latura, triunghiul are lungimile celor trei laturi, dreptunghiul are lungimea şi lăţimea laturilor.  În acest caz arcul arată în felul următor:
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Modelarea timpului
Exisă situaţii când anumite proprietăţi ale obiectelor care trebuie modelate prin intermediul ERD se schimbă în timp. Apare problema modelării acestor schimbări.
	Exemple: 
1. Pentru entitatea ELEV vârsta unui elev sau anul de studiu pot fi atribute volatile. În cele două cazuri modificarea este previzibilă, întotdeauna creşte; vârsta nu scade şi nu rămâne constantă.  Nu avem nevoie de o entitate separată care să reţină vârsta persoanei. Indicat este reţinerea în loc de atributul „vârstă” a atributului „data naşterii”.
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2. Cu totul altfel stau lucrurile în cazul în care dorim să modelăm facturarea clienţilor unei reţele de transmisie TV prin cablu şi avem entitatea FACTURA. Valoarea care trebuie plătită este de obicei calculată în euro şi se face transformarea în lei la cursul de schimb leu/euro de la data emiterii facturii. Cursul de schimb nu este previzibil, se poate schimba zilnic; poate avea perioade în care creşte sau scade sau perioade în care cursul de schimb este constant. In acest caz trebuie să se definească entitatea CURS care reţine data calendaristică şi raportul leu/euro de la acea dată. Între entităţile CURS şi FACTURA trebuie să existe o relaţie 1:M (de obicei sunt emise mai multe facturi în aceeaşi zi).
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3. Un alt exemplu este al serviciilor oferite de o firmă şi vom avea entităţile FIRMA şi SERVICIU. Dacă sunt multe firme cu servicii similare pe piaţă, trebuie să scadă preţul sau să aibă promoţii pe o perioadă limitată de timp. Sau dimpotrivă, dacă nu are concurenţă firma poate să crească preţurile. În acest caz trebuie să definim o entitate PREŢ care să conţină ca atribute preţul, data de început a promoţiei şi data de sfârşit. Între SERVICIU şi PREŢ există o relaţie 1:M. Unicul identificator al preţului este format din atributul zi început şi din relaţie deci în ERD este o relaţie barată.
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Modelarea timpului are aplicaţii practice în sensul că studierea variaţiei preţului unui produs în timp oferă informaţii statistice referitoare la acel produs; sau se poate determina valoarea pe care o are acel produs la o anumită dată (din cele înregistrate) etc.
Programe de validare, de acţiune

În baza de date pot fi incluse programe, sau funcţii care se rulează în mod automat în cazul producerii unei operaţii de adăugare, modificare sau ştergere asupra datelor unei tabele sau asupra tabelei. Aceste proceduri stocate în baza de date, care se încarcă automat la deschiderea bazei de date şi se utilizează pentru păstrarea integrităţii referenţiale a bazei de date.

Operaţii specifice prelucrării bazelor de date (interogări, rapoarte)
Unul dintre scopurile principale ale organizării datelor în baze de date îl reprezintă interogarea bazei de date.

Extragerea datelor dintr-o bază de date în funcţie de anumite criterii, fară a le şterge, poartă numele de interogare sau cerere.
SGBD-urile dispun de o serie de instrumente, proceduri, funcţii care permit utilizatorului specificarea criteriilor de interogare. Printre acestea se numără limbajul standard de interogare SQL.

Interogările se folosesc şi pentru crearea rapoartelor. Rapoartele permit extragerea datelor din baza de date şi prezentarea lor într-un anumit format. 

1.8.Rezumat 

· Datele sunt fapte semnificative culese din lumea reală pe bază de observaţii şi măsuratori. Datele pot fi numere, caractere, imagini, sunete etc. stocate, accesate şi transmise folosind calculatorul. 

· Datele pot fi prelucrate, selectate, combinate, sintetizate. În urma acestor procese obţinem informaţii.

· O colecţie de date reprezintă un ansamblu de date organizat după anumite criterii. 
· Baza de date este o colecţie organizată de date persistente, pe suport extern, având posibilitatea accesării acestora. 

· Pentru a întreţine o bazele de date se foloseşte un sistem de gestionare al bazelor de date (DBMS). Acesta este un pachet software care, în concordanţă cu conceptele şi structurile unui model de date suportă memorarea şi regăsirea datelor.

· Un model de date este rezultatul procesului de identificare şi organizare a informaţiilor necesare pentru modelarea unei situaţii concrete din viaţa reală. Modelul de date menţionează ce informaţii trebuie reţinute în baza de date, care sunt relaţiile dintre ele, de exemplu:, modelul entitate-relaţie care se realizează folosind diagrama entitate-relaţie (entity-relationship diagram, pe scurt ERD). 

· Modelul de date reprezentat prin diagrama entitate-relaţie se numeşte model conceptual şi cuprinde ceea ce ne-am propus să realizăm folosind: descrierea structurii datelor şi a legăturilor dintre acestea pentru întreaga bază de date. 
· Modelul fizic al unui obiect include informaţii detaliate, măsurabile, cum ar fi volumul, lungimea, greutatea şi este rezultatul concret la care ajungem in urma procesului de modelare.
· Sunt patru modele importante de baze de date: modelul ierarhic,  reţea, relaţional, obiectual. 
· Entitatea este o dată semnificativă care trebuie reprezentată în baza de date. Entitatea poate fi un obiect, un fenomen, un concept distinct despre care păstrăm informaţii în baza de date. Numele unei entitaţi este un substantiv, luat la singular. 

· Entităţile au instanţe. Instanţa constă într-o reprezentare particulară a unui obiect (fenomen, concept) care aparţine unei entităţi cunoscute. Instanţele sunt nedecompozabile. 

· Diagrama entitate-relaţie (ERD) modelează, folosind anumite simboluri grafice şi ţinând cont de anumite reguli, entităţile care trebuie reţinute în baza de date şi relaţiile dintre ele.

· Fiecărei entităţi definite îi este asociat un set de caracteristici sau atribute. Un atribut este o proprietate ce descrie un anumit aspect al obiectului ce se înregistrează în baza de date. 

· Atributele care au obligatoriu o valoare pentru fiecare instanţă, se numesc atribute obligatorii (mandatorii). 

· Atributele care nu au obligatoriu o valoare pentru fiecare instanţă,  se numesc atribute opţionale. Pentru unele instanţe ele au valoarea null. Aceste proprietăţi definesc opţionalitatea atributelor.

· Atributul are o valoare de un anumit tip, care poate fi: numeric, şir de caractere, data calendaristică etc. Tipul precizeză mulţimea valorilor (domeniu de valori) şi operaţiile care sunt permise cu data respectivă. Toate valorile unui atribut al unei entităţi sunt de acelaşi tip. O anumită instanţă a unei entităţi are o singură valoare pentru fiecare atribut. 

· Un identificator unic (UID) este un atribut sau o combinaţie de atribute care distinge o instanţă faţă de oricare altă instanţă a acelei entităţi. Fiecare instanţă a unei entităţi trebuie să fie unic identificată.

· Dacă unicul identificator este format dintr-un singur atribut se numeşte identificator unic simplu.

· Dacă unicul identificator este format dintr-o combinaţie de două sau mai multe atribute se numeşte identificator unic compus.

· Un identificator unic poate fi o combinaţie dintre un atribut şi o relaţie, caz in care relaţia se mai numeşte relaţie barată.  O astfel de relaţie apare la “rezolvarea” relaţiei de tip M :M.

· Un atribut artificial este un atribut sau o combinaţie de atribute suplimentare care conţin valori care să identifice unic fiecare instanţă a entităţii. Atributul artificial care este identificator unic se numeşte identificator unic artificial.
· Un identificator unic secundar este un atribut diferit de unicul identificator (UID) pe baza căruia se poate localiza unic o instanţă a unei entităţi. Este un criteriu suplimentar de identificare a instanţelor unei entităţi. Pentru o entitate pot exista unul sau mai multe astfel de atribute.

· Entitate poatea avea un grup de instanţe care au nişte proprietăţi specifice. Aceasta însemnă că ele au valori pentru atribute neregăsite la celelalte instanţe ale entităţii. Într-o asemenea situaţie entitatea (devenită supertip) se divizează în subtipuri (grup de instanţe cu atribute specifice). 

· Subtipul (sub-entitatea) moşteneşte atributele şi relaţiile supertipului dar poate avea atribute şi relaţii proprii. Toate instanţele unei entităţi au şi atribute comune, care sunt considerate atribute ale supertipului.

· Valoarea unui atribut al unei entităţi poate fi uneori supusă variaţiei, în funcţie de sursa folosită ca punct de referinţă. Atributul a cărui valoare se poate schimba în timp, se numeşte atribut volatil. 

· Relaţiile sunt expresii verbale care indică asocierile, legăturile logice care se formează între entităţi. De regulă, entităţile sunt substantive, iar relaţiile sunt verbe şi ele se deduc din specificaţiile (documentaţia) beneficiarului. 

· Relaţiile au proprietatea de opţionalitate care se referă la caracterul relaţiei de a fi opţională sau obligatorie. 

· O relaţie este obligatorie dacă orice instanţă a entităţi trebuie să fie legată de una sau mai multe instanţe ale celeilalte entităţi.

· O relaţie este opţională dacă orice instanţă a entităţi ar putea să fie legată de una sau mai multe instanţe ale celeilalte entităţi.

· Relaţiile au proprietatea de cardinalitate care se referă la numărul de instanţe dintr-o entitate care sunt în corelaţie cu un număr de instanţe din altă entitate.

· O relaţie în care fiecărei instanţe a unei entităţi îi corespunde cel mult o instanţă a altei entităţi este o relaţie de tip unu-la-unu (one-to-one). Relaţia unu-la-unu se mai notează 1:1.

· O relaţie în care fiecărei instanţe a unei entităţi îi corespunde una sau mai multe instanţe ale altei entităţi spunem că avem o relaţie de tip unu-la-mai-mulţi (one-to-many). Relaţia unu-la-mai-mulţi se mai notează 1:M (sau M:1, mai-mulţi-la-unu).

· O relaţie în care mai multor instanţe ale unei entităţi îi corespund una sau mai multe instanţe ale  altei entităţi spunem că avem o relaţie de tip mai-mulţi-la-mai-mulţi (many-to-many). Relaţia mai-mulţi-la-mai-mulţi se mai notează M:M.

· Rezolvarea relaţiilor „mai mulţi la mai mulţi”: se introduce între cele două entităţi o nouă entitate numită entitate de intersecţie. Aceasta preia atribute din cele două entităţi iniţiale, dar poate avea şi atribute proprii.

· O relaţie este redundantă când poate fi dedusă din alte relaţii deja definite. La realizarea diagramei entitate-relaţie trebuie evitate cazurile în care apar relaţii redundante.

· O relaţie  este ierarhică apare la o diagramă la care un anumit tip de relaţie se repetă de mai multe ori.

· Dacă o instanţă dintr-o entitate (aflată în relaţie cu o instanţă din altă entitate), poate fi relaţionată cu o altă instanţă din cea de-a doua entitate, spunem că relaţia este transferabilă.  Altfel spunem că relaţia este netransferabilă. 

· Relaţiile recursive sunt legături definite de la o instanţă a unei entităţi la instanţe ale aceleiaşi entităţi.
· Matricea diagramă este o mtrice pătratică şi se foloseşte pentru a reprezenta entităţile şi relaţiile dintre ele.

· Regulie structurale indică tipurile de informaţii care vor fi stocate în entităţi şi cum vor interrelaţiona aceste elemente. 

· Regulile procedurale indică relaţionarea dintre procesele care au loc (ordinea în care au loc procesele) care vor fi modelate prin diagramă.  

· Presupuneri: conţin supoziţii care sunt acceptate ca adevărate fără a fi nevoie să mai fie demonstrate. Aceste afirmaţii se fac în funcţie de situaţiile concrete care se modelează.

· Constrîngeri: cuprind restricţii care se aplică entitţilor şi relaţiilor dintre ele. Constrângerile apar în funcţie de situaţiile concrete care vor fi modelate prin diagramă. 

· Normalizarea unei baze de date înseamnă un proces de transformare sucesivă a bazei de date până la aducerea ei la o formă standard optimizată.
· Prima formă normală cere ca fiecare instanţă să aibă exact o valoare pentru fiecare atribut şi să nu existe grupuri repetitive de date. Se mai poate spune că atributele trebuie să aibă numai valori atomice.

· A doua formă normală cere ca orice atribut care nu este identificator unic trebuie să fie dependent de întregul identificator unic (UID). 

· A treia formă normală cere ca nici un atribut care nu este identificator unic nu poate să fie dependent de un atribut care nu este identificator unic, cu alte cuvinte toate atributele depind direct numai de unicul identificator (UID).

· Pentru a specifica cu precizie relaţiile de interdependenţă dintre subtipuri ale unei entităţi şi altă entitate se folosesc arce.
· Extragerea datelor dintr-o bază de date în funcţie de anumite criterii, fară a le şterge, poartă numele de interogare sau cerere.
Convenţii pentru construirea diagramei entitate relaţie

· entitatea este reprezentată printr-un dreptunghi cu colţurile rotunjite. Numele entităţii este un substantiv, luat la singular şi se scrie cu majuscule.
· atributele entităţii sunt înşiruite sub numele ei, cu litere mici. Fiecare atribut este precedat de un simbol (un marcaj): 

· -un atribut obligatoriu are simbolul *
· -un atribut opţional are simbolul º
· -un identificator unic (UID) are simbolul #
· -un identificator unic  secundar are simbolul (#)
· subtipurile (sub-entităţile) se desenează ca nişte dreptunghiuri cu colţurile rotunjite în cadrul entităţii supertip din care fac parte.

· relaţia dintre două entităţi este reprezentată printr-un segment care le uneşte. Acesta poate fi desenat

· -cu linie continuă, dacă relaţia este obligatorie pentru entitatea respectivă, sau

· -cu linie punctată, dacă relaţia este opţională pentru acea entitate. 

· numele relaţiei (un verb sau o expresie verbală) se scrie deasupra liniei care desemnează relaţia pentru entitatea din stânga şi sub linie pentru entitatea din dreapta.

· capătul segmentului care desemneză relaţia poate să fie:

· -simplu, semnificând faptul că o unică instanţă a entităţii respective este conectată cu altă entitate, sau

· -cu trei picioruşe, ceea ce însemnă că mai multe instanţe ale entităţii respective sunt în relaţie cu cealaltă entitate. 

· nontransferabilitatea relaţiei se reprezintă în diagramă printr-un romb.

· relaţia recursivă se desenează ca un arc de cerc de la dreptunghiul ce desemnează entitatea la el însuşi.
· arcele se deseneză printr-un arc de cerc care cuprinde subentităţile (subtipurile). La intersecţia relaţiilor cu arcul se desenează câte un cerculeţ.

Citirea unei diagrame entitate-relaţie (ERD)

În general, dacă avem o relaţie, între entitatea A şi entitatea B, vom citi:

Fiecare

numele entităţii A

opţionalitatea (trebuie / poate)

numele relaţiei

cardinalitatea (unul şi numai unul / unul sau mai mulţi)
numele entităţii B.

Conform acestei reguli si ţinând cont că o relaţie are două capete vom citi întâi diagrama de la stânga la dreapta apoi de la dreapta la stânga.


[image: image63]
1.9.Autoevaluare

TESTUL 1

1. Care dintre următoarele afirmaţii este falsă?
a. este important să înţelegem cum sunt reţinute datele în baza de date şi cum putem avea acces la ele.

b. întâlnim baze de date în viaţa de zi cu zi.

c. informaţiile din baza de date pot fi prelucrate doar la sfârşitul unui interval de timp (de exemplu la sfârşitul lunii).
d. bazele de date sunt utile când avem nevoie să prelucrăm statistic mari cantităţi de date.
2. În urma prelucrărilor datele devin informaţii. Care din următoarele “cazuri” nu sunt informaţii obţinute din date?
a. media unui absolvent de gimnaziu şi baza de date cu mediile absolvenţilor în vederea admiterii la liceu.
b. media de admitere la liceu si media absolvirii liceului pentru un elev.
c. înălţimea unui elev şi media înălţimilor elevilor de vârsta lui.
d. un produs dintr-un magazin şi sumele încasate dinvânzările produsului respectiv timp de o lună.
3. Este important ca modelul realizat de programator să respecte cerinţele clientului?
a. nu, programatorul poate rezolva în mod propriu problema, deoarece el ştie cel mai bine.

b. da, numai dacă clientul este de specialitate.

c. nu, deoarece modelarea folosind baze de date nu contribuie la dezvoltarea afacerii.

d. da, este important ca toate cerinţele clientului să fie cuprinse în modelul realizat.

4. Unicul identificator este necesar pentru:
a. a distinge o persoană de oricare altă persoană
b. a clasifica cărţile din biblioteca şcolii
c. a clasifica facturile unei firme.

d. a face distincţie între entităţile profesor şi elev
5. Care dintre următoarele afirmaţii este falsă?
a. Relaţiile se citesc de la stânga la dreapta şi de la dreapta la stânga.
b. Relaţiile pot fi opţionale sau obligatorii.
c. Relaţiile pot fi simple sau multiple.
d. Relaţiile au la ambele capete un nume, reprezentat printr-un verb.

6. Care dintre următoarele atribute este cel mai indicat să fie ales ca identificator unic?
a. data naşterii şi localitatea de origine  

b. codul numeric personal

c. numele şi prenumele complet şi numele părinţilor

d. numărul de telefon

7. Cum se figurează în diagrama entitate-relaţie o relaţie netransferabillă?

a. printr-un cerc

b. printr-un dreptunghi

c. printr-un romb

d. printr-un pătrat
8. Considerând entităţile PERSOANA şi ADRESA, când ne referim la domiciliul unei persoane, ce tip de relaţie se poate stabili între ele?

a. unu la unu

b. unu la mai mulţi

c. mai mulţi la unu

d. mai mulţi la mai mulţi
9. Care dintre următoarele tipuri de relaţii este opţională la ambele capete?

a.  

b.   

c.    

d. 
10. Entitatea de intersecţie:

a. este folosită la „rezolvarea” relaţiei de tipul M:M 

b. este folosită la crearea unei relaţii recursive
c. apare în cadrul celei de-a treia forme normale

d. este folosită când nu cunoaştem numele relaţiei

TESTUL 2
1. Afirmaţia „In cadrul unei entităţi nu există dependenţe tranzitive.” este specifică

a. primei forme normale

b. celei de-a doua forme normale

c. celei de-a treia forme normale

d. relaţiei mai mulţi la mai mulţi

2. Conceptele de bază utilizate în organizarea unei diagrame entitate-relaţie sunt următoarele, mai puţin:

a. entitatea
b. atributul
c. relaţia
d. recursivitatea
3. Fiind desenată următoarea relaţie între entităţile LOCALITATE şi STRADA, care din următoarele variante este ”citirea” corectă a relaţiilor?
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a. Fiecare localitate poate să aibă una sau mai multe străzi./Fiecare stradă  trebuie să aparţină unei localităţi.
b. Fiecare localitate trebuie să aibă una sau mai multe străzi./Fiecare stradă  poate să aparţină unei localităţi.
c. Fiecare localitate poate să aibă o stradă./Fiecare stradă  poate să aparţină unei localităţi.
d. Fiecare localitate poate să aibă o stradă./Fiecare stradă  trebuie să aparţină uneia sau mai multor localităţi.

4. Care dintre următoarele afirmaţii este falsă?
a. Într-o diagramă nu pot exista două entităţi cu acelaşi nume, sau o aceeaşi entitate cu nume diferite.
b. SGBD este un pachet de programe, care permite utilizatorului definirea, crearea şi întreţinerea bazei de date.
c. O entitate în forma normală 1 nu conţine atribute compuse.
d. O entitate în forma normală 3 conţine dependenţe tranzitive.
5. Prin tipul unei date înţelegem:
a. mulţimea valorilor pe care le poate lua data
b. structura şi operaţiile admise asupra datei
c. tipul operaţiilor admise asupra datei

d. regulile de protecţie şi securitatea datelor
6. Care din următoarele entităţi conţine atribute nepotrivite?

a. CLĂDIRE: adresa, etaj,  număr camera

b. CARTE: titlu, autor, data apariţiei, editura

c. ELEV: nume, data naşterii, loc de muncă

d. ANGAJAT: nume, specializare, loc de muncă

7. Tipul unui atribut nu poate fi:

a. şir de caractere

b. număr  întreg

c. numar real

d. o zecimală

8. Un identificator unic compus este format:

a. dintr-o combinaţie de două sau mai multe atribute

b. dintr-o combinaţie de exact două atribute

c. dintr-o combinaţie de două sau mai multe entităţi

d. dintr-o combinaţie exact două instanţe

9. Relaţia din figura de mai jos este:
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a. opţională la stânga şi obligatorie la dreapta

b. obligatorie la stânga şi opţională la dreapta

c. obligatorie la stânga şi obligatorie la dreapta

d. opţională la stânga şi opţională la dreapta


10.O relaţie este redundantă 
a. când poate fi dedusă din alte relaţii deja definite
b. când se realizează de la o entitate la ea însăşi
c. când trebuie să găsim un sinonim pentru o relaţie deja definită
d. când se introduce o nouă relaţie pentru rezolvarea relaţiei de tipul mai-mulţi-la-mai-mulţi

TESTUL 3
1. Care dintre afirmaţiile de mai jos nu este adevărată?
a. Datele sunt fapte semnificative culese din lumea reală pe bază de observaţii şi măsuratori. 
b. Datele pot fi numere, caractere, imagini, sunete etc. stocate, accesate şi transmise folosind calculatorul.
c. Datele nu pot  fi prelucrate, selectate, combinate, sintetizate.
d. O colecţie de date reprezintă un ansamblu de date organizat după anumite criterii.
2. Numele unei entităţi este:

a. un substantiv luat la singular

b. un verb sau o expresie verbală

c. un adjectiv

d. un substantiv luat la plural

3. Care nu este instanţă a entităţii ANGAJAT(cod, nume, funcţia, salar)?
a. Paul Georgescu

b. numele

4. Când stabilim numele unei entităţi trebuie să avem în vedere:
a. să nu folosim pentru nume cuvinte rezervate
b. să folosim sinonime ale substantivului care desemnează entitatea
c. numele entităţii să fie obligatoriu un substantiv luat la singular

d. numele entităţii să fie obligatoriu un substantiv scris cu litere mici

5. Care dintre instanţele de mai jos nu este specifică entităţii?
a. ELEV: Şcolar
b. CARTE: Poezii

c. ECHIPA: Poli Timişoara

d. ANGAJAT: Paul Ionescu

6. Atributul mandatoriu înseamnă că are:
a. obligatoriu o valoare pentru fiecare instanţă a entităţii

b. nu are obligatoriu o valoare pentru fiecare instanţă a entităţii

c. este un atribut care conţine mai multe valori

d. este un atribut care are o valoare limitată

7. Un atribut este volatil dacă:

a. are exact o valoare

b. are o valoare care se schimbă constant
c. are valori limitate luate dintr-un domeniu

d. are mai multe valori la un moment dat 
8.   La realizarea diagramei entitate-relaţie simbolul ”#” desemnează:
a. un atribut mandatoriu

b. un atribut opţional

c. o relaţie netransferabilă

d. unicul identificator al instanţei unei entităţi

9.   Unicul identificator al instanţei unei entităţi este:
a. format din unul sau mai multe atribute
b. o instanţă a unui atribut

c. este obligatoriu un număr

d. este un atribut care are iniţial valoarea 0
10.    Un identificator unic artificial este un atribut :

a. care este format obligatoriu din mai multe atribute
b. care nu are o valoare constantă
c. creat când nu există niciun atribut care să identifice unic instanţele unei entităţi

d. marcat întotdeauna cu simbolul „O”
TESTUL 4
1. Instanţele unui subtip:
a. sunt instanţe ale supertipului căruia îi aparţine

b. nu sunt instanţe ale supertipului căruia îi aparţine

c. sunt de sine stătătoare, nu au nicio legătură cu subtipul

d. un subtip nu are instanţe proprii
2.    Cardinalitatea unei relaţii reprezintă:
a. numărul de atribute ale relaţiei
b. numărul de subtipuri ale entităţii
c. numărul de instanţe ale unei entităţi care participă la relaţie
d. numărul de entităţi care participă la relaţie
3. O relaţie între două entităţi se citeşte:

a. numai de la stânga la dreapta

b. numai de la dreapta la stânga

c. de la stânga la dreapta şi de la dreapta la stânga

d. o relaţie între două entităţi nu se citeşte, doar se desenează
4. Intr-o diagramă entitate-relaţie care din afirmaţiile următoare nu sunt adevărate?
a. dreptunghiul cu colţuri rotunjite reprezintă o entitate

b. o linie punctată semnifică o relaţie opţională

c. rombul reprezintă o relaţie netransferabilă

d. liniile punctate leagă atributele a două entităţii

5. Rezolvarea relaţiilor de tipul M:M (mai-mulţi-la-mai-mulţi) între două entităţi se face
a.  prin introducerea unei entităţi de intersecţie cu care cele două entităţi se află în relaţie 1:1
b.  prin introducerea unei entităţi de intersecţie cu care cele două entităţi se află în relaţie 1:M
c.  prin modificarea unor atribute ale uneia dintre relaţii
d.  prin schimbarea numelui unei relaţii
6. O relaţie este recursivă dacă se realizează
a. de la o entitate la ea însăşi
b. de la entitatea 1 la entitatea 2 şi reciproc
c. de la un supertip al entităţii la un subtip al său  

d. de la entitatea 2 la entitatea 1 prin entitatea 3
7. Fiind definită urmatoarea relaţie între entităţile MUNCITOR şi ECHIPA, cum se citeşte o astfel de relaţie?
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a. Fiecare muncitor trebuie să lucreze într-o singură echipă./ Fiecare echipă poate să fie formată din unul sau mai mulţi muncitori. 

b. Fiecare muncitor poate să lucreze într-o singură echipă./ Fiecare echipă poate să fie formată din unul sau mai mulţi muncitori.

c. Fiecare muncitor poate să lucreze în una sau mai multe echipe./ Fiecare echipă trebuie să fie formată din unul sau mai mulţi muncitori.

d. Fiecare muncitor poate să lucreze într-o singură echipă./ Fiecare echipă trebuie să fie formată din unul sau mai mulţi muncitori.

8. „Atributele trebuie să conţină numai valori atomice” este o afirmaţie specifică
a.  formei normale 2
b.  formei normale 1
c.  nontransferabilităţii unei relaţii
d. definirii unui subtip al unei entităţi
9. Considerând entităţile ROL şi ACTOR care modelează date referitoare la o trupă de teatru şcolar care joacă mai multe piese, ce tip de relaţie este cea mai potrivită între ele?
a. unu la unu
b. unu la mai mulţi
c. mai mulţi la unu 
d. mai mulţi la mai mulţi

10. Considerând entităţile ŞOMER şi LOC DE MUNCĂ, care modelează un mod de repartizare a şomerilor pe posturi, ce tip de relaţie este cea mai potrivită între ele?
a. unu la unu
b. unu la mai mulţi
c. mai mulţi la unu
d. mai mulţi la mai mulţi
TESTUL 5

1.  Între care din următoarele relaţii există o relaţie de tipul 1:1 ?
a.  Fiecare călător trebuie să ocupe un singur loc./ Fiecare loc poate fi ocupat de un singur călător.

b.  Fiecare călător trebuie să ocupe unul sau mai multe locuri./ Fiecare loc poate fi ocupat de un singur călător.

c.  Fiecare călător trebuie să ocupe un singur loc./ Fiecare loc trebuie fi ocupat de unul sau mai mulţi călători.

d.  Fiecare călător poate să ocupe unul sau mai multe locuri./ Fiecare loc poate fi ocupat de unul sau mai mulţi călători.

2. Care dintre afirmaţiile următoare este adevărată?
a. Un atribut nu poate avea valori simple.

b. Entitate are numai atribute simple.

c. Un atribut al unei entităţi nu poate avea pentru o instanţă, valori multiple. Dacă are trebuie creată o entitate nouă care este în relaţie M:1 cu prima.

d. Un atribut nu poate avea valori recursive. Dacă are trebuie creată o entitate de intersecţie.

3.  Considerăm relaţionate entităţile FIRMA şi ANGAJAT. Definim sub-entităţile acesteia luând în considerare tipul contractului de muncă şi vom avea angajaţi cu normă întreagă, angajaţi cu jumătate de normă şi angajaţi la plata cu ora. Ştiind că un angajat poate să lucreze la una sau mai multe firme, dar nu poate fi angajat cu două tipuri de contracte la o singură firmă, se poate reprezenta o astfel de relaţie folosind:

a. un arc
b. atribute cu valori multiple
c. nu se poate reprezenta deoarece este o relaţie de tipul M:M
d. necesită formularea unei constrângeri
4. Afirmaţia „Juriul acordă un punctaj fiecărui concurent.” este:
a. o regulă structurală
b. o regulă procedurală
c. o constrângere
d. nu poate fi modelată folosind o diagramă, necesită o documentare suplimentară
5. Modelarea şi urmărirea variaţiei valorii dintr-un cont bancar valid (a cărui cod IBAN, valoare la o anumită dată şi titular se reţin într-o entitate numită CONT) pe timp de un an se face folosind:
a. un atribut denumit „valoare” care se modifică
b. o entitate OPERAŢIE care reţine valoarea din cont şi intervalul de timp în care s-a înregistrat acea valoare şi se află în relaţie cu entitatea CONT
c. o constrângere care impune procentul de indexare a valorii din cont
d. creara câte unui subtip pentru fiecare operaţiune care conduce la modificarea valorii din cont
6. La un centru comercial sunt mai multe magazine care vând diverse produse alimentare şi nealimentare. De asemenea se află şi magazine cu alt specific (restaurant, cofetărie, etc). Modelarea acestora se poate face folosind:
a. o structură ierarhică de entităţi 
b. o entitate magazin care are mai multe subtipuri
c. nu poate fi modelată o astfel de entitate, are prea multe subtipuri
d. se formulează o constrângere pentru a fi maxim două nivele de indentare
7. Se spune că o relaţie se află în a doua formă normală, dacă:
a. se află în prima formă normală şi orice atribut care nu este UID secundar este total dependent de UID
b. se află în prima formă normală şi orice atribut care nu este UID este  dependent de întregul UID.

c. se află în a treia formă normală şi fiecare atribut care nu este UID este parţial dependent de UID

d. orice atribut care nu este UID este total dependent de UID.
8. Se consideră entitatea EXAMEN  cu atributele id_materie, denumire_materie, data_examen, sala, nota. Această relaţie se află în a treia formă normală?
a. da

b. nu
9. Fie A şi B două atribute ale unei entităţi. Se spune că atributul B este dependent funcţional de A, dacă?

a. fiecărei valori a lui A îi este asociată exact o valoare a lui B
b. fiecare valoare a lui A este asociată exact unei valori nenule a lui B
c. fiecare valoare a lui B este asociată exact unei valori a lui A 
d. fiecărei valori a lui A îi este asociată cel puţin o valoare nulă a lui B 
10. Care dintre afirmaţiile următoare nu este adevărată?

a. O relaţie recursivă este o relaţie definită de la o entitate la ea însăşi. 
b. Pentru construirea diagramei ERD relaţia recursivă se desenează ca un arc de cerc de la dreptunghiul ce desemnează entitatea la el însuşi.

c. O relaţie recursivă este întotdeauna o relaţie netransferabilă.
d. O relaţie ierarhică este obligatoriu de tipul M:M.

1.10.Probleme propuse


1. Daţi un exemplu de model fizic şi de model conceptual.
2. Daţi exemple de entităţi. Definiţi pentru fiecare atributele şi tipul lor (opţional sau mandatoriu). Stabiliţi unicul identificator. Daţi exemple de entităţi care au: 

· identificator unic simplu

· identificator unic compus

· identificator unic artificial

· identificator unic secundar
3. Se consideră două entităţi CURSA cu atributele cod, destinaţia, data, avion, nr. locuri şi REZERVARE cu atributele cod cursa, nume client, nr. locuri rezervate care se referă la rezervările făcute la curse aeriene. Desenaţi entităţile şi relaţiile dintre ele. „Citiţi” aceste relaţii.

4. Daţi exemple de entităţi între care există relaţii de tipul:
· 1:1

· 1:M

· M:M

Desenaţi diagramele corespunzătoare şi citiţi aceste relaţii. Rezolvaţi relaţia M:M prin introducerea unei entităţi de intersecţie.
5. Daţi exemplu de o entitate care are subtipuri. Desenaţi această entitate conform conform convenţiilor.
6. Daţi exemplu în care unicul identiifcator este format dintr-un atribut  şi o relaţie. Desenaţi şi „citiţi” această relaţie conform convenţiilor de realizare a ERD.
7. Daţi exemple de reguli procedurale şi reguli structurale. Desenaţi şi „citiţi” această relaţie conform convenţiilor de realizare a ERD.
8. Daţi exemplu de relaţie recursivă. Desenaţi şi „citiţi” această relaţie conform convenţiilor de realizare a ERD.
9. Daţi exemplu de relaţie ierarhică. Desenaţi şi „citiţi” această relaţie conform convenţiilor de realizare a ERD.
10. Daţi exemplu de relaţie care necesită modelarea timpului folosind o entitate care să reţină valorile modificate.
11. Daţi exemplu de relaţie modelată folosind arce. Desenaţi şi „citiţi” această relaţie conform convenţiilor de realizare a ERD.
12. Proprietarul unui magazin trebuie să se aprovizioneze cu marfă de la un depozit. Trebuie să achite acelui depozit contravaloarea mărfii cumpărate prin plata unor facturi. La fiecare nouă aprovizionare cu marfă se emite câte o factură cu data curentă. Care este relaţia dintre client şi facturi?  Desenaţi şi citiţi diagrama.

13. Se consideră entitatea EXAMEN care conţine date referitoare la examene. Pentru aceasta, se definesc atributele id_student, nume student, an, curs, nume profesor. Este această entitate în 2NF?
14. Dacă dorim să stocăm informaţii despre firme, de obicei reţinem ca adresă strada, numărul, codul poştal şi eventual, numărul de telefon sau adresa de e-mail.  Dar se poate întâmpla ca sediul firmei să se afle într-un imobil cu mai multe etaje, care poate fi sediul mai multor firme. Putem defini entitatea SEDIU care are atributele:nume firmă, cod firmă, strada, numărul, codul poştal, numărul de telefon, adresa de e-mail. Putem astfel identifica unic o anumită adresă a unei firme? Este aceasta în 1NF?
15. Realizaţi o diagramă entitate-relaţie care să modeleze cât mai fidel scenariul de mai jos: La secretariatul unui liceu trebuie să se facă o situaţie statistică care să cuprindă toţi elevii navetişti (care nu au domiciliul în localitatea în care se află liceul) elevi care au un abonament, dar şi cu elevii din oraş care vin la şcoală cu mijloace de transport în comun. Un elev localnic pentru a ajunge la scoală poate să îşi facă un abonament la un mijloc de transport în comun. Un elev care nu este din localitate îşi face pe lângă abonamentul de transport în oraş şi un abonament la tren sau la autobuz cu care să ajungă în oraş. Abonamentul îl face pe baza carnetului de elev, specificând localitatea de plecare şi cea de sosire. În oraş abonamentul se face “pe o linie“, adică pe traseul unui anumit mijloc de transport. 
16. Un elev are mai multe volume de literatură pe care doreşte să le aşeze în biblioteca proprie astfel ăncât să le regăsească cât mai repede posibil. De aceea s-a hotarât că ar fi mai potrivit să le aşeze pe domenii: pe un raft volumele de poezie, pe altul cele de proză, pe altul cele de publicistică, pe următorul cele de dramaturgie şi pe al cincelea pe cele de critică literară. Pentru fiecare carte se cunoaşte titlu, autorul/autorii, anul apariţiei, domeniul la care se încadrează, dar fiecare dintre aceste grupe de cărţi au caracteristici specifice. Cum ar trebui elevul să gândească un mod de organizare a cărţilor din biblioteca sa şi care este o posibilă diagramă, desenată astfel încât să respecte cât  mai fidel cerinţele?
17. Desenaţi diagrama entitate-relaţie (precizând şi tipul relaţiilor) pentru următoarul scenariu: presupuneţi că aveţi o colecţie muzicală rock, formată din CD-uri, DVD-uri şi casete audio şi doriţi să construiţi o bază de date care să permită să găsiţi înregistrările pe care le aveţi pentru un anumit interpret, pentru un anumit chitarist, pentru o anumită formaţie. Pentru a realiza baza de date mai întâi trebuie să identificaţi entităţile şi atributele fiecăreia precum şi relaţiile care se realizează între entităţi.
18. Se cere să se modeleze, folosind o diagramă ERD scenariul de mai sus, astfel încât să fie o reprezentare cât mai apropiată de realitate, care să surprindă toate situaţiile care pot să apară.

Membrii unei organizaţii trebuie să participe în ultimul week-end din luna septembrie (27-29 septembrie) la Conferinţa Naţională organizată la Timişoara. Comitetul de organizare format din membrii timişoreni ai asociaţiei s-a interesat la mai multe hoteluri şi in final a ales hotelul Star2000 care a prezentat oferta cea mai bună. La acest hotel vor fi cazaţi participanţii şi hotelul dispune şi de o sală adecvată desfăşurării lucrarilor. Conferinţa se desfăşoară pe durata a trei zile, vineri are loc sosirea participanţilor şi acomodarea, implicit două nopţi de cazare, deci cei care vin vineri aleg pachetul “All included”. Lucrările propriu-zise ale conferinţei se desfăşoară sâmbătă şi dumincă, deci cei care nu pot veni de vineri pot opta pentru alt tip de pachet de cazare. Participanţii care nu doresc să doarmă la hotel şi cei din Timişoara pot opta pentru al treilea tip de pachet. Participanţii vin din mai multe oraşe în care asociaţia are filiale, din fiecare oraş pot participa una sau mai multe persoane. 

Membrii filialelor din ţară primesc un e-mail cu următorul conţinut. 
	1. Pachet A – All included       

Cuprinde: 2 nopti de cazare

· 2 cine, 1 prânz, 2 mic dejun 

· mapa conferinţă

· vizitarea oraşului, mall

· chef vineri şi bal sâmbătă 

Oferta specială până la 1 octombrie: 220 lei.

2. Pachet B – Médium

Cuprinde: 1 noapte de cazare


- mapa conferinţă


- 1 prânz, 1 cină, 1 mic dejun


- vizitarea oraşului, mall


- bal sâmbătă

Oferta specială până la 1 octombrie: 180 lei.

3. Pachetul C – Light

Cuprinde: mapa conferinţă


- chef vineri, bal sâmbătă


- vizitarea oraşului, mall

Oferta specială până la 1 octombrie: 150 lei.

Vă rugăm să trimiteţi până la data de 20 septembrie câte un tabel cu numele persoanelor care doresc să participe, tipul de pachet dorit precum şi data şi ora aproximativă la care soseşte fiecare participant şi să faceţi plăţile în contul următor:

ABC Bank S.A. 

RO28 BABC 0000 0037 0182 4000

Până în data de 20 septembrie.


Fiecare dintre acestea poate opta pentru unul din cele trei pachete. Pentru organizatori este important să cunoască numărul de participanţi şi dorinţele acestora pentru a face din timp rezervările necesare. Aşa că cer filialelor câte un tabel cu participanţii, dar organizatorii trebuie să facă o verificare şi la bancă dacă s-au virat banii în contul respectiv. Persoanele din comitetul de organizare au diverse responsabilităţi: unii se ocupă de cazare,alţii de organizarea timpului liber, alţii de realizarea materialelor pentru conferinţă.
Un tabel cu confirmarea participării de exemplu, din judeţul Galaţi este în formatul următor:
	N.rcrt.
	Numele
	Tip pachet
	Data, ora  sosire

	1
	Popescu Ana
	A
	27 sep

	2
	Vasilescu Diana
	A
	27 sep

	3
	Rădulescu Marcel
	C
	28 sep


19. Să se realizeze o diagramă entitate-relaţie care să ofere, pe baza scenariului, informaţiile cerute.

Proprietarul unei firme de transport marfa şi persoane doreşte să informeze clienţii cu privire la serviciile oferite de firma de transport: 

- curse (permanente, temporare), 
- tarife, 
- facilităţi, 
- discount-uri (reduceri pe anumite criterii), 
- inchirieri mijloace de transport,
- prezentare: autoturisme, microbuze, camioane ,
- staţii regulate; harta de călătorie; traseu; 
- informaţii despre şoferi (vechime, antecedente, ruta)
- modalităţi de contact (adresa firmei, agenţii, telefon/fax, e-mail, pagina web) pentru informatii referitoare la serviciile oferite de firma de transport. 
20. Să se realizeze o diagramă entitate-relaţie care să modeleze scenariul următor: 
La muzeul din localitate trebuie realizată o bază de date care să conţină informaţii despre toate obiectele aflate în colecţia muzeului. Muzeul are mai multe secţii: artă, etnografie, istorie. Pentru fiecare exponat trebuie să se reţină numărul de inventar, anul intrării în colecţia muzeului, secţia de care aparţine. Secţia de artă are în colecţii tablouri, gravuri, statui. Pentru obiectele de artă trebuie să se cunoască autorul, titlul lucrării, anul realizării, curentul artistic în care se încadrează. Pentru obiectele de la secţia de istorie (documente, diverse obiecte din ceramică, metal, unelte, arme etc) trebuie reţinut anul descoperirii, situl arheologic în care au fost găsite, perioada istorică în care se încadrează şi o datare exactă sau aproximativă. Pentru obiectele etnografice (componente ale portului popular, obiecte de uz casnic, mic mobilier, vase din ceramică, obiecte de cult) se reţine localitatea din care provin şi anul aproximativ al realizării. Unele dintre obiecte trebuie restaurate, dar numai de către specialişti, de care muzeul dispune. Fiecare secţie are un responsabil, care are în subordine mai mulţi muzeografi (pentru fiecare se cunoaşte numele, adresa, vechimea, salariul şi specializarea). Aceştia nu se pot muta de la o secţie la alta deoarece fiecare secţie necesită o anumită specializare şi fiecare este pregătit pentru restaurarea unui anumit tip de obiecte. 
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* specializare diriginte





să consilieze





să fie consiliat





DIRIGINTE


#cod


*nume


*specializare diriginte





ELEV


# CNP


* nr matricol


* nume 


* clasa


O  media





să consilieze





HOTEL


#id hotel


*denumire


*adresa


*clasificare


O activităţi





CAMERA


#id camera


*etaj


*nr paturi


*preţ camera


*preţ pensiune


O vedere





să conţină





să aparţină





HOTEL


#id hotel


*denumire


*adresa


*clasificare


O activităţi


*preţ pensiune








CAMERA


#id camera


*etaj


*nr paturi


*preţ camera


O vedere





să conţină





să aparţină





CARTE


#ISBN


*titlu


*editura


*an apariţie


*nume autor


*data naşterii





să scrie





să fie scrisă





CARTE


#ISBN


*titlu


*editura


*an apariţie








AUTOR


#id_autor


*nume autor


*data naşterii





DISERTAŢIE


#id student


*nume student


*titlu


*nume profesor





să coordoneze





să fie coordonată





DISERTAŢIE


#id student


*nume student


*titlu








PROFESOR


#id profesor


*nume profesor





ELEV


#cod elev


*nume


*adresa


*telefon


*nume şcoala


*cod şcoala


*clasa


*data naşterii


*denumire activitate


*cod activitate


*denumire proiect


*cod proiect


*data proiect





să participe





să fie efectuată





ELEV


#cod elev


*nume


*adresa


*telefon


*nume şcoala


*cod şcoala


*clasa


*data naşterii





ACTIVITATE


#cod activitate


*denumire activitate


*denumire proiect


*cod proiect


*data proiect








să aparţină





să participe





să fie efectuată





ELEV


#cod elev


*nume


*adresa


*telefon


*nume şcoala


*cod şcoala


*clasa


*data naşterii





ACTIVITATE


#cod activitate


*denumire activitate





PROIECT


#cod proiect


*denumire proiect


*data proiect








să aibă





să aparţină





pentru





pentru





să participe





să fie efectuată





ELEV


#cod elev


*nume


*adresa


*telefon


*nume şcoala


*cod şcoala


*clasa


*data naşterii





INSCRIERE


#cod elev


#cod activitate








ACTIVITATE


#cod activitate


*denumire activitate





PROIECT


#cod proiect


*denumire proiect


*data proiect








să aibă





să înveţe





să aparţină





pentru





pentru





să participe





să fie efectuată





ELEV


#cod elev


*nume


*adresa


*telefon


*clasa


*data naşterii





INSCRIERE


#cod elev


#cod activitate








ACTIVITATE


#cod activitate


*denumire activitate





PROIECT


#cod proiect


*denumire proiect


*data proiect








să aibă





ŞCOALA


#cod şcoala


*nume şcoala





să aibă





VEHICUL


#id


*preţ


*timp





CĂLĂTORIE


#id


*data


*plecare


*destinaţie





TREN


*clasa





AVION


*rezervare


*bagaje





VAPOR


*nr locuri


*condiţii meteo





AUTOMOBIL


*consum


*staţionare





să fie efectuată





efectueze





AVION


#id


*preţ


*timp


*rezervare


*bagaje





să fie 


efectuată





să fie 


efectuată





să fie 


efectuată





să fie 


efectuată





VAPOR


#id


*preţ


*timp


*nr locuri


*condiţii meteo





AUTOMOBIL


#id


*preţ


*timp


*consum


*staţionare





TREN


#id


*preţ


*timp


*clasa





CĂLĂTORIE


#id


*data


*plecare


*destinaţie





efectueze








efectueze





efectueze





efectueze





aparţine





să conţină





aparţine





să conţină





aparţine





să conţină





aparţine





să conţină





DREPTUNGHI


#id


*lungime


*lăţime





CERC


#id


*centru


*raza





PĂTRAT


#id


*latura





TRIUNGHI


#id


*latura1


*latura2


*latura3





DESEN


#id


*pagina


O explicaţii





ELEV


# CNP


* numele 


* clasa


o media


* data naşterii





să apară în





FACTURA


# număr


* numele 


* adresa


* valoarea





CURS


# zi


# luna


# an


* raport leu/euro





să fie emisă 





să aibă





pentru





să fie oferit





FIRMA


# id


* nume


* adresa


* telefon





SERVICIU


# id


* denumire


O descriere





să ofere 





PREŢ


# zi inceput


* zi sfârşit


* valoare





nume relaţie A





A





nume relaţie B





B





să aparţină





LOCALITATE


#cod


*judeţ





STRADA


#indice


*nr de case





să aibă





să fie formată din





să lucreze





MUNCITOR





ECHIPA
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1

