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Abstract: Acest articol prevede analiza serviciilor de proiectare oferite de mai multe sisteme de
proiectare vizuald a bazelor de date. Se descriu punctele tare ale acestora. La fel, se evidentiaza importanta
aplicarii principiilor de proiectare a bazelor de date. Se compara eficienta sistemelor remarcand avantajele
acestora.
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1 Introducere

O baza de date proiectatd corespunzitor furnizeaza acces la informatii precise, actualizate. Deoarece
0 proiectare corectd este esentiald pentru atingerea scopurilor utilizarii unei baze de date, investitia in timpul
necesar invatarii principiilor unei bune proiectari este esentiald. Proiectarea unei baze de date reprezintd un
proces ce implica dezvoltarea si rafinarea structurii unei baze de date pe baza cerintelor formulate de catre
beneficiarul bazei de date si a cerintelor deduse pe baza efectudrii analizei domeniului ce urmeaza a fi modelat.

Principalul obiectiv urmdrit la proiectarea unei baze de date este asigurarea consistentei, integritatii si
preciziei datelor. Daca proiectul unei baze de date este incorect este foarte greu de extras informatiile necesare,
fiind posibila obtinerea de informatii false.

1.1 Obiective generale de proiectare

- baza de date trebuie sa inmagazineze datele necesare obtinerii de informatii descrise in faza de
analiza a cerintelor precum si orice interogare ce poate fi pusa la un moment dat de catre utilizator;

- tabelele trebuie sa fie construite corect si eficient; fiecare tabel din baza de date reprezentand o
singurd entitate si fiind compus din campuri distincte, pastrand o redundantd minima a datelor,
fiecare Tnregistrare dintr-un tabel putand fi identificata cu ajutorul unei valori unice;

- integritatea datelor se impune la nivel de tabel, cAmp, relatie; aceste nivele de integritate ajuta la
garantarea faptului ca structurile de date impreuna cu valorile acestora sunt valide si precise in
orice moment;

- baza de date trebuie sa suporte regulile specifice domeniului pe care il modeleaza; datele trebuie
sd ofere informatie valida si precisa, avand tot timpul inteles;

- la proiectarea bazelor de date trebuie sa se prevada dezvoltarile viitoare; structura bazei de date
trebuie sa fie usor de modificat sau extins odata cu modificarea cerintelor impuse.

1.2 Beneficiile proiectarii

Este greu de realizat toate aceste obiective permanent, dar un proiect corect al unei baze de date trebuie
sd aiba in vedere obtinerea cat mai rapida a rezultatelor. Aplicarea tehnicilor de proiectare conduce la obtinerea
urmatoarelor beneficii:

- structura bazei de date este usor de modificat si gestionat deoarece modificarile efectuate asupra

unui camp sau tabel nu afecteaza alte cdmpuri sau tabele ale bazei de date;

- datele sunt usor de modificat deoarece modificarea valorii unui cdmp dintr-un tabel nu afecteaza
valorile altor campuri din acelasi sau alte tabele ale bazei de date; mai mult decét atét, o proiectare
corectd a unei baze de date va duce la péstrarea unei redundante minime a datelor;

- informatiile sunt usor de extras deoarece se pot crea cu usurinta interogdri dacd tabelele sunt corect
alcatuite iar relatiile sunt stabilite in mod corespunzator;

- aplicatiile create de utilizator sunt ugor de proiectat si gestionat.

Planificarea bazei de date reprezintd controlul activitatilor ce permit realizarea efectiva si eficientd a

etapelor de proiectare a unei baze de date. In acest scop se realizeaza urmatoarea documentatie:

- identificarea scopului bazei de date;

- obiectivele bazei de date (identificarea fiecarei activitati individuale ce trebuie suportatd de baza
de date).
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Proiectarea bazei de date cuprinde urmatoarele trei etape:

- proiectarea conceptuald a bazei de date;

- proiectarea logica a bazei de date;

- proiectarea fizica a bazei de date.

Proiectarea conceptuald reprezintd procesul de construire a unui model al informatiilor utilizat in
cadrul unui domeniu de interes, independent de toate consideratiile fizice. Proiectarea logica reprezinta
procesul de constituire a unui model al informatiilor utilizat la modelarea unui domeniu de interes bazat pe un
anumit model specific de date (de exemplu, modelul relational), dar independent de orice alte consideratii
fizice. Proiectarea fizica reprezinta procesul de descriere a implementarii bazei de date pe mediile secundare
de stocare. Sunt descrise structurile de stocare si metodele de acces utilizate pentru a obtine un acces eficient
la date.

1.3 Strategii de proiectare

Strategii de proiectare a bazelor de date:

- de sus in jos: se porneste cu cel mai inalt nivel de abstractizare dupa care urmeaza rafinarea (de

exemplu, se stabilesc entitétile, dupa care se formeaza subclasele, iar apoi se adauga atributele);

- de jos in sus: se porneste cu abstractizdrile de baza, dupa care urmeaza combinarea acestora (de
exemplu, atributele se grupeaza formand entitéti). In acest fel se pot forma concepte elementare,
colectii de concepte elementare, scheme;

- din interior spre exterior: este o forma speciald de proiectare de jos in sus care se axeaza pe un set
central de concepte (se selecteaza cele mai importante concepte, schema initiald, se creeaza
schemele intermediare din care se deduce apoi schema finald);

- mixta: se porneste mai intdi cu proiectarea de sus in jos, urmata de proiectarea dinspre interior spre
exterior sau de jos in sus.

2. Erwin Data Modeler

Erwin Data Modeler reprezintd o solutie de modelare a bazelor de date de top in industria moderna,
care oferd o interfata vizuald simpla pentru gestiunea mediului de lucru. De asemenea acest produs include in
sine o familie largd de produse ce contin editii speciale care sunt concepute pentru a satisface nevoile de o
varietate larga a consumatorilor in toatd lumea [1].

2.1 Caracteristici distincte

Modelarea logica a bazelor de date in primul rand se creeaza baza logica utilizand tehnica drag-and-
drop din care se pot crea modele fizice. Este permisa combinarea dintre modelul logic si fizic. Suporta diferite
tipuri de entitati si nume logice a atributelor, domenii logice, tipuri de date cat si relatii dintre ele. Modelarea
fizica a bazelor de date suportd combinatie dintre model logic si cel fizic. Sunt prezente tabele, tipuri de date
definite de utilizator, chei primare, chei secundare, chei externe cat si constrangeri. De asemenea sunt incluse
viziuni, proceduri stocate cit si triggere.

Transformarea logica spre fizicd include abrevieri a dictionarelor numit "Naming Standards Editor"
cat si transferul bazei de date logice spre baza de date relationald numita "Datatype Standards Editor", ambele
sunt customizabile. Odata cu finisarea proiectului, se poate crea un SQL script (DDL) care poate fi executat in
SGBD-ul dorit.

Reverse engineering se foloseste pentru intelegerea structurii unei baze de date deja existente, prin
generarea schemelor din baza de date. Compararea Model-la-Model permite in timp real de vizualizat
schimbdrile in baza de date conectatad prin tehnologia reverse engineering. Sabloane ofera posibilitatea de
deriva noi baze de date utilizdnd un sablon deja existent. Suportul API Erwin ofera o interfata programatorilor
pentru a crea task-uri automatizate de scriere si citire din baza de date;

Erwin are conceptul de domenii care defineste caracteristica atributelor coloanelor intr-un model. Ele
functioneaza ca o biblioteca de atribute/coloane astfel incat pot fi reutilizate intre tabele;

Sistem de versionare include 1n sine un mecanism puternic pentru modelarea repezitorilor ce monitorizeaza
schimbari in diverse modele.

3. Navicat Data Modeler

Navicat Data Modeler este un instrument puternic si rentabil pentru proiectarea bazelor de date ce ajuta
sd construiascd modele conceptuale, logice si fizice de Tnalta calitate. Aceasta permite crearea structurilor bazei
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de date vizual, utilizand procesele forward/reverse engineering, importarea modelelor din structurile ODBC,
generarea complexd a SQL/DDL, afisarea fisierelor modelelor si multe alte.

Simplificarea task-urilor de creare a relatiilor complexe, generarea scriptului SQL doar cu un simplu
click. Navicat Data Modeler suportd o multime de sisteme ca MySQL, MariaDB, Oracle, SQL Server,
PostreSQL si SQLite [2].

3.1 Caracteristici distincte

- prima alegere a Intreprinderilor — sistemul dat a fost adoptat pentru produsele mai mult de 500 de
companii. Clientii sunt Apple Inc., Yahoo Inc., FedEx, Hewlett Packard si multe altele;

- usurinta 1n utilizare si interfata cu utilizator intuitiva — Navicat este usor de utilizat. Fie ca sunteti
un developer bazelor de date sau un utilizator incepator. Navicat imbunatateste fluxul de lucru si
creste productivitatea;

- gama larga de servicii — solutiile sporesc gestionarea bazelor de date. In general baza de date
functioneaza cu editarea/designul tabelelor, introducerei in tabele, SQLdumping, crearea/editarea
utilizatorilor, importarea/exportarea datelor, report builder, modelarea de date, query builder,
completarea automata a codului, structurarea si sincronizarea, conectarea prin HTTP/SSH,
backup-ul datelor etc.;

- suportul diverselor tipuri de fisiere pentru transport — Navicat ofera posibilitatea larga de
migrarea datelor. Bazele de date pot fi importate si exportate Intr-o gama largd de SGBD: MS
Access, MS Excel, XML, HTML, HTML, TXT, CSV si multe altele;

- imbunatatiri permanente — avand mai mult de 10 ani de experienta si o baza de date cu peste
150000 utilizatori din diverse Intreprinderi, organizatii guvernamentale, institutii educationale
aceastd motiveaza dezvoltatorii de a adduga functionalitéti noi si mereu de a fi pe in top.

4. DeZign for Databases

DeZign pentru baze de date este un instrument intuitiv de proiectare a bazelor de date si de modelare
lor, DeZign ofera posibilitatea de a dezvolta modelul bazei de date vizual si tot o datd sa o mentina. Aplicatia
utilizeaza diagramele ERD pentru a reprezenta grafic structura bazei de date si de a genera cele mai populare
baze de date SQL.

DeZign pentru baze de date oferd un mediu sofisticat de modelare a datelor vizuale pentru dezvoltarea
diverselor aplicatii care face procesul de dezvoltare a bazei de date mult mai usor. Instrumentul dat reduce
eventualele erori ce pot aparea pe parcursul dezvoltarii si eficientizeaza lucrul. El oferd posibilitatea de a
vizualiza structura bazei de date, de a crea alte noi sau de a vizualiza cea existentd cu ajutorul mecanismului
reverse/engineering.

Instrumentul este extrem de usor de utilizat. Fie ca sunteti un incepator sau modelator de baze de date
avansat, el va va usura viata enorm. Dezign pentru baze de date furnizeaza toate caracteristicile pe care le
asteptati dintr-un instrument de proiectare a bazelor de date [3].

4.1 Caracteristici distincte

- modelarea bazelor de date vizual — softul ofera o interfata vizuala placuta care permite cu
acuratete de proiectat baza de date. El utilizeazd modelul ERD pentru a reprezenta relatiile dintre
tabele si de genera modele de baze de date puternice;

- modelare 1n colaborare — pentru echipe largi ce lucreazi asupra unui proiect mare si asupra caruia
muncesc mai multi dezvoltatori, softul ofera posibilitatea de a stoca baza de date pe repozitoriul
aflat pe un server al companiei. Datorita acestui depozit, apare posibilitatea de a lucra in echipa
asupra unui model;

- modele specifice a bazelor de date sau modele de baze de date indecente — DeZign suporta
modelarea bazelor de date cat fizice atét si cele logice;

- functionalitati de creare a rapoartelor — crearea rapoartelor personalizate la diverse niveluri cu
diferite nivele de personalizare. Rapoartele generate pot fi salvate in pagini HTML, documente MS
Word, sau PDF;

- generarea bazelor de date — generarea scripturilor DLL pentru a genera baza de date;

- importarea bazelor de date — crearea diagramei grafice dintr-un model existent, utilizind baza de
date sau script SQL;

- sincronizarea modelelor/bazelor de date — produsul oferd posibilitatea comparirii bidirectionale,
folosind functionalitati sincrone in urmatoarele cazuri: model — baza de date, model — script,
baza de date — model, script — model, model — model.
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5. SQL Power Architect

SQL Power Architect este un instrument inovator de modelare a datelor, orientat pentru administratorii
bazelor de date care au nevoie de a proiecta cu usurintd modele de date DW. Acest instrument este o solutie
software de incredere cand este nevoie de a simplifica eforturile de modelare a datelor, atunci cand se
maximizeaza utilizarea resursele disponibile.

SQL Power Architect este conceput pentru arhitectii de date, administratorii bazelor de date, analisti,
designeri. El permite conectarea la mai multe baze de date si accesarea acestora prin intermediul JDBC. Un
avantaj al utilizarii acestuia este o interfata simpla, intuitiva si usor de utilizat. Utilizatorul are acces la toate
conexiunile disponibile si la structura tabelelor doar prin extinderea acestora. In cadrul SQL Power Architect
exista posibilitatea de a se conecta la baze de date Oracle, SQL Server, PostgreSQL sau MySQL. Pentru aceasta
este suficient de a specifica hostul si portul corespunzitor pentru conectarea la baza de date necesara.

SQL Power Architect automatizeaz sarcinile de modelare cu caracteristici utile si intuitive, inclusiv
scheme OLAP, fie ca este vorba de construirea unui nou depozit de date. La fel se poate realiza reverse
engineering intre doud baze de date aleatoare folosind meniul Tools al aplicatiei. O functie importanta a SQL
Power Architect este ca el permite compararea modelelor de date fard efort. Compararea modelelor are loc
odata cu alegerea a doud proiecte distincte, sau baze de date fizice, se schimba formatul de iesire si ele pot fi
comparate. Acesta afiseazd In mod automat toate diferentele si asemanarile dintre bazele de date selectate.
Datele profilului sunt utile pentru explorarea bazelor de date necunoscute. Astfel se pot vizualiza detalii cu
privire la dimensiunea datelor din fiecare coloana. SQL Power Arhitect prin intermediul diagramelor ERD
oferd o imagine completa a tuturor structurilor bazelor de date necesare, utilizand un mediu intuitiv.

SQL Power Architect este un instrument care oferd o proiectare rapidd pentru fiecare aspect al
modelului de date folosind diagrame si o vizualizare ierarhica a structurii modelului. Modelul de date raimane
independenta de platforma, permitdndu-va sa mentind o singurd schema de baze de date, care functioneaza
bine cu platforme de baze de date multiple. EL este la fel, potrivit pentru depozite de date si design. Permite
deschiderea simultana a mai multor baze de date si utilizarea obiectelor pentru crearea unui model nou. Acest
instrument creeaza, de asemenea, procedurile ETL (Extract, Transform, Load) pot fi utilizate cu open source
instrument popular Kettle ETL Pentaho pentru a popula noua bazd de date. SQL Power Architect ofera o
varietate de instrumente pentru a vizualiza si compara structurile si mapérile de date. De asemenea, se poate
crea un raport de cartografiere vizuald care enumera tabelele sursa utilizate in modelul de date, sau pentru a
crea un profil usor de citit, care rezuma datele continute intr-o baza de date [4].

6. Compararea sistemelor de proiectare vizuala a bazelor de date

Tabelul 6.1 — Compararea instrumentelor
Numele instrumentelor Caracteristici comune
Versionarea bazelor de date, merge intre proiecte
Repozitoriu securizat printr-o parola
Configurarea setarilor implicite aditionale pentru proiect ("
DeZign Are un ToDo List referitor la obiectele create
Optiuni de selectie @
Crearea procedurilor
Gestionarea tipurilor de date
DeZign, SQL Power Architect Compararea bazelor de date
Crearea bazelor de date logice, fizice sau conceptuale
Creaza un activity log
Au sabloane de nume pentru numele obiectelor modelului
Gestionarea snapshoturilor
Setari aditionale pentru proiect ®
SQL Power Architect Export CSV
Crearea cubului OLAP

Navicat, ERwin

DeZign, ERwin

SQL Power Architect, DeZign,

. Pot genera rapoarte
ERwin & P

Printarea modelului

SQL Power Architect, DeZign, | Detin informatie Help

ERwin, Navicat Indexare

Crearea tabelelor si referinte dintre tabele
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SQL Power Architect, ERwin, | Selectarea tuturor obiectelor de pe spatiul de lucru

Navicat Gestionarea cu conexiuni la baze de date
Configurarea setarilor diagramelor, crearea subdiagramelor
DeZign, Navicat Crearea viziunilor

Sincronizarea bazei de date
Crearea altor diagrame n cadrul proiectului
Permite utilizarea a 2 tipuri de vizualizare a modelelor: fizica si logica

ERwin <
Wi Ofera sabloane pentru crearea modelelor
Crearea adnotarilor
Navicat Adaggarea imaginilor, figurilor si a straturilor
Sustine cloud
ERwin, SQL Power Architect Query tool

(1) In DeZign For Database se pot configura unele setari aditionale pentru proiect: autor, copyright,
descrierea proiectului si sabloane pentru numele: constrangerilor implicite, relatiilor implicite,
indicilor impliciti, schemelor implicite si anumite optiuni pentru obiectele implicite.

(2) DeZign for Database ofera optiuni de selectare a obiectelor in cadrul diagramelor dupa mai multe
criterii: selectarea tuturor obiectelor, selectarea tranzitiva, selectarea descendentelor, selectarea
obiectelor derivate si selectarea obiectelor de baza cat si selectarea anumit filtru. La fel acest
instrument permite localizarea vizuala a obiectelor dupa aceleasi criterii de selectie specificate
recent.

(3) In SQL Power Architect la fel se pot configura setirile proiectele, dar cu optiuni diferite comparativ
cu DeZign for Database ca de exemplu: posibilitatea de a face un snapshoot pentru intreaga sursa a
bazei de date in fisierul proiectului, numarul de valori comune in profil, modul de afisare a
continutul tabelului.

Concluzii

Modelarea datelor este un proces utilizat pentru a defini si a analiza cerintele de date necesare pentru
a sprijini procesele de afaceri In domeniul de aplicare al sistemelor de informare corespunzatoare in cadrul
organizatiilor. Prin urmare, procesul de modelare a datelor implicd modelari de date profesionale care lucreaza
in stransa colaborare cu partile interesate in afaceri, precum si potentialii utilizatori ai sistemului de informatii.

Tehnicile de modelare a datelor si metodologiile sunt folosite pentru a modela date intr-un standard,
mod consecvent, previzibil, In scopul de a gestiona ca resursa. De aceia multe instrumente de proiectare vizuala
a bazelor de date permit importarea sau exportarea bazelor de date in formate des utilizate in cadrul sistemelor
de gestiune a bazelor de date. Aceste instrumente definesc o viziune de ansamblu si de arhitecturd a
interdependentei datelor n cadrul unui sistem informatic. Modelarea datelor este de asemenea folosit ca o
tehnica pentru a detalia cerintele de afaceri care in cele din urma vor contribui la formarea structurii bazei de
date. Aplicatiile descrise 1n cadrul acestei lucrari au o gama restransa de functionalitdti. Acesta reprezinta un
dezavantaj fatd de SGBD care la etapa de proiectare a bazelor de date permit o configurare mai detaliata a
structurii tabelelor. Aceste instrumente sunt prielnice pentru utilizator prin simplitatea in utilizare. Vizual este
mai sesizabil de a intelege relatiile dintre date si modul in care acestea interactioneaza. Chiar dacd aceste
instrumente permit conexiunea la baze de date externe, importul bazelor de date si exportul modelelor, acestea
duc lipsd de functionalitdti absolut necesare: instrumente query, crearea procedurilor, crearea viziunilor,
configurarea la nivel avansat a structurii tabelului, lipsa constrangerilor de integritate a datelor. Unele dintre
functionalitati utile sunt compararea bazelor de date si generarea rapoartelor.

Desi sistemele descrise sunt destinate pentru proiectarea bazelor de date, ele nu includ algoritmi de
normalizare sau de optimizare a structurii tabelelor in cadrul acesteia. Etapa de normalizare este una esentiala
atunci cand este vorba de eliminarea redundantei si structurarea datelor in cadrul tabelelor. Insa in practica
acesti algoritmi sunt aplicati doar teoretic si nu implementati in sisteme de gestiune a bazelor de date sau in
instrumente pentru proiectare. Acestea nu permit determinarea dependentelor functionale dintre atribute si nu
restrictioneaza utilizatorul in actiunile sale, la etapa de creare a tabelelor si stabilire a atributelor. De obicei,
chiar este aplicata denormalizarea din mai multe considerente. Un avantaj al normalizarii este reducerca
redundantei, Insa in unele cazuri ea este necesara de exemplu pentru raportare. Nu toate schemele bazei de
date necesitd a fi normalizate. Normalizarea bazei de date ar putea avea impact negativ asupra performantei,
din cauza minimizarii $i optimizarii structurii tabelelor. Aceasta ar putea conditiona costuri aditionale pentru
operatii de jonctiune.
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Algoritmii aplicati nu intotdeauna asigurd, in acelasi timp, validarea cat si conservarea dependentelor.
Deseori nu se implementeaza dependentele functionale ca mecanism de asigurare a integritatii bazei de date.
Avantajul denormalizarii bazei de date este marirea vitezei de procesare a interogarilor in cadrul sistemelor
informatice.
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