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O bazd de date, proiectatdi corespunzator,
furnizeaza acces la informatii precise, actualizate.
Deoarece o proiectare corectd este esentiald pentru
atingerea scopurilor utilizarii unei baze de date,
capacitatea de a proiecta baze de date si aplicatii
asociate este criticA pentru succesul oricarei
intreprinderii moderne. FElaborarea automatd si
dezvoltareca bazei de date si a sistemului
informational, In Intregime, constd dintr-o serie de
etape, care necesita cercetiri metodologice, modele
si algoritmi eficienti si instrumente software de
proiectare.

1. STRATEGII DE PROIECTARE A
BAZELOR DE DATE

Proiectarea bazei de date integrate pentru un
domeniu de interes complex si, de obicei, de
dimensiuni mari este o sarcind grea. In abordarea
problematicii de proiectare a bazelor de date, se
poate opta, in general, pentru doua tipuri de
strategii:  strategia ascendentd §i  strategia
descendenta [7]. Ambele tipuri nu sunt mutual
exclusive si, la diferite etape ale proiectarii, poate fi
aplicata o strategie sau alta.

Strategia ascendenta se aplicd in cazul cand
proiectarea are loc, pornind de la un numar de baze
de date existente mai mici, cu un sfarsit de integrare
intr-una. In aceasti strategie, se porneste de la
schemele conceptuale locale si se lucreazd pentru
construirea schemei conceptuale globale. Cu toate
ca acest caz se poate realiza usor in viata reala, se
prefera cazul cind se porneste de la zero si se
lucreaza, folosind strategia descendentd. Strategia
descendenta se realizeaza, de obicei, de o persoana
(sau un grup de persoane) care posedd cunostinte
despre tehnicile proiectirii bazei de date, cu
exceptia fazei de proiectare a distributiei (in cazul
bazelor de date distribuite [30]).

Obiectivele principale [18] ale proiectarii
bazei de date sunt urmatoarele:

e Satisfacerea cerintelor privitoare la continutul
de date si aplicatii;

e Oferirea  unei  structuri
comprehensive de date;

simple  si

o Sustinerea cerintelor de prelucrare (timpul de
raspuns, timpul de prelucrare, spatiul de
stocare...);

e Oferirea unei scheme flexibile a bazei de
date, adicd usor modificabile (ca urmare a
schimbarii cerintelor).

Cel mai frecvent este utilizatd strategia
descendentd. Motivul constd in faptul ca aceasta
strategie asigurd mai bine elaborarea instrumentelor
integrate, pentru a ajuta atat proiectarea bazelor de
date, cat si proiectarea aplicatiilor care utilizeaza
baza de date [21].

Organizarea datelor pentru a satisface aceste
cerinte incepe cu studierea detaliatd a aplicatiilor
bazei de date si semanticii acestora. Pentru a
simplifica dificultatea, complexitatea si sarcinile
consumatoare de timp (cronofage), procesul de
proiectare, de obicei, este divizat in patru faze mari
[34]: analiza cerintelor informationale, proiectarea
conceptuald, proiectarea logica si proiectarea fizica.

Totul incepe cu o analizd a cerintelor, care
definesc domeniul de interes, pentru a obtine toate
necesitdtile de prelucrare a datelor posibililor
utilizatori ai bazei de date. De asemenea, pot fi
fixate cerintele sistemului, obiectivele care trebuie
atinse, tinand cont de un grad inalt de eficienta,
securitate [16], disponibilitate si flexibilitate, fara a
uita importantul aspect economic.

Rezultatele acestui pas servesc drept intrare
pentru doud activitati care se realizeaza paralel [8].
Proiectarea viziunilor, pe de o parte, constd n
definirea interfetelor pentru utilizatorii finali, iar pe
de altd parte, proiectarea conceptuald necesitd
examinarea domeniului de interes pentru a
determina entitdtile si asocierile dintre ele. Exista,
totusi, o legatura stransa intre proiectarea viziunilor
si proiectarea conceptuald. De obicei, limbajul
folosit atat pentru modelarea viziunilor, cat si pentru
proiectarea conceptuald, in Intregime, se foloseste
modelul Entitate-Asociere [12, 14] sau limbajul
UML [26].

Proiectarea conceptuald poate fi interpretata,
de asemenea, ca integrarea viziunilor utilizatorilor.
Acest aspect este de importantd vitald, deoarece
modelul conceptual trebuie sd suporte nu numai
aplicatiile existente, dar si aplicatiile viitoare. In
proiectarea conceptuala si a viziunilor, se specificad
entitdtile de date si se determina aplicatiile care vor
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functiona asupra bazei de date pentru a se extrage
date statistice sau estimatii asupra activitatilor
acestor aplicatii. Ele vor include date despre
frecventele de acces ale aplicatiilor la relatii
distincte si despre atributele schemelor la care
aplicatiile acced. Rezultatul lucrului efectuat pana
aici rezida in schema conceptuald globala calitativa
[10], care este transformatd in schema logica
globala [15]. Deoarece schema conceptuala,
deseori, este reprezentatd in forma grafica, apare
necesitatea solutionarii problemei de minimizare a
intersectiilor [9].

Astfel, la aceastd etapd de proiectare este
nevoie de tehnici si instrumente pentru:

e Selectarea datelor despre domeniul de interes,
analiza necesitdtilor  informationale,
determinarea proceselor necesare pentru
realizarea functiilor potentialilor utilizatori
din punct de vedere a structurii informatiei.

e Reprezentarea modelului semantic pentru
fixarea datelor despre domeniul de interes.

e Analiza datelor acumulate, clasificarea,
formalizarea integrarea elementelor
structurale, formularea constrangerilor de

integritate atat structurale, cat si procedurale,

precum si determinarea dinamicii obiectelor

din domeniul de interes.
e Sinteza modelului conceptual in limbajul
semantic selectat cu acest scop.

Din pacate aceasta fazd de proiectare este
greu formalizabila, deci si greu automatizabila.
Acest lucru se explica si prin faptul ca intelegerea
domeniului de interes, mai ales a semanticii, asa
cum este conceputd de fiecare potential utilizator,
este o problema cognitiva ce tine de domeniul
inteligentei artificiale. Singura solutie, acum, consta
in elaborarea unor sisteme CASE (Computer Aided
System Engineering) pentru rezolvarea unor
probleme concrete de sustinere a limbajelor
semantice §i sustinerea unor documente de
proiectare conceptuala [32].

La faza de proiectare logicd, schema
conceptuald, exprimatd intr-un model de date de
nivel inalt, este transformatd 1n schema logica
globald descrisd intr-un model de date logic, de
exemplu, modelul relational, fara a se tine cont de
un SGBD concret; 1n acest caz, se obtine un proiect
logic independent de sistem, dar dependent de
modelul de date.

Schema logica globala se normalizeaza [35, 6],
sunt identificate toate cheile [23], legaturile dintre
relatii. Apoi schema logica globald si informatia
despre accesul la date servesc drept intrare pentru
pasul urmator, proiectarea distributiei [30].
Obiectivul acestei etape constd in proiectarea

schemelor logice locale, care se distribuie tuturor
posturilor sistemului distribuit. In acest caz, este
posibila tratarea fiecdrei entitdti ca unitate de
distributie, or, in cazul modelului relational, orice
entitate corespunde unei relatii. In consecinta,
frecvent, orice relatie se Tmparte in subrelatii mai
mici, numite fragmente, care apoi se plaseaza pe
unul sau mai multe calculatoare. Astfel, procesul de
proiectare a distributiei constd din doua activitati
principale: fragmentarea si alocarea.

Ultima fazd este proiectarea fizica care,
printre altele, distribuie schemele logice locale in
conformitate cu dispozitivele de memorare fizica
disponibile pe diverse calculatoare. Intrarile pentru
acest pas sunt schemele logice locale si informatiile
de acces la fragmente. In sfarsit, se stie ca
activitatea de elaborare si proiectare constituie un
proces ce necesitd o monitorizare §i o ajustare
periodica. Astfel, dacd se produc devieri, se poate
reveni la faza respectiva anterioara.

Proiectarea fizicd reprezintd un proces de
alegere a structurilor de stocare pe disc si metodelor
de acces adecvate pentru obtinerea unei exploatari
eficiente a bazei de date [11]. In momentul
construirii schemei fizice, este important sa se
cunoasca sarcinile de lucru (consultarile si
actualizarile) ce trebuie sa le asigure baza de date si
cerintele referitoare la performantele inainte de
catre utilizatori. Este important, de asemenea, sa fie
cunoscute tehnicile de procesare a interogéarilor si
indexare [13], sustinute de SGBD, alte caracteristici
ale SGBD-ului, sistemului de operare si
echipamentului pentru a atinge urmatoarele
obiective:

e Diminuarea timpului de raspuns la interogéri;
Minimizarea spatiului de stocare a datelor;
Evitarea reorganizarii fisierelor;

Asigurarea unei securititi maximale;
Optimizarea consumului de resurse.

2. PROBLEMATICA FRAGMENTARII
VERTICALE A BAZEI DE DATE

O baza de date distribuitd ar trebui sa apara
utilizatorilor exact ca o baza de date nedistribuita
[17]. Datele de pe fiecare calculator sunt gestionate
independent de catre SGBD, care este responsabil
pentru mentinerea integritatii lor.

Proiectarea bazelor de date distribuite
reprezintd o activitate complexd, ce trebuie si ia in
considerare o multime de factori, precum cerintele
de accesare ale aplicatiilor, restrictiile de integritate
definite la nivelul intregii baze de date, configuratia
nodurilor din sistem, precum s§i a retelei. Natura
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distribuita a datelor implica, pe langd activitatile
care privesc proiectarea bazelor de date centralizate,
alte doua: fragmentarea si alocarea.

Motivele de fragmentare a unei relatii sunt:
uzanta, eficienta, paralelismul si securitatea [29].

Referitor la uzantd, trebuie mentionat ca
aplicatiile lucreaza mai bine cu viziuni , decat cu
relatii intregi. Prin urmare, pentru distribuirea
datelor, pare mai adecvat sa se lucreze cu
submultimi ale relatiilor ca unitati de distribuire.

Eficienta este mai inaltd datoritd faptului ca
datele sunt stocate in apropierea locului unde sunt
cel mai frecvent utilizate, iar datele care nu sunt
necesare pentru aplicatiile locale nu sunt stocate.

Fragmentele fiind unitdti de distribuire,
tranzactia poate fi Tmpéartitd in mai multe
subinterogéri, care opereaza asupra fragmentelor.
Aceasta are ca efect marirea concurentei din sistem,
permitdnd executarea in sigurantd a tranzactiilor
care pot fi executate 1n paralel.

Securitatea se explica prin faptul ca datele
care nu sunt necesare pentru aplicatiile locale nu
sunt stocate si, in consecintd, nu sunt disponibile
pentru utilizatorii neautorizati.

Solutionarea problemei fragmentarii trebuie
sd se gaseasca in strAnsd legatura cu
defragmentarea. Defragmentarea completd sau
partiala este, uneori, necesard in cazul céand
performantele aplicatiilor care utilizeaza date din
mai multe fragmente, aflate pe statii diferite, care
pot fi scizute. In afari de aceasta, controlul
integritatii poate fi mai dificil, daca datele si
dependentele functionale sunt fragmentate in statii
diferite.

Un fragment vertical al unei relatii este
format dintr-o multime de atribute ale acesteia. Prin
fragmentarea verticald, se grupeazd laolalta
atributele care sunt utilizate de catre unele aplicatii.
Se defineste cu ajutorul operatiei de proiectie din
algebra relationala.

Fragmentarea, 1n general, precum si
fragmentarea verticald, in particular, nu poate fi
efectuati la intAmplare. In decursul fragmentirii,
este necesar sa fie urmate trei reguli. La fel ca si alte
tipuri de fragmentari, cea verticald trebuie sa
respecte caracterul complet, care garanteazd cd nu
au loc pierderi de date in decursul fragmentarii,
adica fiecare atribut al relatiei initiale trebuie sa faca
parte cel putin dintr-un fragment.

In afari de aceasta, fragmentarea verticald
trebuie sa pastreze constrangerile de integritate,
fiind reconstruibild. Adica, trebuie sa fie posibil sa
se defineascd o expresie relationala, care va
reconstrui relatia initiala din fragmente.

In ceea ce priveste caracterul disjunct al
fragmentarii, fragmentarea verticald reprezintd o

exceptie de la aceastd regula, in care atributele cheii
primare trebuie repetate pentru a permite
reconstructia relatiei initiale. Prin aceastd regula, se
garanteaza redundanta minima a datelor.

Dar cand baza de date proiectata trebuie sa fie
distribuita? Existda multe motive pentru care pot
impune proiectarea i folosirea unei baze de date
distribuite. Cele mai importante dintre acestea, in
opinia [30], sunt urmatoarele:

o Necesitatea de a plasa datele accesate
frecvent in apropierea aplicatiilor-client, care
au nevoie de acestea si reduce astfel numarul
de mesaje in retea si timpul de acces.

e Dorinta de a plasa datele variabile Intr-un
singur loc, astfel, reducandu-se la minim
problemele asociate cu prezenta mai multor
exemplare actualizate ale datelor.

e Necesitatea de a reduce impactul, cum ar fi
caderea unui singur server, pe care se gaseste
baza de date server.

Daca acesti factori sunt esentiali pentru
functionarea cu succes a aplicatiilor ce trebuie
elaborate pentru un domeniu de interes, bazele de
date distribuite pot fi exact lucrul de care este
nevoie. Totusi, proiectarea unei baze de date
distribuite, intretinerea acesteia si dupd punerea in
functiune nu pot fi numite triviale.

Existd mai multe moduri de a organiza
distribuirea datelor.

Hoffer si Severance au introdus conceptul de
afinitate a atributelor [20]. Acest concept masoara
frecventa de accesare simultand a unei perechi de
atribute. Atributele, avand afinitate mare, sunt
grupate impreuna folosind algoritmul BEA (Bond
Energy Algorithm) elaborat de McCormick si altii
[25].

Hammer si Niamir [19] au propus o euristica
in cazul 1n care intrarea reprezintd un set de blocuri
care corespunde fiecare unui atribut. Aceasta este
partitia initiald. La fiecare pas, sunt generate o serie
de modificari ale partitiilor si apoi sunt depuse la un
evaluator de cost. Daca una din partitiile modificate
devine partitia-candidat curentd, iar procesul de
cautare continud pand cand nu este posibila nici o
modificare. Modificarea unei partitii poate fi
obtinutd prin doua moduri diferite: prin gruparea a
doua blocuri sau prin extragerea unui atribut dintr-
un bloc si introducerea acestuia 1n altul.

In literatura de specialitate, sunt propusi
cativa algoritmi de fragmentare verticald. Se
masoard afinitatea dintre perechi de atribute si se
incearcd sa se grupeze atributele impreuna conform
afinititii Intre perechi de atribute, cu ajutorul
algoritmului BEA. Astfel, Navathe si altii [29] au
extins lucrarea [20], aplicand matricea de afinitate a
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atributelor si algoritmul BEA. Algoritmul de
fragmentare presupune doua etape. La prima etapa,
fragmentarea este obtinutd prin aplicarea iterativa a
unui algoritm de partitionare binar. La acest pas, nu
este considerat factorul de cost. La a doua etapa,
estimarile costului, care reflectd o schimbare a
mediului fizic, sunt incluse cu scopul de a optimiza
fragmentele initiale. Complexitatea algoritmului

O(n ’ logn) ,unde ” este numarul de atribute.
Majoritatea algoritmilor utilizeazd matricea

de afinitate a atributelor care este derivatd din
matricea de utilizare a atributelor. Aceastd matrice
are atribute ca si coloane si tranzactii ca si linii, iar
frecventa accesdrii tranzactiilor ca valori in matrice.

Cornell si Yu [Corn 1987] au propus un
algoritm de partitionare verticala care minimizeaza
numarul de accesari ale discului. Algoritmul se
bazeaza pe metodele de programare cu numere
intregi. Partitionarea unei relatii  necesitd
cunoagterea mai multor parametri in ceea ce
priveste relatia (lungimea, selectivitatea si numaérul
de atribute), precum si tipurile de tranzactii si
comportamentul acestora (frecventa si atributele
accesate).

Ceri si altii [3] propun doud instrumente
pentru  fragmentarea verticala: "Divide" si
"Congquer". Instrumentul "Divide" realizeaza numai
fragmentarea si alocarea datelor si pune in aplicare
algoritmul de partitionare propus in [29].
Instrumentul "Conguer", in afara de fragmentarea si
alocarea datelor, asigurd optimizarea si alocarea
operatiunilor.

Navathe si Ra au imbunatatit lucrarea
anterioara privind fragmentarea verticala prin
propunerea unui algoritm folosind o tehnica grafica
[27]. Matricea de afinitate a atributelor este
consideratd ca un graf complet, unde nodurile
reprezintd atributele, iar ponderile muchiilor
reprezintd valorile de afinitate. Algoritmul, prin
addugarea succesiva a muchiilor, genereaza toate
fragmentele intr-o singura iteratie, considerand un
ciclu drept un fragment. Algoritmul are o

este

complexitate de O(n°), unde n este numarul de

atribute si are avantajul cd nu utilizeazd o functie
obiectiv.

Lin si altii [22] extind rezultatele din [27]
despre partitionarea grafica. In calitate de date de
intrare ale algoritmului, figureaza graful de afinitate
a atributelor. Autorii au propus cautarea unui
subgraf cu cel putin doud noduri pentru care
valorile de afinitate sunt mai mari decat cele de la
fiecare muchie incidenta.

Chakravarthy si altii [4] au prezentat un
evaluator al partitiei pentru a masura calitatea unei
fragmentari verticale prin utilizarea a doud costuri:

costul de acces la atributele locale irelevante
(prezente pe statia de executare a tranzactiei, dar
care nu sunt utilizate de tranzactia in cauzi) si
costul de acces la atributele indepartate irelevante
(care nu sunt prezente pe statia de executare a
tranzactiei, dar necesare pentru executarea acesteia).

Navathe si altii [28] au propus o tehnica de
fragmentare mixtd. Datele de intrare ale
algoritmului sunt un tabel de afinitate a predicatelor
si un tabel de afinitate a atributelor. Ma si altii [24]
au folosit o matrice de frecventd a utilizarii
atributelor si un model de cost pentru fragmentarea
verticala.

Abdalla si altii [1] au utilizat matricea de
afinitate a atributelor pentru a genera grupuri bazate
pe valorile de afinitate.

Abuelyaman [2] a propus un algoritm static,
StatPart, pentru fragmentarea verticali. In aceasta
lucrare, a fost furnizatdi o solutie pentru
fragmentarea initiala a relatiilor intr-o baza de date
distribuitd. O matrice de reflexivitate, o matrice de
simetrie §i un modul de tranzitivitate, generate in
mod aleatoriu, au fost folosite pentru a produce
fragmente verticale ale relatiilor §i nu pentru
fragmentarea orizontald. Din pacate, nu poate fi
justifica ipoteza ca tehnica propusa va produce o
fragmentare buna.

Rezultatele diferitilor algoritmi sunt, deseori,
diferite, chiar dacd, pentru aceeasi matrice de
afinitate a atributelor, se indica faptul ca functiile
obiective folosite sunt diferite. ~Majoritatea
algoritmilor de fragmentare vertical nu dispun de o
functie-obiectiv pentru evaluarea corectitudinii
partitiilor care se obtin In urma aplicarii acelor
algoritmi. De asemenea, nu existd vreun criteriu
comun sau o functie-obiectiv care sid evalueze
rezultatele acestor algoritmi de partitionare
verticala.

Daca fragmentarea orizontala a schemei
logice globale este o problema rezolvabila [30] intr-
un timp acceptabil, atunci pentru fragmentarea
verticald §i mixtd nu poate fi argumentat vreun
algoritm ca se obtine o solutie buna. Prin urmare,
este necesarda utilizarea tehnicilor inteligente. Cu
toate cd metodele inteligentei artificiale, rareori,
schimba natura problemei din punctul de vedere al
complexitatii temporale si nu produc solutii
optimale, acestea aduc, intr-un timp acceptabil, o
solutie bund, aproape de cea optimala.

Indati ce schema logica globald este
fragmentatd si alocata, apar problemele ce trebuie
solutionate la faza de proiectare logicd pe fiecare
statie aparte, care, de fapt, nu se deosebesc, in
principiu, de problemele de proiectare logicd in
sistemele centralizate sau cu arhitecturd client
server [7].
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3. CORELATIA DINTRE FAZELE
LOGICA SI FIZICA DE PROIECTARE

In mod traditional, activititile de proiectare a
bazei de date sunt impartite in faze distincte, in care
faza de proiectare logica precede proiectarea fizica a
bazelor de date. [7]. Obiectivul proiectarii logice,
printre altele, consta in eliminarea redundantelor si
anomaliilor de actualizare, apeldnd la dependente de
date, lasand In acelasi timp, fazei de proiectare
fizica identificarea modului in care schema bazei de
date pot fi restructurate pentru a oferi un acces mai
eficient la date.

Recunoscand c¢a normalizarea, deseori,
provoaca jonctiuni scumpe in  procesarea
interogdrilor, multi  practicieni recurg la

denormalizare in calitate de activitate integrald in
proiectarea fizica a bazelor de date [31].

Denormalizarea este procesul prin care, dupa
definirea unei scheme deplin normalizate, se
combind relatiile pentru a mari viteza de acces,
evitand o serie de operatii de jonctiune.

Unii cercetatori leagd denormalizarea strict
de nivelul fizic al schemei, privind-o ca inregistrari
fizice nenormalizate. Altii considera ca procesul
denormalizérii se desfasoara, preponderent, la nivel
logic. Fireste, in aceasta lucrare se trateaza aspectele
ce tin mai mult de schemele logice si, in mai mica
masurd, fizice ale bazei de date.

Date [17] desface argumentele denormalizarii
de mai sus, deoarece acestea pornesc de la premisa
falsd cd o relatie corespunde unui fisier de baza
fizic. Devierea de la normalizare poate fi aplicata
daca alte mecanisme de optimizare nu sunt adecvate
sau disponibile, sau cerintele de performanta sunt
absolut necesare, sau existd mecanisme de asigurare
a integritatii i consistentei bazei de date. Trebuie
mentionat ca denormalizarea are, totusi, un cost,
care se exprimd 1in pierderea flexibilitatii
micgorarea scalabilitatii, precum si mecanisme de
pastrare a corectitudinii  datelor in cazul
redundantei.

Metodele de denormalizare propuse nu iau,
insd, 1n considerare semantica datelor implicate si se
pierde integritatea datelor si, deseori, respectarea
integritatii este 1dsatd pe umerii programatorilor de
aplicatii in regim ad-hoc.

Se presupune ca fazele de proiectare fizica si
logicd nu trebuie si fie activititi disjuncte. Se
sustine ca separarea acestor doua etape, de multe
ori, rezultatul nu beneficiazd de cunostintele de
semanticd a datelor capturate la fazele anterioare ale
ciclului de proiectare a bazei de date.

Un pas spre depasirea acestei probleme
consta 1n extinderea notiunii clasice de dependenta
functionala pentru a capta semantica datelor
relevante §i a asigura o alegere mai inteligenta pe
parcursul proiectarii fizice, oferind reguli pentru o
proiectare mai eficientd a schemelor atata timp cat
nu este compromisa integritatea bazei de date. Acest
lucru este realizat prin introducerea dependentelor
functionale puternice si slabe.

Dependentele functionale puternice indica
faptul ca legatura dintre doud multimi de atribute nu
se schimbd aproape niciodatd. Acest concept
permite sd se controleze redundantele, ceea ce este
benefic, deoarece poate reduce semnificativ efortul
necesar pentru a accesa frecvent informatiile
necesare.

Dependente functionale slabe captureaza
situatiile comune din viata reald in cazul in care
dependente functionale clasice intre doud multimi
de atribute se respectd, in general, dar pot fi
incilcate, In cazuri rare.

Astfel, in lucrarea [33], se aratd ca
constrangerile impuse de forma normala trei pot fi
relaxate pentru a facilita proiectarea schemei bazei
de date care ar fi mai eficienta din punctul de vedere
al procesarii si stocérii. Aceasta se realizeaza prin
identificarea acelor circumstante sub care pot fi
permise unele relaxari fara sacrificarea integritatii
sau performantei bazei de date. Astfel s-a ajuns la
trei forme normale noi: forma normala trei relaxata,
forma normala trei replicatd si forma normala trei
relax-replicatd. Formele normale sunt definite,
utilizand  dependentele functionale slabe si
puternice, care oferd un cadru teoretic pentru
proiectarea schemele de baze de date, si sunt mai
eficiente si practice, si, In acelagi timp, nu
compromit integritatea bazei de date. Adicad aceste
legdturi nu vor suferi de anomalii de actualizare
indezirabile.

In [33] sunt prezentate douad tehnici de
proiectare schemei in formele normala trei relaxata
si replicatd. De asemenea, sunt prepuse metode de
mentinere a integritatii bazei de date in respectivele
forme normale. In mod analogic, pot fi definite
forme normale Boyce-Codd noi.

Trebuie mentionat ca, deseori, proiectantii
cad in capcana confuziei dintre denormalizare si
redundantd. Este nevoie si se tind cont de gradul de
accesare a diferitelor atribute sau grupuri de atribute
si denormalizarea se cere evitatda daca datele
imbinate prezinta diferente semnificative.
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4. CONCLUZII

Astézi, multe aplicatii cer ca bazele de date sa
evolueze independent de interventia utilizatorului,
ci ca raspuns la un eveniment sau la o situatie
determinata. In sistemele de gestiune a bazelor de
date traditionale (pasive), evolutia bazei de date se
programeazd in codul aplicatiilor, in timp ce, in
sistemele de gestiune a bazelor de date active,
aceastd evolutie este autonomd si se defineste in
schema bazei de date. Astfel, schemele bazelor de
date trebuie proiectate cu caracteristici care pot
evolua, in mod autonom, in functie de influenta
mediului constituit din aplicatii §i interactiuni ale
utilizatorilor. Prin sistemele de baze de date active,
se constituie un nou nivel de independentd a
datelor: independenta cunostintelor.

Din aceastd perspectivd, provocarea pentru
cercetatorii din domeniul bazelor de date consta in a
identifica si a unifica cadrul teoretic, care ar integra
diferite faze ale proiectdrii bazelor de date intr-un
mod coerent

Privitor la solutionarea problemei
fragmentarii, se poate constata cd: majoritatea
algoritmilor cunoscuti de fragmentare verticald nu
dispun de o functie-obiectiv pentru evaluarea
corectitudinii partitiilor; nu existd vreun criteriu
comun sau o functie-obiectiv, care sd evalueze
rezultatele acestor algoritmi de partitionare;
rezultatul diferitilor algoritmi sunt, deseori, diferite,
chiar daca pentru aceeasi matrice de afinitate a
atributelor se indicd faptul cd functiile-obiectiv
folosite sunt diferite; nu pentru toti algoritmii poate
fi justifica ipoteza ca tehnica propusa va produce o
fragmentare buna. Tinadnd cont de faptul ca, in caz
general, problema fragmentarii verticale este una
exponentiald, sunt necesare cercetari orientate spre
utilizarea tehnicilor inteligente i anume algoritmii
genetici.

Aceste tehnici trebuie sa ofere solutii
acceptabile, aproape de cele optimale, in timp rapid.
Cu acest scop sunt necesare investigatii privind
reprezentarea indivizilor §i crearea populatiei
initiale, determinarea gradului de adaptare a
indivizilor, aplicarea operatorilor si parametrilor
genetici §i regulile de utilizare a acestora. Sunt
necesare, de asemenea, experimente asupra unor
exemple mici, pentru care pot fi calculate toate
variantele posibile de fragmentare, si sa se arate ca
algoritmul produce solutii care se situeaza printre
cele care respecta pragul de vigilenta.

Activitdtile de proiectare a bazei de date sunt
grupate 1n faze distincte, care utilizeaza, deseori,
modelele proprii de date, tehnicile particulare etc.
Cu toate acestea, separarea absolutd a fazelor de

proiectare, deseori, este sustinutd de interventia
utilizatorului in ceea ce priveste introducerea
datelor necesare la fiecare pas. Crearea unor sisteme
viabile presupune neapdrat utilizarea paradigmei de
independenta (sau dependentd) relativa a diferitilor
pasi de proiectare. Astfel, problema de corelare a
fazelor necesitd investigatii complexe cu privire la
modelele de date si tehnicile care captureaza
semantica datelor obtinute la fazele anterioare ale
procesului de proiectare, fapt care va fi neglijat in
cazul activitatilor disjuncte.
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