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ABSTRACT

This article discusses many general and particular aspects concerning
the primary key selection in relational databases. Considering the
essential role of the primary key in designing relational models, the
article sustain that making the correct selection will influence not only
the consistency and coherence of information, but also all other related
concepts: foreign keys, normal forms and referential integrity.
Therefore, choosing the best solution for primary keys will affect on
long term the entire database model.

The paper identifies specific issues and makes comparative analysis for
the main practices in primary key selection. Also, we expose the
consequences that arise from choosing a primary key as it will be
reflected in the future evolution of the database model.

Databases, primary key, candidate key, surrogate key, foreign key,
Normal Forms, Functional Dependency (FD)

CONCEPTE

Asa cum este cunoscut, bazele modelului relational au fost conturate de catre
matematicianul firmei IBM, E. F. Codd, in doua articole de referinta publicate in
1969 si 1970. Modelul relational propune o organizare tabelard datelor stocate
intr-o baza de date, independenta de arhitectura hardware si software a sistemelor
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si un set de operatori pentru extragerea datelor (Codd, 1969; 1970). Asa cum
remarca si Fotache (2005), desi teoria relationala propune termenul de “relatie”, in
practica s-a consacrat termenul de “tabeld”. Baza de date relationala este formata
dintr-un ansamblu de tabele (relatii) aflate in legatura.

Conform teoriei relationale, o tabela (relatie) nu poate sd contind doud sau mai
multe randuri (tupluri) identice. Fiecare rand al unei tabele trebuie sid poata fi
identificat Tntr-o maniera clara, prin intermediul unui singur atribut sau a unui grup
de atribute (composite key), ce apartin tabelei. In primul articol, Codd (1969),
folosea termenul generic “cheie” pentru a sugera acest lucru. Abia in cel de-al
doilea articol publicat de acesta (Codd, 1970), s-a folosit pentru prima data
termenul “cheie primard”, termen care astdzi ne este foarte familiar. Pe langa
caracteristica de unicitate amintitd, o cheie primara mai trebuie sa respecte doua
restrictii:

e In cazul cheilor compuse, formate din mai multe atribute, nu se poate
elimina un atribut parte din cheie, fard a distruge caracteristica de
unicitate a tuplurilor unei tabele;

e Cheia primard nu admite sub nici o formad valori nule, iar in cazul
cheilor compuse, nici un atribut parte din cheie nu poate avea valori
nule. Conform uneia din regulile pe care trebuie sa le respecte bazele
de date relationale, formulate de Codd (1985), valoarea nul este
diferita de valoarea “zero” din punct de vedere numeric §i de asemenea
diferita de un sir de caractere de lungime zero. Practic, valoarea nul
este independenta de tipul de date si se foloseste atunci cand
informatiile care ar trebui stocate lipsesc.

O alta definitie asemanatoare cu prima, dar Intr-o manierd mai explicitd, este data
de Chapple (2006). Cheia primara a unui tabel relational identificd in mod unic
fiecare Tnregistrare a unui tabel. Aceasta, poate fi formata dintr-un atribut al acelui
tabel ce are proprietatea de unicitate sau poate fi generatd (Stanciu et al., 2008) de
catre sistemul de gestiune al bazelor de date (de exemplu Autonumber pentru
Microsoft Access sau Guid in Microsoft SQL Server).

Cheia primara se considera a fi o cheie naturala, daca atributul sau grupul de
atribute care formeaza cheia, face parte din multimea atributelor ce caracterizeaza
entitatea identificatd de cheia primara. Valorile cheii naturale exprima legaturile
din lumea reala care exista intre aceasta si entitatea identificata. Daca cheia primara
este reprezentatd de un atribut cu valori arbitrare, unice, dar care nu exprima nicio
legatura din lumea reald cu entitatea identificata, se considera o cheie surogat. Sunt
multe pareri pro si contra referitoare la alegerea unei chei primare naturale sau
surogat. Avand 1n vedere si aspectele prezentate de Ambler (2006) referitor la
cheile naturale versus cheile surogat, in partea de final a articolului ne propunem sa
surprindem ntr-un studiu comparativ, avantajele si dezavantajele alegerii unei chei
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primare naturale sau a unei chei primare surogat, ca parte importanta din practicile
de alegere a unei chei primare.

Dependenta functionala. Fiind date doua atribute D si E si o functie f: D — E.
Spunem ca f este o dependenta functionald simpla, daca pentru (V) d € D distinct 1i
corespunde o singura valoare f(d)=e € E.

O dependenta functionald f: D — E este elementard (completd), dacd nu exista o
altd dependentd g: D* — E, unde D’ — D adica nu mai poate fi descompusa astfel
incat rezultatul obtinut s fie tot o dependenta functionala.

O tabeld poate avea mai multe atribute sau mai multe grupuri de atribute, care sa
indeplineasca simultan conditiile pentru a fi cheie primara a tabelei. Acestea se
numesc chei candidate, Tnsd doar cea care este aleasa ca identificator al tabelei este
denumita cheie primara. Cheile candidat se definesc conform (Date, 2004; Fotache,
2005; Florescu & Nastase, 2002) in felul urmator:

Fie R [A;, A,,..., A,] o relatie si K o submultime a multimii de atribute (K < {A;,
A,,..., A }). Atunci K este o cheie candidat pentru R dacd si numai dacd are
urmatoarele caracteristici:
= Unicitate: nici o valoare valabila a variabilei R nu contine vreodata
doua tupluri distincte cu aceeasi valoare a multimii K. (V) A; ¢ K, A;
este dependent functional pe K. Adicd exista o dependenta functionald
simpla f: K - R\K
= Ireductibilitate: nici o submultime adecvata a multimii K nu are
proprietatea de unicitate. (V) K’ c K, A; nu este dependent functional
pe K.
Pe baza conceptului de dependentd functionald se bazeazd si cele trei forme
normale, formulate de Codd, pe care trebuie sa le respecte tabelele unei baze de
date relationale:

e O relatie este in forma normala 1 (INF), daca si numai daca toate
atributele ei contin numai valori atomice, care nu mai pot fi
descompuse.

e O relatie este in forma normala 2 (2NF) daca si numai daca este in
INF si orice atribut noncheie se afla in dependentd functionala
completa fata de cheia primara.

e O relatie este in forma normala 3 (3NF) daca si numai daca este in
2NF si fiecare atribut noncheie nu se afla in dependentd functionala
tranzitiva fata de cheia primara.

Termenul foreign key, folosit de Codd 1n articolul din 1970, se refera la atributele
sau grupurile de atribute care pun in legatura randurile unei tabele cu randurile altei
tabele. In cazuri exceptionale, pot exista chei externe care pun in legitura randurile
unei tabele cu ale ei insasi, privite dintr-o anumitd perspectiva. Altfel spus cheia
externd este un atribut sau un grup de atribute ale unui tabel definite sub forma de
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cheie primara in alt tabel (sau chiar in acelasi tabel) si serveste pentru a defini
legaturile dintre tabele.

Pe baza notiunii de cheie externda, s-a dezvoltat conceptul de restrictie de
integritate referentiald. O restrictie de integritate referentiald existd atunci cand,
daca valorile cheii externe nu au valori nule, acestea trebuie sa fie neaparat dintre
valorile cheii primare cu care se afla in legiturd. Conceptul de integritate
referentiald, este unul din conceptele fundamentale, care asigura coerenta datelor
stocate Tn baza de date.

1. ALEGEREA UNEI CHEI PRIMARE ALE C}REI VALORI
SUNT SUSCEPTIBILE DE MODIFICARE IN TIMP, INCLUSIV
DE SCHIMBARE A ENTITATII PE CARE O REFERA

De cele mai multe ori atunci cind alegem cheia primara a unui tabele experienta isi
pune amprenta asupra deciziei. Desi la prima vedere pare usor de stabilit care sunt
cheile candidat, de multe ori alegerea uneia dintre acestea drept cheie primara
poate fi un proces dificil. Dificultatea nu constd numai 1n decizia de a alege un
atribut sau a unui grup de atribute Tn detrimentul altuia/altora ci §i Tn a anticipa
eventualele modificari ale inregistrarilor din acel tabel. De exemplu, sa luam cazul
unei tabele ce ar contine Tnregistrari referitoare la autoturismele reparate in cadrul
unui atelier de reparatii. Intr-o prima etapa se face o lista a atributelor necesare si
fie retinute despre fiecare autoturism. In cazul nostru acestea ar putea fi: numdr
inmatriculare, an fabricatie, tip motorizare, serie motor, serie sasiu, culoare,
greutate, etc. La prima vedere, fard o analiza atentd am putea fi tentati sd alegem
drept cheie primard numarul de inmatriculare al autoturismului, avand in vedere ca
la modul general, numerele de Tnmatriculare sunt valori unice si la un moment dat
se refera la o singura masina.

Figura 1. Tabela Masini 1a momentul £,

MASINI
Nr. . .
inmatriculare Ser.le S 20 A.n . Culoare Greutate
sasiu motor fabricatie

(PK)
B-11-POL AA1234 | MOT2222 1990 alb 1200
B-22-ABC BB2345 MOP3333 2000 gri metalizat 1350
B-33-DDD VV5555 MMI7777 2005 rosu 850

Dar in timp, este posibil ca autoturismul sa isi schimbe numarul de Tnmatriculare
(de exemplu la revanzare) si astfel atributul numar de inmatriculare nu identifica in
mod unic o Inregistrare, nefiind astfel satisfacute conditiile pentru ca acest atribut
sa fie cheie primara. Practic, celelalte atribute ale tabelei nu se afla in dependenta
functionala fata de atributul Nr. inmatriculare adica tabela nu respecta nici macar
NF2 (Figura 2).
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Figura 2. Tabela Masini la momentul ¢,

TABEL MASINI
Nr. inmatriculare . . . An

(PK) Serie sasiu | Serie motor et Culoare | Greutate
B-11-POL AA1234 MQOT2222 1990 | alb 1200
B-22-ABC BB2345 | MOP3333 2000 | &1 1350

metalizat

B-33-DDD\ ’ > VV5555 MMI7777 2005 | rosu 850
Ng-33-DDD/ [ | KK9999 MMI7778 2008 | alb 1250

Nici macar seria sasiului sau seria motorului nu ar constitui o alegere corecta,
deoarece existda posibilitatea ca sasiul unei masini sa fie mutat pe o altd masina
(prin recarosare) sau in urma unui accident, motorul unei masini sa fie folosit pe o
alta. In ambele cazuri, cele doud serii ar identifica in timp doud sau mai multe
entitati diferite. Daca analizim dependentele care exista intre atributele tabelei din
Figura 2, constataim ca de fapt nu existd nicio dependentd functionald in cadrul
acesteia. Cu alte cuvinte nu are nicio cheie candidat, ceea de inseamna de fapt ca
nu are o cheie primara valida asa cum se prezinta in Figura 2.

Existd 1nsd conceptul de VIN (Vehicle Identification Number - numarul de
identificare al vehiculului), acesta fiind un numar alocat de catre producatorul auto,
ca numar unic de identificare a unui autovehicul. Numerele sunt alocate pe baza
standardului ISO 3779 - 1983, care permite identificarea universald, oriunde pe
glob. VIN este format din caractere alfanumerice, cu ultimele patru fiind aproape
intotdeauna numere, valabilad pe toatd durata de viata a autoturismului, chiar daca
se schimba proprietarul sau se inlocuiesc anumite componente.

Figura 3. Prezentarea modelului

«Tabel»
Proprietar
«Tabel» j(lxll::(r:e-CNP
Autoturism -Prenume
«PK» -VIN 1.* 1 -Telefon
«FK» -VIN

Raman problemele legate de istoricul numarului de inmatriculare si al celorlalte
atribute ale caror valori se pot schimba in timp.
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2. ALEGEREA UNEI CHEI PRIMARE CU VALORI 5
CARE SE POT SCHIMBA IN TIMP, DAR CARE REFERA MEREU
ACEEASI ENTITATE

Extinderea utilizarii sistemelor informatice catre toate domeniile, face ca multe din
bazele de date din aplicatiile informatice sa stocheze date despre persoane sub
forma de angajati, clienti, furnizori, utilizatori ai sistemului, etc. Pentru a raspunde
cerintelor de non redundanta si integritate a datelor, identificarea persoanelor in
cadrul bazelor de date a fost si este amplu dezbatutd. Daca ne limitam doar la
Romania, in cazul persoanelor juridice identificarea se face pe baza documentelor
de 1inregistrare la Registrul Comertului. Pentru persoanele fizice (ce nu au
personalitate juridica) identificarea se poate face pe baza cartii de identitate (INEP,
2005) (document de identitate) sau a pasaportului.

Dacd ludm 1in considerare o tabeld simplificatd Persoane, cu atributele
NrCarteldentitate, SerieCarteldentitate, CNP, Nume, Prenume, ar putea exista
doua chei candidate: una compusa {NrCarteldentitate, SerieCarteldentitate} si o
alta formata dintr-un singur atribut: CNP.

Figura 4. Tabela Persoane cu cheia primara
{Nr Carteldentitate, SerieCarteldentitate}

PERSOANE
NrCarteldentitate,
SerieCarteldentitate CNP Nume Prenume
(PK)
1234 AA 1720102510033 Ton Marian
2345 BB 1750102510033 Mihai Mircea
1234 BB 1760102510044 Tudor Dan
2345 AA 1800122510033 Mihalache Daniel

Cheia compusd {NrCarteldentitate, SerieCarteldentitate} asigurd identificarea in
mod unic a randurilor tabelei, insd valorile acesteia se pot schimba in decursul
vietii persoanei. Ca sd nu mai amintim ca pana la varsta de 14 ani, In Romania o
persoand nici nu are carte de identitate. Presupunand totusi ca ne intereseaza doar
persoanele de peste 14 ani, combinatia {NrCarteldentitate, SerieCarteldentitate}
ridicd doar probleme de pastrare a istoricului acestor valori in cazul in care se
schimba. Schimbarea valorilor acestor atribute poate surveni ca urmare a expirarii
la termenul legal a cartii de identitate, in urma pierderii, furtului etc.
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Figura 5. Tabela Persoane cu cheia primara
{NrCarteldentitate, SerieCarteldentitate}
in cazul in care o persoani si-a schimbat cartea de identitate

PERSOANE
NrCarteldentitate,
SerieCarteldentitate CNP Nume Prenume
(PK)
1234 AA 1720102510033 Ton Marian
2345 BB 1750102510033 Mihai Mircea
1234 BB 1760102510044 Tudor Dan
2345 AA 1800122510033 Mihalache Daniel
4444 AA 1800122510033 Mihalache Daniel

In acest caz dependentele functionale urmatoare par a fi corecte pentru NF2:
{NrCarteldentitate, SerieNrCarteldentitate} —> CNP
{NrCarteldentitate, SerieNrCarteldentitate} —> Nume
{NrCarteldentitate, SerieNrCarteldentitate} —> Prenume

Raman insa aspectele legate de istoricul acestor valori si suplimentar cele legate de
perioada de valabilitate. O solutie mai buna decat cea prezentatd n Figura 5 ar fi:

Figura 6. Modelul ce permite istoricul cirtilor de identitate reprezentat
cu ajutorul diagramei claselor din UML

«Tabel»
Carteldentitate «Tabel»
«PK» -NrCarteldentitate Persoana
«PK» -SerieNrCarteldentitate «PK» -CNP
-DataEliberare -Nume
-DataExpirare /-Prenume
«FK» -CNP

Pastrarea istoricului pentru valorile atributelor care se schimba in timp tine mai
mult de contextul in care se situeaza baza de date, daca prezintd importanta
memorarea istoricului acestor valori sau nu.

Codul Numeric Personal (CNP) constituie numarul de ordine atribuit de Evidenta
Populatiei unui individ la nastere. Codul numeric personal reprezintd un numar
semnificativ ce individualizeazd o persoanda fizicd si constituie singurul

Vol. 8, No. 1 115



Accounting and Management Information Systems

identificator pentru toate sistemele informatice care prelucreazd date nominale
privind persoanele fizice din Romania. Practic un cod numeric personal se atribuie
la nasterea unei persoane si se pastreaza pe tot parcursul vietii acesteia.

Solutia din Figura 4, Figura 5 si din Figura 6, poate fi exprimatd mult mai comod
asa cum se observa din Figura 7.

Figura 7. Reprezentarea tabelului Persoana in UML

«Tabel»
Persoana

«PK» -CNP
-NrCarteldentitate
-SerieNrCarteldentitate
-Nume

-Prenume

3. ALEGEREA UNEI CHEI PRIMARE CU VALORI
CARE NU SE SCHIMBA IN TIMP

Identificarea adresei este un alt exemplu tipic destul de delicat atunci cand se pune
problema de alegere a cheii primare. Tindnd cont de specificul fiecarei tari, dar 1n
contextul globalizarii, trebuie sa gasim o modalitate de a identifica localitatile si in
cadrul acestora adresele. Prima problema este reprezentarea ierarhiei acestora
incepand cu cele mai mici unitati administrative teritoriale cum ar fi satul sau orasul
care fac parte dintru-un judet sau regiune care se situeaza intr-o anumita tara, intr-o
anumita regiune a unui continent s.a. in cazul tarilor lucrurile sunt destul de clare,
existand reglementari internationale n vigoare (ISO, 1997) prin care fiecare tara este
codificata printr-un cod de doua caractere sau prin unul de trei caractere sau printr-un
cod numeric. Tabelul ce contine judetele sau statele este static adica modificarile ce
ar putea surveni 1n timp in cadrul tabelului sunt destul de reduse. O cheie primara
naturald pentru aceasta tabeld ar putea fi codificarile internationale standardizate de
catre ISO 3166-2 (in cazul Romaniei ISO 3166-2: RO). Aceste coduri sunt formate
din cinci caractere: doua reprezinta codul tarii urmate de semnul minus si apoi de alte
caractere specifice judetului (de exemplu RO-AB, FR-25, US-AK, GB-ABD).
Existenta cheii externe cod Tara in cadrul tabelului Judef ar face ca introducerea
valorilor codului de judet in formatul specificat de catre ISO 3166-2 sa fie redundant.
Simplificarea codului prin pastrarea codurilor specifice regiunilor fiecarei tari nu
garanteaza proprietatea de unicitate a cheii primare deoarece pot exista regiuni din
tari diferite codificate in acelasi fel. Deci, pentru alegerea cheii primare a tabelului
Judet am avea doua chei candidat, codul alocat de ISO 3166-2 specific fiecarei tari
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si o cheie surogat (care este mereu o cheie candidat). Identificarea localitatilor in
cadrul judetelor poate sa fie facuta cu ajutorul unei chei surogat.

Figura 8. Model de reprezentare a adreselor realizat cu ajutorul diagramei

claselor din UML
«Tabel»
«Trzt;‘;'» Judet
«PK» -CoddJudet
fgghﬁ?:.}r:: -DenumireJudet
1 1..* |«FK» -CodTara
«Tabel» 1
Adresa
«PK» -CodPostal
-Strada
-Numar 1.
-Bloc
-Apartament .
-Etaj «Tabel»
_Scara Localitate
«FK» -CodLocalitate «PK» -CodLocalitate
-DenumireLocalitate
1 «FK» -CodJudet

4. ALEGEREA UNEI CHEI PRIMARE SUROGAT?

Alegerea unei chei surogat este influentatd de mai multi factori:

Existenta atributelor autoincrementale. Majoritatea celor mai
importanti furnizori de baze de date - firme cum ar fi Oracle, Sybase,
Microsoft - pun in aplicare o cheie surogat numita cheie incrementala.
De fiecare data cand un rand este creat valoarea cheie pentru acel rand
se incrementeaza. Valorile pot sa fi unice in cadrul bazei de date sau 1n
cadrul tabelului. Existenta acestor atribute scuteste utilizatorul de
anumite artificii pentru atribuirea valorii unei chei candidat.
Modalitatea de intretinere. Cheile surogat nu exprima nicio legatura
din lumea reald modelata, fiind din acest motiv mai usor de intretinut.
Dinamica inregistririlor in timp. Din studii reiese cd multe sisteme
informatice devin ineficiente (unele chiar de la lansare in executie) din
cauza modificarilor (legislative §i de altd naturd) survenite in timp. O
cauza a acestui esec o poate constitui proiectarea deficitara a bazei de
date si 1n special alegerea cheilor primare. Identificarea tabelelor
importante (a celor ce au multe tabele copil sau a celor suspecte de
schimbari in timp) cu chei primare surogat poate imbunatati sansele de
succes ale aplicatiilor.
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Cheile surogat sunt indicate a fi folosite §i in cazul in care cheia primard este
compusd din mai multe atribute. De exemplu daca s-ar defini combinatia de
elemente {CodFz, OrasFurnizor} drept cheie candidat pentru o tabela Furnizori,
sistemul nu ar impune constrangerea ca numele furnizorilor sa fie unice ,,global” ci
ar impune doar constrdngerea ca numele sa fie unic local in cadrul localitatilor.
Indicat ar fi sd se atribuie furnizorilor coduri unice la nivel ,,global” deoarece
existenta unei chei primare compuse este mai greu de gestionat si de implementat
in multe sisteme de gestiune a bazelor de date.

CONCLUZII

Desi conceptul de cheie primard este unul simplu, procesul de selectare a
atributelor ce vor servi intr-o prima faza drept chei candidat si apoi selectarea unei
chei primare dintre acestea, poate fi un proces destul de dificil si greoi Tn multe
cazuri. Alegerea acestora trebuie sa tind cont de specificul activitatii, de anumite
constrangeri si nu in ultimul rand de ,flerul” si experienta echipei care realizeaza
proiectarea unui sistem informatic. Factorul timp reprezintd de asemenea un
element de baza care trebuie avut in vedere atunci cand se proiecteaza o baza de
date si de ce nu, aspecte legate de tendinta de globalizare care se manifesta la nivel
mondial. Probleme informatice legate de bazele de date care pana recent puteau
avea o rezolvare rapida si rezonabild, au devenit complicate odata cu fenomenul de
globalizare si integrare a Romaniei in UE. Daca ludm in considerare o tabela cu
studenti dintr-un sistem informatic al unei universititi din Romania, constatam
rapid ca nu putem stabili drept cheie primara a tabelei CNP-ul studentului si nici
alegerea altor atribute/combinatii de atribute nu ne garanteaza o solutie valabila pe
termen lung. De ce? Raspunsul este simplu. Odatd cu aderarea la Uniunea
Europeand se pot inscrie la universitati din Roméania persoane din tot spatiul
Uniunii fard a necesita permise speciale de sedere in tara noastrd, sau a altor
documente care sd presupund alocarea unor CNP-uri specifice strainilor. Sunt tari
care nu dispun de CNP sau chiar daca dispun, acestea sunt stabilite dupa reguli care
nu ii garanteazd unicitatea CNP-urilor in contextul mai larg al studentilor care
provin nu doar dintr-o singura tard, ci din mai multe. Aspecte de acest gen ne
conduc pana la urma in foarte multe cazuri catre chei primare surogat pentru a ne
pune la adapost de surprizele oferite de factorul timp.

Solutia adoptarii de chei primare surogat care nu au legaturd cu realitatea, raimine
pana la urma o solutie comoda de a elimina potentiale probleme cu unele tabele pe
termen lung.
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