17. Baze de entităţi text

17.1 Entităţi omogene
Se consideră o colectivitate KOL generatoare de entităţi. Fiecare element al colectivităţii generează o entitate text.

De exemplu, elevii unei clase scriu teze la disciplina Istorie despre Revoluţia franceză. Ei au citit din cartea de istorie 10 pagini şi trebuie să le redea, incluzând şi alte elemente din cultura generală. Dacă clasa respectivă are 25 de elevi aceştia vor genera de entităţi text omogene în raport cu: subiectul abordat, durata de elaborare, vârsta subiecţilor care elaborează, pregătirea generală a elevilor. Tezele T1, T2, …, Tnx se evaluează de către profesor după aceleaşi criterii, acordând note de la 1 la 10.
În cazul în care se doreşte construirea unui obiectiv de arhitectură, se lansează o ofertă, colective de arhitecţi realizează proiecte, documentaţii, machete. O comisie evaluează propunerile EP1, EP2, …, EPmp dintre care cea care a obţinut punctajul maxim va fi considerată câştigătoare. Proiectul selectat  se va concretiza sub forma unei clădiri sau monument. 

Dacă la un program de finanţare se lansează o cerere de ofertă şi se dau restricţii de întocmire a ofertelor, echipele care doresc să obţină finanţare elaborează proiecte EP1, EP2, …, EPmp. Proiectele vor fi supuse evaluării şi în funcţie de punctajul obţinut obţin finanţare.
Realizarea obiectivului OBV într-un domeniu economic, industrial, social sau cultural presupune o investiţie, care se concretizează prin alocarea de fonduri FD, numai pe bază de proiecte. 

Se consideră un program PRO orientat spre atingerea obiectivului OBV. Se stabilesc termene de începere ale activităţilor şi termene limită pentru atingerea obiectivului OBV. Ofertanţii de proiecte elaborează propuneri care se evaluează, urmând ca unele proiecte să primească finanţare şi să se deruleze efectiv.

Într-o competiţie pentru obţinerea de fonduri sunt depuse mai multe oferte de proiecte EP1, EP2, ..., EPmp, unde mp reprezintă numărul de proiecte înscrise în competiţie. Proiectele se construiesc după reguli impuse de echipa managerială a programului de finanţare.

Un proiect trebuie să includă:

· descrierea domeniului în care se dezvoltă procesul de finanţare: cercetare, construcţii, investiţii, din care se face dovada că echipa care a realizat oferta are experienţă în domeniul abordat;

· prezentarea soluţiei propuse, cu descrierea în detaliu a activităţilor, resurselor, riscurilor, termenelor şi efectelor;

· detalierea din punct de vedere economico-financiar a implicaţiilor pe care le au achiziţiile de materiale, plăţile de salarii, neîncadrarea în limitele de timp şi consum;

· efectele economico-sociale pe care le generează implementarea soluţiei descrisă în proiect.

Colecţia de proiecte EP1, EP2, ..., EPmp trebuie supusă evaluării unitare, iar proiectele finanţate trebuie urmărite pe toată durata derulării acestora. De aceea, este necesar să se creeze o bază de proiecte şi să se construiască un produs software.


Un proiect EPi din colecţia EP1, EP2, ..., EPmp este descris după o structura impusă. 

Proiectul are un titlu, care conţine o serie de cuvinte cheie incluse în direcţiile programului de investiţii. Dacă un program de investiţii are ca direcţii:

· elaborarea de software pentru managementul aprovizionării unei firme;

· dezvoltarea subsistemului de management al resurselor umane;

· implementarea tablourilor de bord în cadrul raportărilor manageriale; 
lista cuvintelor cheie este: aprovizionare, bord, firmă, implementare, management, proiectare, raportare, resurse, software, subsistem, tablou. 

În titlurile proiectelor trebuie să apară numai cuvinte cheie din lista, pentru că numai în această situaţie există certitudinea că în dezvoltarea conţinutului se găsesc elementele necesare atingerii obiectivului stabilit prin programul de finanţare. Există câte un tezaur de cuvinte asociat fiecărui domeniu, iar analizele care se efectuează vizează măsura în care vocabularul proiectului este inclus în vocabularul tezaur. Vocabularul tezaur este construit şi validat de către specialişti.

Structura proiectului. Proiectul se realizează de către o echipă de executanţi, coordonată de un manager. Descrierea fiecărui membru al echipei se realizează prin:

· datele de identificare: nume, prenume etc;

· calificare de bază, pe baza certificărilor şi a diplomelor deţinute de fiecare membru al echipei;

· descrierea persoanei, unde sunt se regăsesc informaţii precum vârsta, titlul deţinut sau o scurtă apreciere.

Complexitatea proiectelor impune variaţii foarte mari în structură de la un proiect la altul [BODEA02]. Însă, toate au în comun un set de elemente, care se va numi şablon de descriere a unei entităţi proiect:

· titlul – diferă prin numărul de cuvinte utilizate, precum şi prin apariţiile acestora;

· rezumatul – reprezintă o sinteză a conţinutului proiectului şi are ca restricţie utilizarea cuvintelor cheie prezente în titlu;

· costul total – este obligatoriu să apară în conţinutul entităţii proiect, întrucât algoritmul de acordare a finanţărilor utilizează această variabilă drept dată obligatorie de intrare;

· descrierea procesului – reprezintă descrierea tehnică a proiectului curent;

· descrierea activităţii – conţine o detaliere funcţională a proiectului;

· descrierea echipei – deosebirile dintre echipe provin din numărul diferit de participanţi, specializările de bază ale acestora, precum şi nivelul de experienţă.

În ceea ce priveşte modul de reprezentare internă a textului proiectelor, se propun mai multe variante, după cum urmează [ASAND05]:

· reprezentarea cu ajutorul a doi vectori; pentru fiecare entitate proiect EPi, cu i = 1, 2,  …, mp, se asociază un vector VD, cu nvd elemente, care memorează toate cuvintele distincte din titlu şi un vector VF, cu nvd elemente, care reţine pe fiecare poziţie k, k = 1, 2, …, nvd, numărul de apariţii ale fiecărui cuvânt din VD;

· reprezentare prin utilizarea de pointeri; se utilizează o listă simplu înlănţuită care are ca înregistrare în nod perechea (vdi, vfi);

·  reprezentarea prin arbore de căutare; cheia din arbore este dată de cuvântul component al titlului; ca informaţie utilă, nodul are ataşat numărul de apariţii ale cuvântului în titlul proiectului;

· reprezentarea prin tabele gestionate de un SGBD - Sistem de Gestiune a Bazelor de Date; se defineşte o tabelă destinată memorării textelor entităţilor proiect, în care cheia primară este un cod unic de identificare asociat fiecărei entităţi; aceasta devine cheie externă într-o tabelă, care conţine coloanele: nr_proiect, cuvânt şi apariţii; în această tabelă se stochează cuvintele tuturor titlurilor de proiecte, împreună cu numărul de apariţii. 

Pentru implementarea unei aplicaţii informatice, varianta 4, cu tabele gestionate de un SGBD, este cea mai bună datorită uşurinţei de implementare şi a mentenabilităţii facile ulterioare. Primele trei variante sunt incomplete deoarece stocarea se realizează în memoria internă. Cea mai eficientă combinaţie între prelucrarea informaţiilor şi stocarea acestora o reprezintă o combinaţie între variantele 2 şi 4.

17.2 Proiectarea bazei de entităţi
Baza de entităţi proiect conţine oferte care sunt supuse evaluării. Trebuie definite o serie de operaţii care conduc la obţinerea de rezultate necesare procesului de evaluare. Acestea sunt sintetizate astfel [ASAND05]: 

· adăugarea – reprezintă procesul de îmbogăţire a bazei de proiecte cu un nou membru;

· modificarea / înlocuirea – se realizează în următoarele situaţii: 

· existenţa greşelilor în cadrul procesului de adăugare a proiectului în baza de entităţi;

· necesitatea de a corecta textul dintr-o entitate proiect;

· renunţarea la un proiect în favoarea altuia;

· vizualizarea – constă în parcurgerea şi afişarea listei complete a proiectelor din baza de entităţi;

· extragerea proiectelor în funcţie de criterii -  sunt extrase din baza de proiecte numai cele care includ vocabularul de cuvinte după care se face căutarea;

· extragerea listei complete a persoanelor alocate pe proiecte – se întocmeşte un tabel recapitulativ al tuturor persoanelor alocate pe proiecte; în cadrul tabelului se specifică numărul de proiecte la care participă, meseria de bază şi gradul de respectare a meseriei de bază;

· determinarea ortogonalităţii titlurilor – se construieşte o matrice superior triunghiulară, care conţine coeficienţii de ortogonalitate între oricare două titluri din baza de proiecte;

· selectarea proiectelor cărora li se va acorda finanţare – se aplică lista de criterii de selecţie stabilită apriori: includerea în titlu a tezaurului de cuvinte obligatoriu, respectarea gradului minim de coeziune al echipei proiectului; apoi, se verifică încadrarea sumei cerute pentru finanţare în bugetul alocat în acest sens.

Pentru a susţine acest set de operaţii se defineşte o bază de date. Tabelele ce compun baza de date sunt descrise în continuare [ASAND05].
Tabela proiecte este descrisă în tabelul 17.1 şi în tabelul 17.2. Este cea mai importantă tabelă din baza de proiecte şi este folosită la memorarea principalelor detalii ale proiectului. 
Numărul de proiect îl identifică unic în baza de proiecte, el fiind gestionat de SGBD la momentul adăugării noului proiect. Titlul este normalizat şi se obţine în urma prelucrării titlului de proiect şi serveşte drept bază de comparaţie în procesul de adăugare de noi proiecte în vederea semnalării titlurilor identice. Numărul de cuvinte este util în procesul de stabilire a gradului de ortogonalitate al proiectelor. Costul total a proiectului trebuie completat la momentul adăugării proiectului, fiind folosit drept criteriu pentru selecţia proiectelor cărora li se va acorda finanţare. Restul câmpurilor sunt facultative;.
Tabelul nr. 17.1  Câmpurile  tabelei proiecte
	Câmp
	Tip
	Acceptă NULL

	nr_proiect
	int(6) unsigned
	NU


	titlu
	Varchar(200)
	NU

	titlu_normalizat
	Varchar(200)
	NU

	numar_cuvinte
	int(6)
	DA

	rezumat
	Text
	DA

	descriere_proces
	Text
	DA

	descriere_activitate
	Text
	DA

	descriere_echipa
	Text
	DA

	cost
	int(10)
	NU


Tabelul nr. 17.2 Restricţiile aplicate tabelei proiecte
	Câmp
	Restricţie

	nr_proiect
	CHEIE PRIMARĂ


Tabela FRECV_CUV este descrisă în tabelele 17.3 şi 17.4. Conţine pentru fiecare proiect perechea (ci, fi) pentru fiecare cuvânt din vocabularul proiectului.  

Tabelul nr. 17.3 Câmpurile  tabelei FRECV_CUV
	Câmp
	Tip
	Acceptă NULL

	nr_proiect
	int(6) unsigned
	NU

	cuvant
	Varchar(30)
	NU

	frecventa
	int(6) unsigned
	NU


Tabelul 17.4 Restricţiile aplicate tabelei FRECV_CUV
	Câmp
	Restricţie

	nr_proiect
	CHEIE EXTERNĂ, referă câmpul nr_proiect din tabela proiecte 


Tabela meserii este descrisă în tabelele 17.5, respectiv 17.6. Tabela  are rolul de a memora lista meseriilor, din care se atribuie una fiecărui participant la proiectele memorate în baza de proiecte. Fiecare meserie este identificată printr-un cod unic.
Tabelul nr. 17.5 Câmpurile tabelei meserii
	Câmp
	Tip
	Acceptă NULL

	cod_meserie
	int(6) unsigned
	NU

	den_meserie
	varchar(50)
	NU


Tabelul nr. 17.6 Restricţiile aplicate tabelei meserii
	Câmp
	Restricţie

	cod_meserie
	CHEIE PRIMARĂ


Tabela persoane are structura descrisă în tabelul 17.7, iar restricţiile sunt descrise în tabelul 17.8.  Tabela conţine lista tuturor persoanelor din care se face selecţia pentru un post în cadrul proiectului component al bazei de proiecte. 
Fiecare persoană este identificată printr-un cod unic. Elementele de identificare ale unei persoane sunt: numele, prenumele, meseria de bază – referită prin numărul unic de identificare al acestuia – şi o zonă de descriere ce conţine vârsta, titulatura, rezultatele personale sau orice alt detaliu relevant.
Tabelul nr. 17.7 Câmpurile  tabelei persoane
	Câmp
	Tip
	Acceptă NULL

	cod_persoana
	int(6) unsigned
	NU

	nume
	varchar(20)
	NU

	prenume
	varchar(30)
	NU

	cod_meserie
	int(6)
	NU

	descriere_persoana
	varchar(250)
	DA


Tabelul nr. 17.8 Restricţiile aplicate tabelei persoane
	Câmp
	Restricţie 

	cod_persoana
	CHEIE PRIMARĂ


Structura tabelei alocari este descrisă în tabelele 17.9, respectiv 17.10 şi cuprinde informaţiile privind persoanele alocate pe fiecare proiect inclus în baza de proiecte. Fiecare persoană are specificată meseria, identificată prin codul unic,  şi numărul de ore alocate la proiect respectivul.
Tabelul nr. 17.9 Câmpurile tabelei alocari
	Câmp
	Tip
	Acceptă NULL

	cod_persoana
	int(6) unsigned
	NU

	nr_proiect
	int(6) unsigned
	NU

	cod_meserie
	int(6) unsigned
	NU

	nr_ore
	int(6) unsigned
	NU


Tabelul nr. 17.10 Restricţiile  aplicate tabelei alocari
	Câmp
	Restricţie

	(nr_proiect,

cod_persoana)
	CHEIE PRIMARĂ

	nr_proiect
	CHEIE EXTERNĂ, referă câmpul nr_proiect din tabela proiecte

	cod_persoana
	CHEIE EXTERNĂ, referă câmpul cod_persoana din tabela persoane


Tabela MAT_MESERII este descrisă în tabelele 17.11 şi 17.12. Tabela  memorează coeficienţii de corelaţie între meserii, prin prisma gradului de asemănare a aptitudinilor necesare între oricare două meserii din tabela de meserii.
Tabelul nr. 17.11 Câmpurile tabelei MAT_MESERII
	Câmp
	Tip
	Acceptă NULL

	cod_meserie_baza
	int(6) unsigned
	NU

	cod_meserie_compatibila
	int(6) unsigned
	NU

	coef_legatura
	float(3,2)
	NU


Tabelul nr. 17.12 Restricţiile aplicate tabelei MAT_MESERII
	Câmp
	Restricţie

	(cod_meserie_baza,

cod_meserie_compatibila)
	CHEIE PRIMARĂ

	cod_meserie_baza
	CHEIE EXTERNĂ, referă câmpul cod_meserie din tabela meserii

	cod_meserie_compatibila
	CHEIE EXTERNĂ, referă câmpul cod_meserie din tabela meserii


Tabela ORTO este descrisă în tabelele 17.13 şi 17.14. Conţine coeficienţii de ortogonalitate între oricare două proiecte din baza de proiecte.
Tabelul nr. 17.13 Câmpurile tabelei ORTO
	Câmp
	Tip
	Acceptă NULL

	proiect1
	int(6) unsigned
	NU

	proiect2
	int(6) unsigned
	NU

	grad
	float(5,2)
	NU


Tabelul nr. 17.14 Restricţiile aplicate tabelei ORTO
	Câmp
	Restricţie

	(proiect1,

proiect2)
	CHEIE PRIMARĂ

	proiect1
	CHEIE EXTERNĂ, referă câmpul nr_proiect din tabela proiecte 

	proiect2
	CHEIE EXTERNĂ, referă câmpul nr_proiect din tabela proiecte


Tabela SET_APP este descrisă în tabelul 17.15. Tabele are o singură înregistrare, formată din variabilele utile aplicaţiei pentru realizarea de evaluări pe baza de proiecte.

Tabelul nr. 17.15 Coloanele tabelei SET_APP
	Câmp
	Tip
	Acceptă NULL

	cuvinte_cheie
	text
	DA

	tezaur
	text
	DA

	suma_finantare
	float
	DA



Tabelele prezentate sunt descrise din punctul de vedere al legăturilor conceptuale, prin modelul entitate-asociere din figura 17.1.
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Figura 17.1 Modelul entitate-asociere

Analizând schema din figura 17.1. precum şi descrierile tabelelor prezentate mai sus se observă că baza de date suport al bazei de proiecte este în forma normalizată FN3. Aceasta reprezintă acel mod de organizare a datelor în tabelele unei bazei de date care asigură o redundanţă minimă şi controlată. De asemenea, actualizările asigură concordanţa datelor, neexistând posibilitatea întâlnirii de contradicţii logice şi de actualizări incomplete.

17.3 Operaţii pe baza de entităţi
Pe baza de entităţi definită sunt definite şi aplicate operaţii.

Adăugarea de entităţi proiect. Înainte de a demara procesul de dezvoltare software, se definesc căile prin care se obţine maximizarea gradului de satisfacţie a utilizatorului în raport cu utilizarea resurselor aplicaţiei. Pentru o acoperire corespunzătoare a nevoilor utilizatorului se identifică întreaga diversitate de situaţii şi se stabilesc soluţii favorabile acestuia. Orice altă variantă de abordare are ca efect abandonarea de către utilizator a accesului la resursele aplicaţiei. Cu cât numărul de accesări se reduce, se obţine de fapt certificatul slabei calităţi a aplicaţiei informatice. Trebuie acceptat din start că singurul care are dreptate este utilizatorul şi numai el [IVAND05].

Pentru a circumscrie exigenţelor ridicate în dezvoltarea de aplicaţii informatice, trebuie respectate principiile elementare de proiectare. Dintre cele mai importante care trebuie amintite sunt:

· informaţia trebuie introdusă o singură dată, evitându-se astfel apariţia redundanţei datelor şi contradicţiile care apar în administrarea şi utilizarea ulterioară a acesteia;

· datele care rezultă din calcule, pentru care există formule, sunt recalculate de fiecare dată, evitându-se stocarea în bazele de date; excepţie de la această regulă fac calculele cu rezultat invariabil şi foarte costisitoare în materie de resurse ce calcul consumate;

· datele introduse trebuie sa fie corecte şi complete; trebuie să existe procese de validare a datelor pentru a asigura o coerenţă în operaţiile în care vor fi implicate ulterior.

O bună exemplificare a procesului de adăugare, din perspectiva sistemului informatic AMIS [IVAND05], conceput special pentru sistemul financiar bancar, dar aplicabil în orice domeniu economic,este detaliată în continuare.

Sistemul pleacă de la premiza regândirii operaţiei de adăugare de date. Construcţiile vechi de sisteme informatice presupun definirea de proceduri pentru:

· crearea bazei de date;

· actualizarea bazei de date;

· reorganizarea bazei de date;

· extragerea de informaţii din baza de date;

Limitările existente în domeniul capacităţii de memorie şi a vitezei de prelucrare au impus includerea în bazele de date atât a datelor iniţiale, cât şi a rezultatelor. Este dificil de acceptat o aplicaţie în care stocul curent să fie altceva decât un rezultat al adăugărilor de cantităţi pe măsura ce au loc aprovizionări, respectiv, rezultat al diminuărilor, pe măsură ce cantităţile de materie primă pleacă spre secţiile de producţie.

Pe măsură ce limitările impuse de capacitatea de memorie şi de viteza de calcul au dispărut, regândirea proceselor de analiză, proiectare, dezvoltare, implementare de sistem informatic pentru management, a condus la o abordare nouă, aceea a constituirii de aplicaţii informatice sau sisteme informatice pentru management în care bazele de date au caracteristică o singură operaţie şi anume adăugarea de date iniţiale. Din baza de date vor lipsi câmpurile ale căror conţinut rezultă din efectuarea de calcule.

Adăugarea de date presupune construirea de înregistrări ce includ elemente de identificare pentru amprente precum şi datele care fac obiectul unei prelucrări.

Rezultatele prelucrate au caracter strict temporar, fiind oferite clienţilor, ca date de intrare în sistemele proprii ale acestora. Orice operaţie în sistemul informatic se realizează prin adăugare. Inserarea prin adăugare presupune:

· crearea şirului ordonat de elemente cu reprezentare fizică prin respectarea principiului secvenţialităţii figura 17.2;

· înregistrarea Reci , i = 1, 2, …, nrc, unde nrc este numărul de înregistrări, conţine un câmp pentru indicarea poziţiei elementului următor la care se referă;

· pentru inserarea între înregistrările Reci, Reci+1 a înregistrării Recj, înregistrarea Recj se adaugă secvenţei devenind înregistrarea Rnrc+1; înregistrarea Reci va referi înregistrarea Recnrc+1, iar înregistrarea Recnrc+1 va referi înregistrarea Reci+1.
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Figura 17.2  Descompunerea în secvenţe a înregistrărilor fizice

Ştergerea înregistrărilor prin dezactivarea de legături presupune existenţa la nivelul fiecărei înregistrări a două câmpuri pentru a indica:

· z1 – poziţia înregistrării rezultată ca proces de adăugare;

· z2 – poziţia curentă a înregistrării ca proces de referire dinamic;

La crearea şirului de înregistrări, cele două câmpuri z1 şi z2 au acelaşi conţinut, figura 17.3.
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Figura 17.3 Conţinutul zonelor de referire a setului de înregistrări după creare

Dacă se produce ştergerea elementului Recl, z2 rămâne necompletată pentru elementul curent. Pentru cele care preced elementul curent în înlănţuirea logică, z2 rămâne neschimbată, iar pentru cele care-l succed valoarea z2 scade cu o unitate.

Fiecărui operator OP0, OP1, …, OPnop , aplicabil pe elemetele Reci, i=1, 2, …, nrc, se asociază un element de referinţă rO0, rO1, …, rOnop. Pentru operaţiile efectuate de operatorul OPj, se adaugă la elementele de referinţă amprentele operaţiilor efectuate AOPj1, AOPj2, …, AOPj,nmr, figura 17.4.
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Figura 17.4 Adăugarea amprentelor asociate operaţiilor efectuate de operatorul OPj
În cazul în care aplicaţia informatică gestionează distinct evenimentele, nivelul redundanţei creşte considerabil, aspect neesenţial în raport cu cerinţele legate de viteza de regăsire a informaţiei.

Din punctul de vedere al sistemului informatic AMIS, un eveniment presupune existenţa cel puţin a unui şir de caractere introdus de la tastatură pentru a realiza:

· accesul la resursele aplicaţiei informatice corespunzător nivelului k-i de protecţie;

· selectarea unei opţiuni pentru a derula un proces de administrare a aplicaţiei, o tranzacţie sau activităţi de mentenanţă;

· acţiuni propriu-zise asupra altor şiruri stocate în baza de date, în legătură cu aplicaţia sau în aplicaţie ca produs transformabil.

Orice eveniment se caracterizează prin:

· locul de producere, codificat; reţeaua de calculatoare de la care se solicită accesul la resursele aplicaţiei este formată din porturi de lucru cărora li se asociază un cod unic, permanent, cu imposibilitatea de a fi detectat spre a fi ascuns şi înlocuit temporar; codul asociat este citit la fiecare operaţie declanşată de la acel port de lucru şi apare sub forma şirului de caractere şir1, strict dependent de portul de lucru ca element hardware unicat în reţea prin poziţie şi caracteristici;

· momentul de start al operaţiei, sub forma şirului de caractere şir​2, preluat automat de către o procedură care accesează ceasul sistemului aşa cum este definit la nivelul aplicaţiei; de asemenea, şirul şir​2 este unic, din nici un punct al reţelei neexistând un mod de a-l ascunde, de a-l modifica pentru a defini un decalaj între momentul real al declanşării operaţiei şi momentul înregistrării acesteia;

· momentul de final al operaţiei definit sub forma şirului şir3 de caractere, având aceleaşi proprietăţi pe care le are şirul sşir2; 
· operatorul care efectuează operaţia, identificat prin şirul unic şir4 şi care oferă acces strict la resurse ale aplicaţiei; codul etic al operatorului presupune respectarea regulilor de confidenţialitate;

· tipul de operaţie selectat dintr-o mulţime corespunzătoare nivelului de acces; la proiectarea aplicaţiei se definesc operaţii, niveluri de acces şi tipul şi numărul operatorilor care au acces la resursele fiecărei operaţii în parte; tipul operaţiei apare sub forma şirului şir5 format din caracterele cu care operaţia este pusă în corespondenţă;

· destinaţia evenimentului; specifică pentru cine se va face operaţia: o bază de date, un periferic, sau o altă aplicaţie;  destinaţia apare sub forma şirului şir6;

· elemente informative legate de comunicaţie; informaţiile de comunicaţie apar sub forma şirului şir7 format din tipul de comunicaţie, formatul datelor şi şir de control;

· elementele cantitative care au menirea de a participa la evaluarea expresiei generatoare de efecte în cascadă prin referirea a numeroase câmpuri din baza de date; aceste şiruri formează o mulţime şir81, şir82, …, şir8,hc, unde hc este numărul de câmpuri aferente, ca intrare pentru a determina dezvoltarea unei operaţii care are semnificaţia de tranzacţie în beneficiul cetăţeanului, o restructurare sau adaptare la noi cerinţe de ordin calitativ a aplicaţiilor sau la efectuarea de adaptări în procesul de mentenanţă; de asemenea, introducerea noului model software este o manipulare de şiruri, textul încorporat fiind considerat un şir; adaptările interfeţelor sau introducerea de noi validări sunt operaţii cu şiruri, folosind ca operatori şi operanzi, de asemenea, şiruri.

Descrierea procesului de adăugare de proiecte la o bază de proiecte prin intermediul unei aplicaţii dezvoltată special în acest scop are în vedere următoarele aspecte:
a) introducerea datelor proiectului: 

· se introduce titlul proiectului;

· se scrie rezumatul; 

· se completează descrierea procesului – scurtă prezentare a aspectelor tehnice ale proiectului în cauză;

· se introduce descrierea activităţii – prezentare sumară a schemei funcţionale;

· se completează descrierea echipei – se prezentă diverse aspecte de interes pentru cei ce vor să cunoască mai bine proiectul din acest punct de vedere;

· se scrie costul total al proiectului;

b) validarea datelor introduse la pasul a; dacă următoarele teste sunt neîndeplinite, algoritmul de adăugare proiect se reia de la pasul a:

· dacă titlul este necompletat; acest lucru este inadmisibil întrucât orice proiect este identificat prin titlu;

· dacă titlul conţine doar caractere non-alfabetice; cifrele sau orice alt caracter non-alfabetic sunt insuficiente;

· dacă titlul depăşeşte limita superioară de 200 de caractere; titlul trebuie sa fie cât mai concis posibil;

· dacă titlul mai există în bază de proiecte; o primă  verificare înaintea testului de ortogonalitate;

· dacă costul este necompletat; acest câmp este obligatoriu deoarece este utilizat la selectarea proiectelor câştigătoare.
c) selectarea persoanelor care participă la proiect; dacă lista de persoane selectate este vidă, se trece direct la pasul e;

d) alegerea posturilor pe care sunt alocate persoane, precum şi numărul de ore de participare la proiect;

e) validarea datelor furnizate la paşii c şi d; dacă unei persoane îi lipseşte un post alocat şi un număr de ore de participare la proiect mai mare decât zero, atunci acea persoană este dezalocată din proiect;

f) întocmirea ecranului recapitulativ al procesului de adăugare de proiect, care aşteaptă validarea înainte de a actualiza fizic baza de proiecte.

Procesul de adăugare implementat respectă abordarea clasică. Îîntr-o versiune ulterioară va fi implementat însă modelul utilizat de aplicaţia AMIS.

Inserarea unei entităţi. Reprezintă o altă formă de a înregistra entităţi proiect în baza de proiecte. Inserarea presupune înregistrarea datelor şi metadatelor privind proiectele în tabelele bazei de date proiectată. Privită strict la nivelul unei tabele, respectiv PROIECTE, inserarea prezintă următoarele forme:
· inserare la începutul tabelei; entitatea proiect inclusă în baza de proiecte este înregistrată pe prima poziţie în cadrul tabelei PROIECTE; este necesar să se cunoască o listă a proiectelor în ordine invers cronologică; acest lucru se realizează prin includerea câmpului în care se va pune data înregistrării sau înregistrarea entităţilor numai pe prima poziţie, astfel că la sfârşitul perioadei de înregistrare în tabelă ordinea va fi invers cronologică înregistrării; 
· inserare în interiorul tabelei; presupune înregistrarea proiectului în interiorul tabelei; se consideră entitatea EPj şi entităţile EPi, respectiv EPi+1; inserarea în interior a entităţii EPj conduce la succesiunea de înregistrări: EPi, EPj, EPi+1, procedându-se la o renumerotare a entităţilor; restricţia de inserare în interior se referă la validarea existenţei poziţiei în care se face înregistrarea entităţii EPj; de exemplu, criterii posibile de inserare în interiorul tabelei se referă la păstrarea ordinii alfabetice a titlurilor de proiecte, a dimensiunii echipei, a domeniului abordat etc.
· inserare la sfârşitul tabelei; este caz particular, fiind identică cu operaţia de adăugare; motivaţia constă în păstrarea unei relaţii de ordine între entităţile înregistrate; de exemplu, se doreşte cunoaşterea ordinii cronologice în care au fost depuse proiectele; de asemenea, prin stabilirea de intervale de timp în care se depun ofertele alegerea înregistrării de noi propuneri prin inserare la sfârşit reprezintă cea mai bună variantă de a popula baza de date.
Alături de informaţiile propriu-zise ale entităţii, în baza de entităţi se adaugă şi alte date, urmare a arhitecturii obţinute prin aplicarea normalizării.

Ştergerea unei entităţi. Constă în eliminarea unei entităţi dintr-o baza de entităţi ca urmare a scăderii nivelului de oportunitate, încheierea procesului de selecţie a ofertelor participante într-o competiţie etc.
În funcţie de poziţia ocupată în cadrul tabelei unde sunt stocate entităţi, ştergerea prezintă următoarele forme:

· ştergere la începutul tabelei; presupune ştergerea entităţii aflată pe prima poziţie dintr-o tabelă; motivul este dat de o posibilă ştergere a întregii tabele prin eliminarea succesivă a entităţilor, existenţa unei relaţii de ordine între entităţile înregistrate etc; de exemplu, se şterg succesiv entităţi de pe prima poziţie, înregistrările fiind sortate în ordinea crescătoare a punctajelor obţinute la evaluare;
· ştergere în interiorul tabelei; constă în poziţionarea pe o înregistrare şi eliminarea ei; pentru succesiunea de entităţi proiect EPi-1, EPi, EPi+1, eliminarea lui EPi determină obţinerea succesiunii EPi-1, EPi+1; o restricţie a acestei operaţii o constituie existenţa poziţiei de pe care se doreşte efectuarea ştergerii;
· ştergere la sfârşitul tabelei; constă în eliminarea înregistrării de pe ultima poziţie din tabelă în cazul existenţei unei relaţii de ordine între entităţi; de exemplu, înregistrarea entităţilor proiect în ordinea depunerii permite efectuarea ştergerii la sfârşit pentru proiectele care au depăşit termenul limită de înregistrare, în tabela fiind păstrate doar cele depuse în perioada specificată.
În cazul bazei de entităţi proiectată, ştergerea entităţii propriu-zise are loc din tabela PROIECTE, dar trebuie actualizate şi datele conţinute de celelalte tabele din baza de entităţi datorită legăturilor existente în FN3.
Modificarea unei entităţi. Constă în actualizarea datelor şi/sau a metadatelor asociate unei entităţi inclusă într-o bază de proiecte. Operaţia de modificare presupune traversarea următorilor paşi:
· identificarea entităţii pentru care are loc modificarea informaţiei conţinute în baza de proiecte;

· poziţionarea pe înregistrarea care conţine date despre entitate;

· accesarea şi actualizarea câmpurilor care nu corespund stării reale;
· propagarea operaţiei de modificare în tabelele din baza de entităţi care conţin date şi metadate despre entitate; acest lucru este consecinţa normalizării, baza de entităţi aflându-se în FN3.
Operaţia de modificare conduce la adaptarea conţinutului bazei de entităţi la starea de fapt, adică are loc o îmbunătăţire a calităţii informaţiilor memorate, cel puţin sub aspectul oportunităţii.
Listarea entităţilor text. Constă în extragerea şi afişarea într-o ordine a informaţiilor despre entităţile stocate în baza de entităţi. 
Informaţiile listate privesc câmpuri ce prezintă un interes aparte pentru utilizator. Astfel, se obţin liste de titluri, rezumate de proiecte, persoane implicate în construirea şi utilizarea entităţilor etc.

Operaţia presupune parcurgerea înregistrare cu înregistrare, extragerea şi afişarea datelor. Lista are un conţinut omogen, adică extragerea şi afişarea se face întotdeauna pentru aceleaşi câmpuri.
Există diverse criterii privind aranjarea într-o ordine a datelor extrase din baza de entităţi: ordine alfabetică, cronologică, invers cronologică, criterii de eligibilitate etc. Listarea presupune afişarea informaţiilor pentru toate înregistrările cuprinse în baza de entităţi.
Numărarea entităţilor. Constă în traversarea înregistrare cu înregistrare a bazei de entităţi şi incrementarea unei variabile contor. Parcurgerea se efectuează pentru tabele principală în care sunt informaţiile cele mai importante despre entităţile stocate, respectiv PROIECTE. 
Celelalte tabele din baza de entităţi sunt folosite pentru referirea legăturilor de diverse tipuri între datele conţinute de entităţile proiect. În cazul operaţiei de numărare este suficientă parcurgerea tabelei principale a bazei de entităţi.
Sortarea entităţilor. Constă în stabilirea unei relaţii de ordine între entităţile stocate în baza de proiecte, conform unui criteriu. Tabela în care se face sortarea este PROIECTE, celelalte tabele fiind referite pornind de la această tabelă. 
Criteriul de sortare în tabela PROIECTE este dat de un câmp. De exemplu, înregistrările sunt sortate în funcţie de: titlu, titlu normalizat, costul ofertei, număr de cuvinte. De asemenea, pentru fiecare criteriu de sortare, există două forme de aranjare a înregistrărilor: ascendent şi descendent. 
Operaţia de sortare a entităţilor dintr-o bază de proiecte oferă informaţii importante pentru administrarea şi evaluarea proiectelor. De exemplu, sortarea în funcţie de cost determină o ierarhizare a proiectelor, aspect important având în vedere caracterul limitat al fondurilor de finanţare puse la dispoziţie în cadrul programului. Astfel, sunt eliminate din start proiectele care au costuri chiar mai mari decât întregul fond de finanţare al programului.
Extragerea unei părţi indicată dintr-o entitate. Procesul de evaluare a entităţilor text conţinute în baza de proiecte presupune parcurgerea de paşi şi inspectarea tuturor structurilor şi informaţiilor solicitate prin formularul de aplicare.
De exemplu, o posibilă structurare a unei entităţi de tip proiect este: parte tehnică, respectiv parte economică. Între cele două elemente trebuie să existe corelaţii, deci se stabilesc legături între structurile unei entităţi. Mai mult, fiecare structură se constituie ea însăşi într-o entitate text cu proprietăţile care decurg de aici.
Comisia de evaluare a ofertelor de proiecte este interesată şi de partea tehnică de descriere a proiectului, dar şi de latura economică a implementării propunerilor. Astfel, din baza de entităţi vor fi extrase descrierile asociate celor două structuri.
Încadrarea unei oferte de proiect în cadrul programului se verifică prin inspectarea titlului ofertei şi a cuvintelor cheie. Urmează evaluarea rezumatului şi a capabilităţilor membrilor echipei de cercetare. 
Aranjarea câmpurilor într-o ordine în formularul de aplicare nu este una întâmplătoare. Astfel, se fac corelaţii între datelor introduse şi se iau decizii privind eligibilitatea unei oferte şi nivelul de calitate al acesteia.

Procesul de evaluare este unul calitativ şi are un caracter iterativ. Membrii comisiei de evaluare au nevoie de diverse informaţii în vederea efectuării de corelaţii. Ei solicită câmpuri din baza de proiecte pentru o entitate.
Astfel, în baza de proiecte se procedează la identificarea ofertei, după codul unic asociat acesteia. După identificare şi poziţionare sunt extrase şi afişate doar informaţiile din câmpuri ce se constituie în criterii de selecţie. De asemenea, informaţiile solicitate sunt stocate şi în alte tabele decât cea principală, datorită formei normale a bazei de entităţi rezultată din procesul de proiectare conceptuală. 
Arhivarea unei entităţi. Reprezintă operaţia de stocare pe diverşi suporţi a informaţiilor din tabelele bazei de entităţi, după terminarea unei etape din derularea programului de finanţare.
Arhivarea este impusă de:
· cadrul juridic ce reglementează derularea competiţiilor de proiecte;
· efectuarea de raportări la intervale de timp;

· efectuarea de justificări privind rezultatele evaluării.

Arhivarea presupune stocarea pe suport fizic a tabelelor conţinute de baza de entităţi. Eventual, este folosit un algoritm de compresie pentru a micşora volumul de informaţie şi, implicit, spaţiul necesar stocării.
Extragerea de grupuri de entităţi. Constă în stabilirea criteriului de selecţie şi identificarea entităţilor care satisfac respectivul criteriu.
De exemplu, pentru baza de entităţi proiect, se doreşte o listare a entităţilor ce conţin un cuvânt cheie în titlu. Se efectuează o inspectare a tuturor înregistrărilor al căror câmp titlu conţine cuvântul cheie specificat.
Se efectuează direct prelucrări asupra înregistrărilor identificate prin afişarea lor sau se constituie o tabelă temporară în care sunt copiate proiectele care satisfac criteriul, urmând ca ulterior să fie efectuate diverse prelucrări.

Compararea entităţilor. Presupune efectuarea de analize comparative prin calculul indicatorilor de ortogonalitate. 
Prin aplicarea operaţiei de comparare se urmăreşte atât identificarea nivelului de omogenitate a ofertelor depuse, cât şi măsura în care acestea se diferenţiază una de cealaltă. Este necesar ca entităţile proiect să fie omogene din punctul de vedere al domeniului abordat, dar şi suficient de diferite pentru a nu exista riscul ca o entitate să fie aplicată de mai multe ori în cadrul competiţiei.
De asemenea, comparaţiile sunt efectuate şi cu entităţi arhivate, care au participat la competiţii anterioare, versiunea curentă fiind o copie fidelă a propunerii anterioare, fără îmbunătăţiri ale calităţii. Sunt considerate şi entităţi aplicate şi în alte competiţii colaterale programului.
Clasificarea entităţilor. Reprezintă operaţia de identificare a claselor de entităţi care satisfac un criteriu. Entităţile dintr-o clasă sunt omogene în raport cu criteriul considerat.
De exemplu, în cazul bazei de entităţi proiect, un criteriu posibil este costul ofertei. Astfel, se identifică următoarele clase de entităţi:

· entităţi cu cost redus;

· entităţi cu nivel mediu al costului;
· entităţi cu cost mare.
În cadrul procesului de evaluare se urmăreşte asigurarea echilibrului între obiectivele programului şi fondurile financiare care sunt puse la dispoziţie. 
Reorganizarea bazei de entităţi. Este necesară atunci când apar modificări în structura entităţilor text. 
De exemplu, în cadrul competiţiei de proiecte, este introdusă o nouă categorie: oferte de tip Consorţiu, în care se creează reţele de colaborare, punând în acelaşi proiect specialişti ai domeniului care provin de la mai multe instituţii.
Ca urmare, baza de entităţi suferă modificări, fiind necesar să se includă şi noua categorie de proiecte. Se impune o reanalizare a legăturilor dintre tabele, includerea noilor caracteristici conducând la creşterea numărului de tabele şi modificarea legăturilor între acestea.
Reorganizarea este impusă atunci când:

· actualizările determină o scădere a performanţei sistemului;

· baza de entităţi text nu mai corespunde nevoilor utilizatorilor;

· apariţia de noi elemente în structura şi descrierea entităţilor text;

· modificarea criteriilor de căutare;
· creşterea flexibilităţii cheilor de căutare;

· trecerea la o nouă filozofie de abordare a analizei şi proiectării de sistem; de exemplu, trecerea de la metodologia relaţională la viziunea orientată obiect.
În acest context, reorganizarea se defineşte ca trecerea la o nouă bază de entităţi, superioară ca performanţe, facilităţi şi conţinut faţă de baza de entităţi iniţială.
Implementarea operaţiilor descrise trebuie să aibă loc prin punerea la punct a sistemului de gestiune a bazei de entităţi text – SGBET. Sistemul de gestiune trebuie să aibă următoarele funcţii:
· efectuarea de definiri;

· crearea de structuri ale bazei de entităţi text;

· implementarea operaţiilor fundamentale pe înregistrările din tabele: adăugare, inserare, ştergere, modificare, selecţie;

· includerea de componente de tip Form şi Report;
· implementarea mecanismelor de securitate şi drepturi de acces la conţinutul din baza de entităţi text.

De asemenea, trebuie să implementeze o serie de prelucrări nestandard:
· compresarea entităţilor;

· calculul metricilor de ortogonalitate;

· crearea de entităţi virtuale;

· realizarea comunicării.
Operaţiile efectuate pe o bază de entităţi pun în valoare informaţiile conţinute în aceasta. Astfel, are loc un salt calitativ în ceea ce priveşte gestionarea şi evaluarea structurilor de tip entitate text.
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