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Rezumat: S-a imaginat, proiectat si implementat un model de structura de baza de date destinata stocarii datelor de
identificare, autorizare si restrictii privind accesul intr-o facilitate de tip garaj sau parcare cu permisiune de acces
selectiva, ca parte a unei aplicatii experimentale de tip control automat al accesului (Adutomatic Access Control)
autovehiculelor pe baza recunoasterii numarului de inmatriculare (License Plate Recognition - LPR) [1]. A fost
dezvoltat un modul operational pentru crearea, actualizarea si respectiv consultarea cu multiple optiuni a acesteia,
utilizdndu-se motorul de sistem de gestiune / management de baze de date relationale (SGBDR) SQLite [2],[3]
versiunea 3, compatibil SQL [4] si ACID (dtomicity, Consistency, Isolation, Durability), creat de D. Richard Hipp,
disponibil liber (sursele fiind public domain) si oferind o biblioteca de functii de interfatare (API) Win32, scrisa in si
pentru limbajul C.

Cuvinte cheie: Automatic Access Control, Relational Database, SQL, License Plate Recognition (LPR), Automatic
Number Plate Recognition (ANPR).

Abstract: It has been imagined, designed, and implemented a model of a database structure intended to store
identification, authorization and restrictions data regarding the access in a garage or parking lot facility with selective
access permission, as part of an experimental application for Automatic Access Control of vehicles based on license plate
recognition (LPR). An operational module for creating, updating and querying upon multiple criteria the respective
database has been developed using the SQLite version 3 free RDBMS engine, SQL and ACID (Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability) compatible, created by D. Richard Hipp, (public domain source code), and its C
Win32 API library.
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1. Introducere

Articolul de fatd prezinta cateva aspecte legate de proiectarea si implementarea structurii §i
logicii functionale a unei baze de date relationale contindnd informatii privind detinatorul,
autorizarea si restrictiile aplicabile autovehiculelor inregistrate, baza de date propusa pentru cazul
unei aplicatii de control automat al accesului autovehiculelor pe baza recunoasterii automate a
numarului de inmatriculare.

Vom enumera mai Intdi cateva considerente generale de la care s-a pornit. Astfel, am
considerat cd in practicd, Intr-o aplicatie de gestiune si management de parcare / garaj de resedinta
sau companie cu permisiune de acces pe bazd de preinregistrare, este util si necesar ca pe langa
»cheia” de identificare strictd a unui autovehicul la un moment dat, reprezentatd de numarul sau de
inmatriculare, sa fie stocate in baza de date si informatii privind detinatorul acestuia, inclusiv un
cod unic, atribuit automat secvential, de identificare neechivoca a sa in baza de date, pentru
facilitarea unor operatiuni contractuale, de platd si/sau comunicare, precum si pentru diverse
activitati de raportare etc. In plus, este posibil ca aceluiasi detinitor - eventual o companie - si-i
corespundd 1n baza de date mai multe numere de inmatriculare autorizate, simultan sau nu. De
asemenea, poate fi utila si pastrarea unor imagini reprezentand masina si respectiv soferul acesteia,
pentru confruntarea vizuald, daca este cazul, de citre operatorul uman, in situatii speciale. In alta
ordine de idei, mentinerea actualizatd a unui atribut privind starea ,,activd” sau ,,suspendatd” a
autorizarii de acces pentru un autovehicul a apérut ca potrivitd pentru filtrarea si eficientizarea
cautarilor In baza de date. Totodata, am considerat ca ar putea fi de interes si asocierea Incd unui
atribut de tipul ,,autorizare permanenta” versus ,temporard”, in sensul autorizarii accesului unui
vehicul pe durate contractuale mai lungi sau doar ocazionale (vizitatori). In ceea ce priveste
autorizarea propriu-zisa de acces, am avut in vedere posibilitatea definirii unor restrictii specifice,
privind o perioadad de timp exprimata prin data de inceput si optional de expirare, posibil nuantata
la randul ei pe baza unui anumit interval orar zilnic, fie inchis, fie deschis prin specificarea numai a
orei de inceput sau respectiv de terminare, precum si eventual de prestabilirea valabilitatii numai
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pentru anumite zile din siptimana. In plus, am previzut si un atribut care si indice situatia curenta
pentru un numar autorizat, In sensul existentei vreunei restrictii temporale speciale sau nu. Astfel,
verificarea autorizarii accesului pentru o anumitd placutd de inmatriculare se va putea face, daca
este cazul, cu testarea incadrarii concurente 1n toate criteriile curent definite in baza de date, pe
baza numadrului de inmatriculare si, eventual si a momentului la / pentru care se solicitd verificarea
respectiva.

adaugare de noi inregistrari, modificare a continutului unor cAmpuri sau chiar stergere integrala a
unora dintre acestea. Pentru addugarea unui nou detinator, s-a prevazut alocarea automatad a
primului cod de identificare secvential disponibil in baza de date, astfel incat sa fie completate
posibile ,,goluri” de continuitate in secventialitate, aparute prin stergerea de inregistrari. In ceea ce
priveste aceasta din urmad, subliniem faptul ca stergerea trebuie facuta cu atentie, numai de personal
autorizat in acest sens, si numai relativ la cea mai recenta Inregistrare privind un anumit numar de
inmatriculare, pentru a nu se compromite completitudinea si consistenta istorica a bazei de date.
Pentru acelasi detinator deja inregistrat pot fi adaugate eventuale noi numere de inmatriculare,
autorizate fiecare corespunzator. De asemenea, pentru un acelasi numar de inmatriculare, pot fi
definite multiple perioade de autorizare, obligatoriu disjuncte intre ele daca existd discontinuitati
temporale, istoria fostelor autorizari pastrandu-se implicit si consistent in baza de date. Eventualele
modificari / actualizari privind durata si restrictiile afecteazd numai autorizarea curenta, in timp ce
datele comune (nume detinator, adresa si informatii de contact, imagini), odata actualizate, sunt
retinute In baza de date ca valabile pentru toate perioadele istorice de autorizare.

maxime, realizabila atdt prin selectarea campurilor care sunt dorite a fi raportate, cat si prin
stabilirea criteriilor de cautare de la caz la caz, intr-un mod usor si intuitiv, prin selectarea si
respectiv editarea unor optiuni specifice de catre operator.

2. Structura si legaturile bazei de date propuse

Avandu-se in vedere cele expuse mai sus, s-a proiectat o baza de date relationala compusa din
trei tabele, unul principal si doua auxiliare, contindnd detalii asociate primului. Legaturile intre cel
dintai si acestea din urma sunt asigurate prin existenta cate unui camp comun pentru fiecare dintre
perechile respective.

Primul tabel, cel principal, pe care 1-am denumit generic ,,Vehicles”, grupeaza datele curente /
actuale referitoare la fiecare autovehicul autorizat, identificat prin numarul de inmatriculare al
acestuia, ca si cheie unica principald, si are urmatoarea structura (Tabelul 1):

Tabelul 1
Vehicles
Plate UID Permanent | Active | Restricted | Remarks | Imagel | Image2
V1% & | (V2% & (V3%) (V4% (V5% (Ve) v7) V8)

(R1%) (O1%)

Un al doilea tabel, denumit ,,Owners”, contine datele curente / actuale de identificare si contact
ale detinatorilor vehiculelor inregistrate in tabelul anterior, codificati dupa un identificator
incrementat automat in mod secvential, si este structurat dupa cum urmeaza (Tabelul 2):

Tabelul 2
Owners
UID Name Surname Address Phone
(0O1*) = (V2% (02%) (03%) (04%) (0O5%)
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in fine, al treilea tabel, denumit ,,Restrictions”, cuprinde datele temporale, curente / actuale si
eventual istorice, specifice pentru fiecare autorizare / reautorizare a vehiculelor identificate prin
numarul de inmatriculare al acestora, corespunzitor primului tabel de mai sus, avand structura
urmatoare (Tabelul 3):

Tabelul 3
Restrictions
Plate WeekDays | FromDate ToDate FromTime ToTime Remarks
(R1%*) & (R2) (R3%) (R4) (R5) (R6) (R7)

V1%

Precizam ca 1n reprezentarea campurilor componente pentru fiecare din tabelele de mai sus,
codificata prin initiala numelui tabelului urmata de indexul coloanei corespunzitoare din acesta,
(Vi), (Oi), (Ri) —unde: i = 1,2,3,..., am marcat cu asterisc (*) pe cele obligatoriu a fi completate in
baza de date. De asemenea, am intarit prin utilizarea de font ingrosat (bold) codurile caAmpurilor
reprezentand chei unice principale (primary keys) de identificare in respectivele tabele, acolo unde
a fost cazul. Totodatd, am indicat prin simbolul ,,<” asocierea dintre acestea si un camp
corespondent de tip referinta (foreign key) din alt tabel, al carui cod a fost adaugat de asemenea la
dreapta, respectiv la stdnga, acestui simbol, evidentiindu-se astfel legatura intre respectivele perechi
de tabele.

Dupa cum se poate observa, primele doua tabele, Vehicles si Owners, poseda chei unice
principale - campul Plate codificat (V1) in cazul tabelului principal, respectiv campul UID
codificat (O1) in cazul celui de-al doilea, - in timp ce pentru al treilea tabel nu existd nicio cheie
unicd, acesta putdnd contine inregistrari multiple (dar disjuncte ca perioade de valabilitate a
autorizarii) pentru un acelasi numar de Inmatriculare inscris in coloana Plate (R/). De asemenea,
precizam faptul ca, in ce priveste cele doud tabele auxiliare, Owners si Restrictions, desi aparent
sunt complet independente unul fatd de celalalt, legatura intre ele se poate totusi realiza indirect,
daca este necesar, prin intermediul tabelului principal Vehicles.

Desi, prin denumirile alese, structurile tabelelor componente ale bazei de date relationale de
autorizari sunt mai mult sau mai putin autoexplicative, facem in cele de mai jos o succintd
prezentare a fiecarui camp dintre acestea, asa cum au fost implementate.

Campurile / coloanele tabelului Vehicles (autovehicule):

e Plate (VI) — sir de lungime variabild, de maxim 20 de caractere alfanumerice, majuscule si
cifre fard separatori, cheia unicad principala (implicind in mod obligatoriu numai aparitii
distincte n coloana respectivad) pentru acest tabel si pentru baza de date relationale de fata,
reprezentdnd in mod neechivoc numerele de inmatriculare inregistrate in aceasta; in coloana
corespunzatoare din tabelul Restrictions, Plate (R/), cheie de tip referintd in respectivul tabel,
se regaseste cel putin o aparitie a fiecarui astfel de sir (V'7) din tabelul Vehicles, asigurdndu-se
astfel legatura 1n baza de date relationala intre cele doua tabele;

e UID (/2) — User Id, sir de lungime fixa, de maxim 15 cifre (in particular 7, de la ,,0000001” la
»9999999”), cheie de tip referintd in tabelul de fatd, reprezentand codul distinct de identificare
unica, permanenta si neechivocd a fiecarui detindtor al unuia sau mai multor autovehicule
inregistrate in baza de date; acest cod este incrementat si atribuit automat in mod secvential
pentru fiecare nou detindtor, cu evitarea ,,golurilor” — posibil aparute 1n situatia unor stergeri —
in pasul de secventialitate; prin corespondenta cu cdmpul UID (O17), cheia unica principald din
tabelul Owners, se asigura legatura in baza de date relationald cu continutul acestui din urma
tabel, fiecare dintre sirurile obligatoriu distincte din coloana (O/) regasindu-se cel putin o data
in coloana (/2);
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e Permanent (/3) — sir format dintr-un singur caracter (cu valori admise ,,P” = permanenta, sau
»1 = temporard), indicand tipul autorizarii curente / actuale pentru numarul de Tnmatriculare
respectiv Inregistrat;

e Active (V4) — sir format dintr-un singur caracter (cu valori admise ,,A” = activa, sau ,,S” =
suspendatd), indicand starea curenta / actuald a autorizarii pentru numarul de inmatriculare
respectiv Inregistrat;

e Restricted (V5) — sir format dintr-un singur caracter (cu valori admise ,,R” = restrictionata, sau
,»U” = nerestrictionatd temporal), indicdnd existenta unor specificiri temporale specifice
privind autorizarea curentd / actualad pentru numarul de inmatriculare respectiv inregistrat;

e Remarks (/6) — sir optional format din maxim 256 de caractere, cu rol explicativ privind, de
exemplu, descrierea vehiculului, etc., pentru numarul de inmatriculare respectiv inregistrat;

e Imagel (V7) — sir optional format din maxim 256 de caractere, continand calea completa a
unei imagini martor a autovehiculului cu numarul de Tnmatriculare respectiv inregistrat;

e Image2 (V8) — sir optional format din maxim 256 de caractere, continand calea completd a
unei imagini martor a soferului obisnuit al autovehiculului cu numarul de inmatriculare
respectiv inregistrat.

Campurile / coloanele tabelului Owners (detinatori):

e UID (OI) — User Id, sir de lungime fixa, de maxim 15 cifre (in particular 7, de la ,,0000001” la
»9999999”), cheia unicd principala (implicand in mod obligatoriu numai aparitii distincte in
coloana respectivd) pentru acest tabel, reprezentand codul distinct de identificare unica,
permanenta si neechivoca a fiecarui detindtor al unuia sau mai multor autovehicule inregistrate
in baza de date; acest cod este incrementat si atribuit automat in mod secvential pentru fiecare
nou detinator, cu evitarea ,,golurilor” — posibil aparute in situatia unor stergeri — in pasul de
secventialitate; n coloana corespunzitoare din tabelul Vehicles, UID (/2), cheie de tip
referinta in respectivul tabel, se regaseste cel putin o aparitie a fiecarui astfel de sir (O/) din
tabelul Owners, asigurandu-se astfel legatura in baza de date relationala intre cele doua tabele;

e Name (02) — sir de lungime variabild, format din maxim 50 de caractere alfanumerice,
reprezentand numele simplu sau compus al detinatorului, persoand fizicd sau juridica, unui sau
al mai multor autovehicule inregistrate in baza de date ca autorizate curent / actualmente, sau in
trecut;

e Surname (O3) — sir de lungime variabila, format din maxim 50 de caractere alfanumerice,
reprezentdnd prenumele simplu sau compus al persoanei fizice, sau tipul persoanei juridice,
dupa caz, detinatoare a unui sau al mai multor autovehicule inregistrate in baza de date ca
autorizate curent / actualmente, sau in trecut;

e Address (O4) — sir de lungime variabila, format din maxim 80 de caractere alfanumerice,
reprezentand adresa de contact, inclusiv de e-mail dacd exista, a detinatorului de autovehicul(e)
inregistrat(e) respectiv;

e Phone (0O5) — sir de lungime variabila, format din maxim 50 de caractere alfanumerice,
reprezentdnd numerele de telefon si/sau fax de contact, ale detindtorului de autovehicul(e)
inregistrat(e) respectiv.

Campurile / coloanele tabelului Restrictions (restrictii):
e Plate (R/) — sir de lungime variabild, de maxim 20 de caractere alfanumerice, majuscule si
cifre fara separatori, cheie de tip referintd pentru acest tabel, reprezentdnd in mod unic si

neechivoc numerele de inmatriculare distincte inregistrate in baza de date; prin corespondenta
cu campul Plate (V'1), cheia unica principala din tabelul Vehicles, se asigura legatura in baza
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de date relationald cu continutul acestui din urma tabel, fiecare dintre sirurile obligatoriu
distincte din coloana (V1) regdsindu-se cel putin o data in coloana (R7);

e WeekDays (R2) — sir de lungime variabila, format din maxim 30 de caractere numerice (in
particular doar maxim 7) fara spatii, reprezentand, daca este cazul, indicatorul explicit al zilelor
din saptdmand pentru care este restrictionatd eventual autorizarea (0 = duminica, 1 = luni, ..., 6
= sambatd); de exemplu, sirul ,,24” referd explicit ca zile exclusive de autorizare saptimanale,
zilele de marti si joi, In timp ce un sir de forma ,,0123456” este practic farda sens, fiind
echivalent cu lipsa unei restrictionari la numai anumite zile din saptdmana, caz care mai poate
fi reprezentat prin sirul vid sau prin lipsa unei valori, respectiv NULL; daca este specificat un
sir valid, acesta este considerat ca restrictie temporald speciala a autorizarii curente, iar campul
(V5) din tabelul Vehicles va contine automat ,,R” in inregistrarea corespunzatoare numarului de
inmatriculare respectiv;

e FromDate (R3) — sir de lungime fixa, format din 8§ caractere alfanumerice, reprezentand data
initiala de autorizare curentd, in format ,,aa/ll/zz” - an, luna, zi (de ex.: ,,08/07/01” pentru ,,intai
iulie doud mii opt™); este obligatoriu sd contind un sir valid (nevid si neNULL) si nu este
considerat restrictie speciald a autorizarii curente daca nicio altd restrictie temporald nu mai
este Inregistratd pentru aceasta, respectiv, campul (V5) din tabelul Vehicles nu va contine ,,R”
in Inregistrarea corespunzatoare numarului de inmatriculare respectiv;

e ToDate (R4) — sir de lungime fixa, format din 8 caractere alfanumerice, reprezentind eventual
data finald a autorizarii curente, in format ,,aa/ll/zz” - an, luna, zi (de ex.: ,,08/07/31” pentru
»treizeci si unu iulie doud mii opt”); poate contine sirul vid sau NULL, caz in care se considera
autorizarea actuald ca nelimitatd; daca este specificat un sir valid, acesta este considerat ca
restrictie temporald speciald a autorizérii curente, iar cadmpul (V5) din tabelul Vehicles va
contine automat ,,R” in inregistrarea corespunzatoare numarului de Inmatriculare respectiv; de
asemenea, intr-o astfel de situatie, autorizarea este automat consideratd ca temporara, iar
campul (V3) din tabelul Vehicles va contine automat ,,T” in inregistrarea corespunzatoare
numarului de inmatriculare respectiv; totodatd, daca data finala a autorizarii a expirat, aceasta
este automat marcata ca suspendata prin valoarea ,,S” in cAmpul (V4) din tabelul Vehicles;

e FromTime (R5) — sir de lungime fixa, format din 8 caractere alfanumerice, reprezentand ora
eventuald dupa care incepe autorizarea zilnica, in format ,,00:mm:ss” — ora (00-24), minute,
secunde (de ex.: ,,07:30:00” pentru ,,sapte si jumatate); poate contine sirul vid sau NULL, caz
in care implicit se considera valoarea ,,00:00:00”; daca este specificat un sir valid, acesta este
considerat ca restrictie temporald speciala a autorizarii curente, iar campul (V5) din tabelul
Vehicles va contine automat ,,R” in inregistrarea corespunzatoare numarului de inmatriculare
respectiv;

e ToTime (R6) — sir de lungime fixa, format din 8 caractere alfanumerice, reprezentand ora
eventuald la care incetezd autorizarea zilnica, in format ,,00:mm:ss” — ora (00-24), minute,
secunde (de ex. ,,08:30:00” pentru ,,opt §i jumadtate”); poate contine sirul vid sau NULL, caz in
care implicit se considerda valoarea ,,23:59:59”; daca este specificat un sir valid, acesta este
considerat ca restrictie temporald speciala a autorizarii curente, iar campul (V5) din tabelul
Vehicles va contine automat ,,R” in Inregistrarea corespunzatoare numarului de inmatriculare
respectiv;

e Remarks (R7) — sir optional format din maxim 256 de caractere, cu rol explicativ privind, de
exemplu, restrictiile temporale de autorizare curentd / actuald, etc., pentru numadrul de
inmatriculare respectiv inregistrat.

Pentru mai multa claritate, in Figura 1 exemplificam, prin legaturile posibile intre acestea,
modul si logica de inter-relationare intre continutul inregistrarilor din cele trei tabele componente
ale bazei de date prezentate anterior.
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Vehicles

Plate UID Permanent | Active | Restricted | Remarks | Imagel | Image2
V1% & | (V21 o (V3%) (V4*) (V5%) (V6) v7) v8)
(R1%) (01%)

B77ABC | 0001234 T » | A4S 4R Autoturism

BIIXYZ | 0001234 P A U Utilitara

B12XYZ | 0001234 P A R » C3 rosu

! A

; | 5 Owners
: UID : Name Surlg"'ame Address Phone

' (01%) & (12%) (02%) (03%) (04%) (05%)

. 0001234 Ion Poﬁescu Eucuresti, 021...

E L Restrictions

v Plate WeekDays | FromDate ' FromTime ToTime Remarks

(R1*) & (R2) (R3%) (RS) % (R6) (R7)
(V1%
B77ABC 07/05/15_|. 07/05/15 Vizitator
B11XYZ 135 07/07/01 | ' 08/02/10 05:00:00 06:00:00 Furnizor
B12XYZ 07/10/20 17:30:00 Ord max.
B11XYZ 08/02/11 Actualiz.
Figura 1

in fine, pentru ca lucrurile sa devina si mai explicite, sa ,,citim” cu atentie datele din tabelele

bazei de date furnizate de exemplul din Figura 1. Astfel:

10

autoturismul cu numarul B77ABC, al detinatorului cu identificatorul 0001234, Popescu lon din
Bucuresti, ..., cu telefonul 021..., a fost autorizat temporar, ca vizitator, restrictionat numai
pentru ziua de cincisprezece mai 2007, fara limite orare, autorizarea fiind actualmente
suspendata datoritd expirarii datei finale;

utilitara cu numarul B11XYZ, a aceluiasi detindtor, a fost initial autorizatd temporar, ca
furnizor, in perioada intai iulie 2007 — zece februarie 2008, numai pentru zilele de luni,
miercuri §i vineri, $i cu restrictii orare Intre ora cinci si sase dimineata; totusi, in tabelul
principal Vehicles figureazd ca avand o autorizare curentd de tip permanent, activatd si
nerestrictionata in nici un fel, deoarece, asa cum se observa din tabelul Restrictions, incepand
cu data de unsprezece februarie 2008, autorizarea respectivei utilitare a fost actualizata, fard a
se specifica nici o restrictie temporald de aceasta data;

autoturismul C3, de culoare rosie, al aceluiasi detindtor, este autorizat curent in mod
permanent, incepand din data de douazeci octombrie 2007, avand starea autorizarii activa, dar
fiind totusi restrictionat in sensul unei limite orare zilnice maxime de valabilitate a acesteia,
fixata la ora doudzeci si treizeci de minute.
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3. Modul de lucru cu baza de date propusa

Legaturile, consistenta si coerenta Intre valorile corespunzatoare campurilor din cele trei tabele
prezentate mai sus, precum i asigurarea unicitatii cheilor principale si a reludrii coerente a acestora
in alte tabele ca si chei de tip referintd, sunt realizate si validate practic prin logica de programare a
functiilor de populare / actualizare / auditare a bazei de date relationale, pe baza structurii definite
pentru aceasta si a relatiilor si regulilor descrise mai sus.

Pentru lucrul cu baza de date au fost implementate functii flexibile de creare, actualizare,
intretinere, auditare si consultare. Aceste functii sunt de tip ,,wrapper”, configurabile prin parametri
corespunzator optiunilor selectate de operator sau setate automat intr-un anumit context, ele
realizdnd pe baza acestora generarea dinamica si lansarea de seturi de comenzi SQL
corespunzatoare ce opereaza asupra bazei de date respective.

Enumeram in cele de mai jos principalele tipuri de operatiuni cu baza de date realizate prin
comenzi SQL generate / configurate si lansate de functiile ,,wrapper” astfel implementate, apeland
acolo unde este cazul pentru o mai clard intelegere la detalieri si / sau particularizari folosindu-ne
de datele exemplificative din cele trei tabele asa cum au fost prezentate in Figura 1.

a) Crearea celor trei tabele avand structurile descrise anterior.

BEGIN TRANSACTION;

CREATE TABLE Vehicles (Plate wvarchar (20), UID varchar(l15), Restricted
varchar (1), Remarks varchar (256), Imagel varchar (256), Image2

varchar (256)) ;

CREATE TABLE Owners (UID varchar (l15), Name varchar (50), Surname

varchar (50) , Address varchar (80), Phone varchar (50)) ;

CREATE TABLE Restrictions (Plate varchar (20), WeekDays varchar (30),
FromDate datetext, ToDate datetext, FromTime time, ToTime time, Remarks
varchar (256)) ;

COMMIT;

b) Inserarea de noi date in tabele.
Pentru exemplul nostru:

e Inregistrarea autorizdrii temporare, pentru o zi, a primului autoturism (cu numarul de
inmatriculare B77ARBRC) al unui detinidtor (Popescu Ion) neinregistrat anterior in baza de date,
care este si el Inregistrat impreuna cu datele sale §i cdruia i se atribuie automat primul
identificator secvential disponibil (0001234 de exemplu);

BEGIN TRANSACTION;

INSERT INTO Vehicles VALUES ('B77ABC', 'TA0001234', 'R', 'Autoturism', '', ''");

INSERT INTO Owners VALUES ('0001234', 'Ion', 'Popescu', 'Bucuresti, ...',

"021c00") 8

INSERT INTO Restrictions VALUES ('B77aBC', '', '07/05/15', '07/05/15', '', '',

'Vizitator');

COMMIT;

e inregistrarea autorizarii, pe duratd nelimitata initial, cu restrictiile de zile ale sdptdmanii si de
limite orare respective din Figura 1, a utilitarei (B11XYZ) avénd acelasi detinator;

BEGIN TRANSACTION;

INSERT INTO Vehicles VALUES ('B11XYZ', 'PA0001234', 'R', 'Utilitard', '', '');

INSERT INTO Restrictions VALUES ('Bl1xyz', '135', '07/07/01', '', '05:00:00',

'06:00:00"', 'Furnizor');

COMMIT;

e Inregistrarea autorizarii pe duratd nelimitata, dar cu restrictie de limitd orara superioara zilnica,
a celui de-al treilea vehicul (B12XYZ) al aceluiasi detinator.

BEGIN TRANSACTION;

Revista Roméana de Informatica si Automatica, vol. 22, nr. 2, 2012 11



INSERT INTO Vehicles VALUES ('B12XYyz', 'PA0OO1234', 'R', 'C3 rosu', '', '");
INSERT INTO Restrictions VALUES ('Bl2Xyz', '', '07/10/20', '', '', '17:30:00",
'Ord max.');

COMMIT;

¢) Modificarea unor inregistrari din tabele.
De exemplu:

e actualizarea automata in tabelul Vehicles a atributului de stare curentd (ca suspendatd), pentru
toate inregistrarile incd marcate ca active si avand specificatd o datd finald de autorizare
anterioard datei curente (<data curenta>, de exemplu 08/12/10), respectiv ,,auditarea”
bazei de date;

UPDATE Vehicles SET UID=substr(UID, 1, 1) || 'S' || substr(UID, 3, 7) WHERE UID

IN (SELECT UID FROM (SELECT V.UID UID, R.ToDate ToDate FROM Vehicles V LEFT OUTER

JOIN Restrictions R ON V.Plate=R.Plate WHERE substr (V.UID, 2, 1)='A' AND
R.ToDate<'<data curenta>' GROUP BY V.Plate) WHERE ToDate>'")

e actualizarea bazei de date, cu modificarea campurilor corespunzatoare vechii autorizari cu
restrictiile respective, la expirarea acesteia, si inregistrarea unei noi autorizari, fard nici o
restrictie temporala de data aceasta (pentru utilitara B11XYZ din exemplul utilizat mai sus).

BEGIN TRANSACTION;

UPDATE Vehicles SET UID='TS' || substr (UID, 3, 7) WHERE Plate='Bl11XYZ';
UPDATE Restrictions SET ToDate='08/02/10' WHERE Plate='B11XYZ';
COMMIT;

BEGIN TRANSACTION;

UPDATE Vehicles SET UID='PA' || substr(UID, 3, 7), Restricted='U' WHERE
Plate='B11XYZ';

INSERT INTO Restrictions VALUES ('Bl1lxyz', '', '08/02/12', '', '*, '',
'"Actualiz."');

COMMIT;

sau, avand 1n vedere ca actualizdrile privind expirarea autorizirii anterioare si acordarea celei
noi au loc simultan:

BEGIN TRANSACTION;

UPDATE Restrictions SET ToDate='08/02/10' WHERE Plate='B11XYZ';

UPDATE Vehicles SET Restricted='U' WHERE Plate='B11XYZ';

INSERT INTO Restrictions VALUES ('Bllxyz', '', '08/02/12', '', '', '',

'"Actualiz."');

COMMIT;

d) Consultarea bazei de date.
Cautarea anumitor date inregistrate in tabele in functie de optiuni, de exemplu:

e obtinerea continutului integral al inregistrarilor din baza de date contindnd cea mai recenta
autorizare pentru toate numerele de ITnmatriculare existente in aceasta;
SELECT DISTINCT * FROM Vehicles V LEFT OUTER JOIN Owners O, Restrictions R ON

substr (V.UID, 3, 7)=0.UID AND V.Plate=R.Plate GROUP BY V.Plate ORDER BY
substr (V.UID, 3, 7), V.Plate, R.FromDate

e obtinerea din baza de date a unei inregistrari continand datele de autorizare curente / actuale,
complete, pentru un anumit numdr de inmatriculare <numar dorit> (de exemplu
B11XYZ);

SELECT * FROM Vehicles V LEFT OUTER JOIN Owners O, Restrictions R ON

substr (V.UID, 3, 7)=0.UID AND V.Plate=R.Plate WHERE V.Plate='<numar dorit>’ ORDER
BY R.FromDate DESC

e obtinerea valorii maxime deja acordate automat pentru codul de identificare unic, UID, al
detinatorilor inregistrati in baza de date, <uid maxim>;
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SELECT Max (UID) uid maxim FROM Owners

e obtinerea numarului de coduri unice / distincte de identificare a detinétorilor, UID, inregistrate
curent in baza de date, <numar uid inregistrate>;

SELECT Count (UID) numar uid inregistrate FROM Owners

e obtinerea unei eventuale valori UID ,libere”, ,saritd” in secventialitatea incrementald a
codurilor unice de identificare a detinatorilor inregistrati in baza de date, cand <uid maxim>
diferd de <numar uid inregistrate>;

BEGIN TRANSACTION;

CREATE TEMPORARY VIEW IF NOT EXIST tv AS SELECT UID u FROM Users GROUP BY u ORDER

BY u;

SELECT Min(n) nm FROM (SELECT al.u un, COUNT(a2.u) n FROM tv al, tv a2 WHERE un

>= a2.u GROUP BY un) WHERE un - n != 0;

DROP VIEW tv;
COMMIT;

e verificarea ,relaxatd” a existentei in baza de date a unui anumit numar de inmatriculare
<numar dorit>, exprimat chiar si partial cu utilizare de ,,wildcard”-uri;

SELECT Count (Plate) n FROM Vehicles WHERE Plate LIKE '<numar dorit>'

e verificarea existentei in baza de date si obtinerea atributelor si a eventualelor restrictii de
autorizare curentd / actuald pentru un anumit numdr de inmatriculare <numar dorit>,
specificat pentru verificarea autorizarii vehiculului respectiv la un anumit moment.

SELECT * FROM Vehicles V LEFT JOIN Restrictions R ON V.Plate=R.Plate WHERE
V.Plate=’'<numar dorit>’ ORDER BY R.FromDate DESC

e) Stergerea din baza de date a uneia sau mai multor inregistrari.

De exemplu, stergerea inregistrarii / inregistrarilor privind autorizarea unui numar de
inmatriculare <numar dorit> se realizeaza astfel:

e mai intdi, pe baza numdrului de Inmatriculare <numar dorit> (sd considerdm cazul
B11XYZ), se obtine din tabelul Vehicles codul unic de identificare <cod detinator> al
detinatorului vehiculului respectiv, in exemplul nostru: 0001234;

SELECT substr (UID, 3, 7) cod detinator FROM Vehicles WHERE Plate='<numar dorit>'

e apoi, pe baza acestuia i a numarului de Tnmatriculare respectiv, se verifica daca detinatorul
identificat astfel mai poseda si alte vehicule inregistrate;

SELECT Count (Plate) n FROM Vehicles WHERE substr (UID, 3, 7)='<cod detinator>' AND
Plate!="'<numar dorit>'

e daca detinatorul nu mai poseda si alte vehicule autorizate, se sterge inclusiv inregistrarea din
tabelul Owners, continand datele detindtorului respectiv, identificat prin codul unic UID
<cod detinator>;

BEGIN TRANSACTION;

DELETE FROM Vehicles WHERE Plate='<numar dorit>’;
DELETE FROM Owners WHERE UID='<cod detinator>’;
DELETE FROM Restrictions WHERE Plate=’<numar dorit>’;
COMMIT;

e daca detindtorul mai poseda si alte vehicule autorizate, ca in exemplul nostru, Inregistrarea din
tabelul Owners, contindnd datele detinatorului respectiv se pastreaza.

BEGIN TRANSACTION;

DELETE FROM Vehicles WHERE Plate=’<numar dorit>’;

DELETE FROM Restrictions WHERE Plate=’<numar dorit>’;
COMMIT;
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In fine, in ceea ce priveste obiectivul principal al unei aplicatii de control automat al accesului
autovehiculelor, ar mai trebui mentionat in final faptul ca, in cazul cel mai simplu, pentru
verificarea autorizarii poate fi suficientd o cautare numai in tabelul principal Vehicles dupa
numarul de inmatriculare - campul Plate / (V1), - cu conditia ca valoarea continutd de campul
Active / (V4) sa fie ,,A” si sd nu fi fost Inregistrate restrictii temporale speciale privind perioada de
autorizare, respectiv campul Restricted / (V5) sd contina o valoare diferitd de ,,R”.

Observatie:

Evident, afirmatia anterioard este valabild numai cand / daca existad certitudinea cd momentul
verificarii este ulterior datei initiale de autorizare curenta / actuala. Altfel, in cazul general, cautarea
trebuie sd aibd loc tindndu-se seama si de tabelul auxiliar Restrictions, verificindu-se in plus
pentru numarul de inmatriculare respectiv (dacd acesta este regasit in tabelul principal) si
incadrarea momentului pentru care se realizeaza testarea in restrictiile temporale inregistrate pentru
autorizarea curentd / actuala.

Implementarea modulului experimental de lucru cu baza de date de autorizare s-a realizat in
limbaj C. Ca sistem de gestiune / management de baze de date relationale (SGBDR) a fost utilizat
SQLite ver. 3, compatibil SQL si ACID (Atomicity, Consistency, Isolation, Durability), creat de D.
Richard Hipp, disponibil liber (sursele fiind public domain) si oferind o bibliotecd de functii de
interfatare (API) Win32, scrisa in §i pentru limbajul C, datorita performantelor, dimensiunii reduse
(compactitatii), simplitatii (nu implicd existenta unui server, o baza de date este continuta intr-un
singur fisier), precum si robustetii acestuia.

4. Concluzii

Avandu-se 1n minte posibilele cerinte ale unei aplicatii de tip control automat al accesului
(Automated Access Control) autovehiculelor pe baza recunoasterii numarului de nmatriculare
(License Plate Recognition - LPR), s-a imaginat, proiectat si implementat un model de structura de
bazd de date relationald organizatd sub forma a trei tabele legate, destinate stocarii datelor de
identificare, autorizare si eventuale restrictii privind accesul intr-o facilitate de tip parcare / garaj cu
permisiune de acces selectiv.

A fost dezvoltat totodatd si un modul operational pentru crearea, actualizarea si respectiv
consultarea cu multiple optiuni a acestei baze de date. Pentru implementare s-a utilizat limbajul C,
iar ca motor SGBDR, SQLite ver. 3 si interfata de programare (API) C Win32 oferita de acesta.

S-au efectuat teste pentru toate functiile implementate si combinatiile posibile de parametri ai
acestora, teste care au validat valabilitatea structurii si corectitudinea implementarii, precum si
functionalitatea propusa.

Se poate afirma astfel ca s-a realizat o structurd de baza de date functionala, flexibila, cu
potential de aplicabilitate pentru un sistem real de control automat al accesului autovehiculelor.
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