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I. Introducere

Materialele de predare reprezintă o resursă – suport pentru activitatea de predare, instrumente auxiliare care includ un mesaj sau o informaţie didactică.

Prezentul material de predare, se adresează cadrelor didactice care predau în cadrul şcolilor postliceale, domeniul Informatică, calificarea Analist programator

El a fost elaborat pentru modulul Baze de date, ce se desfăşoară în  102 ore, din care:  

· Laborator tehnologic 36 ore
· Instruire practică 30, aceste ore se desfăşoară în cadrul celor 4 săptămâni alocate stagiilor de pregătire practică de la sfârşitul anului.

	Competenţe
	Teme
	Fişe suport

	Proiectează structura unei baze de date
	· Tema 1 – Baze de date. Concepte fundamentale
	· Fişa suport 1.1 Baze de date. Concepte fundamentale
· Fişa suport 1.2 Modelul entitate – relaţie

	1. 
	· Tema 2 – Baze de date relaţionale
	· Fişa suport 2 – Baze de date relaţionale. Noţiuni fundamentale

	
	· Tema 3 – Normalizarea bazelor de date
	· Fişa suport 3.1 – Dependenţe funcţionale

· Fişa suport 3.2 – Redundanța datelor. anomalii

· Fişa suport 3.3 – Forme normale

	
	· Tema 4 – Proiectarea bazelor de date
	· Fişa suport 4.1 – Proiectarea conceptuală a bazelor de date

· Fişa suport 4.2 – Proiectarea logică a bazelor de date

· Fişa suport 4.3 – proiectarea fizică a bazelor de date 

	
	· Tema 5 – Sisteme de gestiune a bazelor de date
	· Fișa support 5 - Sisteme de gestiune a bazelor de date

	Interoghează bazele de date
	· Tema 6 Elemente de algebră relaţională
	· Fişa suport 6 Operaţii relaţionale

	
	· Tema 7 Interogarea bazelor de date. Limbajul SQL
	· Fişa suport 7.1 Concepte generale

· Fişa suport 7.2 Interogări simple pentru manipularea datelor

· Fişa suport 7.3 Interogări complexe pentru manipularea datelor

· Fișa 7.4 Accesul concurent la baza de date

	Administrează baze de date
	· Tema 8 Securitatea bazelor de date
	· Fişa suport 8 Securitatea bazelor de date

	
	· Tema 9 Utilizarea bazelor de date în cadrul reţelelor de calculatoare
	· Fişa suport 9 Baze de date distribuite. Concepte generale 


După parcurgerea acestui modul elevii vor fi capabili să creeze baze de date, să manipuleze datele folosind limbajul SQL şi să asigure integritatea şi securitatea datelor din baze create. Acest modul reprezintă un modul cheie al calificării date fiind ultimele tendinţe privind dezvoltarea sistemelor informatice, precum şi utilizarea lor la scara din ce în ce mai mare.
II. Documente necesare pentru activitatea de predare

Pentru predarea conţinuturilor abordate în cadrul materialului de predare cadrul didactic are obligaţia de a studia următoarele documente:

· Standardul de Pregătire Profesională pentru calificarea Analist programator, nivelul 3 avansat – www.tvet.ro, secţiunea SPP sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

· Curriculum pentru calificarea Analist programator, nivelul 3 avansat – www.tvet.ro, secţiunea Curriculum sau www.edu.ro , secţiunea învăţământ preuniversitar

III. Resurse

Tema 1. Baze de date. Concepte fundamentale
Fişa suport 1.1 Baze de date. Concepte fundamentale
În general în literatura specifică bazelor de date se operează cu următoarele concepte:

Datele constau în material brut, evenimente primare, fapte, simboluri, numere, şiruri de caractere, imagini, animaţii etc. fără un înţeles de sine stătător, neintegrate într-un context. Ele se pot obţine în urma unor experimente, sondaje pot fi colectate din diverse locuri, nedefinite sau neomogene. 

· Informaţiile se obţin prin prelucrarea datelor şi găsirea relaţiilor dintre acestea, au un înţeles şi sunt integrate într-un context. Datele organizate şi prezentate într-un mod sistematic pentru a sublinia sensul lor devin informaţii. Altfel spus, informaţiile sunt date prelucrate capabile de a produce cunoştinţe noi, se referă la obiecte , procese, fenomene, locuri, situaţii etc. Informaţiile trebuie să fie clare, concise.

· Cunoştinţele sunt colecţii de date, informaţii, adevăruri şi principii învăţate, acumulate de-a lungul timpului. Informaţiile despre un subiect reţinute şi înţelese, folosite în luarea de decizii, şi care formează judecăţi şi opinii devin cunoştinţe. Cu alte cuvinte, cunoştinţele apar în momentul utilizării informaţiei.

· Pentru obţinerea informaţiilor se desfăşoară un set de activităţi cunoscute sub numele de proces informaţional ce cuprinde:

· Identificarea surselor de informaţie şi culegerea datelor 

· Pregătirea datelor ce presupune: codificare, clasificare, conversie, selectare 

· Prelucrarea datelor

· Stocarea datelor în vederea utilizării lor

· Extragerea rezultatelor prelucrării datelor/raportarea informaţiilor către beneficiarii

· Totalitatea resurselor materiale, umane şi financiare utilizate în cadrul unui proces informaţional având ca scop asigurarea legăturii dintre sistemul decizional şi cel operaţional şi obţinerea informaţiilor poartă denumirea de sistem informaţional. Sistemul informaţional este deci reprezentat de totalitatea metodelor, procedurilor şi mijloacelor, folosite în procesul informaţional şi poate fi definit ca un ansamblu organizat şi integrat de operaţii de culegere, transmitere, prelucrare, sistematizare, analiză şi păstrare, difuzare şi valorificare a informaţiilor.
· Dacă în cadrul procesului informaţional prelucrarea datelor se face cu ajutorul calculatorului atunci sistemul informaţional se numeşte sistem informatic. 

· Colecţia de date reprezintă un ansamblu de date care se referă la acelaşi fenomen, obiect sau situaţie.  În cadrul componentelor colecţiei se pot stabili relaţii care să faciliteze prelucrarea datelor şi obţinerea informaţiilor. 

· Structura de date reprezintă o colecţie de date pe care s-au stabilit anumite relaţii şi un mecanism de selecţie şi identificare a componentelor sale. Accesul la componentele structurii de date este un element foarte important în regăsirea informaţiei şi poate fi de două feluri: 

· secvenţial : presupune parcurgerea tuturor datelor situate înaintea celei care urmează a fi prelucrată

· direct : presupune existenţa unui mecanism care să determine direct poziţia datei ce urmează a fi prelucrată.

Structurile de date pot fi omogene sau neomogene, în funcţie de tipul datelor conţinute în structură. În funcţie de posibilitatea de a-şi modifica structura se întâlnesc structuri de date dinamice sau statice. Operaţiile care pot fi executate asupra unei structuri de date sunt dependente de mediul de programare utilizat. În general asupra unei structuri de date pot fi executate operaţii precum: creare, populare, consultate, actualizare, sortare, scindare, concatenare, duplicare, ştergere.

· Baza de date reprezintă un ansamblu de date integrat, între care există relații logice și o descriere a acestor date, proiectat pentru a satisface necesitățile informaționale ale unei organizații. Descrierea structurii poartă numele de dicţionar de date sau metadate şi creează o interdependenţă între datele propriu-zise şi programe.
· Sisteme de gestiune a bazelor de date  reprezintă un pachet de programe care permite definirea, crearea, întreţinerea şi accesul controlat la baza de date.

Baza de date poate fi privită ca o colecţie de fişiere interconectate care conţin nucleul de date necesare unui sistem informatic. Astfel, poate fi considerată drept un model al unor aspecte ale realităţii unei companii, modelată prin intermediul datelor. Diferitele obiecte din cadrul realităţii ce prezintă interes sunt denumite entităţi. Pentru aceste obiecte sunt achiziţionate şi memorate date referitoare la diferite caracteristici ale entității numite atribute. Între entitățile identificate se stabilesc relații.

[image: image1.png]


Baza de date se constituie ca un ansamblu intercorelat de colecţii de date, prin care se realizează reprezentarea unei realităţi. 
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O baza de date trebuie să asigure: 

· abstractizarea datelor (baza de date fiind un model al realităţii), 
· integrarea datelor (baza de date este un ansamblu de colecţii de date intercorelate, cu redundanţă controlată), 

· integritatea datelor (se referă la corectitudinea datelor încărcate şi manipulate astfel încât să se respecte restricţiile de integritate), 

· securitatea datelor (limitarea accesului la baza de date), 

· partajarea datelor (datele pot fi accesate de mai mulţi utilizatori, eventual în acelaşi timp), 

· independenţa datelor (organizarea datelor să fie transparentă pentru utilizatori, modificările în baza de date să nu afecteze programele de aplicaţii). 
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Scopul utilizării bazelor de date este acela de a furniza utilizatorilor o vedere abstactă şi generală a datelor. Prin urmare când se proiectează o bază de date trebuie să se obţină o descriere abstractă şi generală a cerinţelor informaţionale ale organizaţiei. Astfel noţiunea de modelare va aborda concepte precum: 
· entitate cum ar fi: Elev, Clasa, Disciplină etc.
· atribut ce descriu proprietăţile entităţilor; Exemplu entitatea Elev poate avea atribute precum: Nume, Prenume, Data_nasterii, Adresă etc

· relaţiile care se stabilesc între entităţi; Exemplu între entităţile Elev şi Clasa se poate stabili o relaţie prin faptul că fiecare elev este repartizat la o clasă. 

Standardele în vigoare privind proiectarea bazelor de date şi abstractizarea datelor descriu existenţa a trei niveluri de abstractizare a datelor ce formează o arhitectură pe trei niveluri cuprinzând:
· Nivelul extern care se referă la vederile utilizatorilor asupra bazei de date. 

· Nivelul conceptual, vederea generală a bazei de date. Acest nivel descrie ce date sunt stocate în baza de date şi care sunt relaţiile dintre ele. Acent nivel descrie: toate entităţile, atributele şi relaţiile dintre ele, constrângerile asupra datelor, informaţii semantice asupra datelor, informaţii privind securitatea datelor.
· Nivelul intern, reperezentarea fizică a bazei de date pe calculator. Acest nivel descrie cum sunt stocate date în baza de date. 


[image: image4.emf]Descrierea generală a unei baze de date se numeşte schema bazei de date. Dată fiind arhitectura pe trei niveluri, există trei tipuri de scheme, corespunzătoare celor trei niveluri: schema externă, schema conceptuală şi schema internă. 

O bază de date are mai multe scheme externe corespunzătoare tuturor vederilor utilizatorilor. Schema conceptuală descrie toate articolele de date şi relaţiile dintre acestea, împreună cu constrângerile de integritate, există o singură schemă conceptuală. La nivelul intern schema internă reprezintă o descriere a modelului intern.
Sistemul de gestiune a bazelor de date permite implementarea celor trei tipuri de scheme, prin utilizarea unui limbaj de definire a datelor. Acest limbaj este însă prea inferior pentru a putea descrie necesităţile unui sistem informaţional al unei organizaţii. Din acest motiv au fost introduse şi utilizate modelele de date.


[image: image5.emf]Un model de date reprezintă un ansamblu de concepte necesare descrierii datelor, relaţiilor dintre acestea şi constrângerilor. Cu alte cuvinte un model de date conţine:

· un set de reguli care descriu modul de constituire a bazelor de date

· un set de operaţii permise asupra datelor din bazele de date

· un set de reguli care garantează integritatea datelor 

Există modele de date bazate pe obiecte, modele de date bazate pe înregistrări, modele de date fizice. Primele două descriu datele la nivel conceptual şi extern, iar ultimul model descrie datele la nivel intern.  

2. Modele bazate pe obiecte:

· Modelul entitate – relaţie

· Modelul semantic

· Modelul funcţional

· Modelul oriectat spre obiecte 
3. Modele bazate pe înregistrări:

· Modelul de date relaţional

· Modelul de date în reţea

· Modelul de date ierarhic

4. Modele fizice, decriu cum sunt stocate datele pe calculator:

· Modelul unificator

· Memoria cadru 
Din punctul de vedere al proiectării bazelor de date sunt importante primele două tipuri de modele, fişa suport 1.3 va trata un model bazat de obiecte (modelul entitate - relaţie), iar Tema 2 tratează un model bazat pe înregistrări (modelul relaţional). 

Avantajele folosirii bazelor de date

Definirea structurilor de date necesare unei aplicaţii reprezintă una dintre etapele cele mai importante în dezvoltarea sistemelor informatice inteligente, totodată a fost şi este condiţionată de: necesarul de memorie, viteza de prelucrare a datelor, precum şi de efortul de proiectare şi implementare a sa. În această etapă se va ţine cont de: volumul datelor, operaţiile de prelucrare şi actualizare, asigurarea integrităţii datelor, asigurarea securităţii datelor, utilizarea eficientă a memoriei. 

În primele forme de organizare a datelor pentru prelucrarea automată s-a folosit sistemul bazat pe fişiere. Prin acest mod de lucru fiecare program al aplicaţiei definea şi gestiona propriile date, analog unui sistemului de îndosariere manual al datelor. Acest sistem s-a dovedit ineficient prin:

· separarea şi izolarea datelor

· dublarea datelor

· dependenţa de date

· incompatibilitatea fişierelor

· interogarea fixă a programelor de aplicaţie

 Aceste limitări ale sistemului bazat pe fişiere au fost depăşite prin eliminarea definirii datelor în programele de aplicaţie şi existenţa controlului accesului la date şi la manipularea acestora, lucru care s-a realizat prin utilizarea sistemului de baze de date şi a sistemelor de gestiunea bazelor de date.   

Tratarea prin sisteme de baze de date permite astfel definirea datelor separat de programele de aplicaţie. Declararea structurii logice a datelor se face în exteriorul aplicaţiei asigurând astfel independenţa programnelor faţă de structura datelor. 

Apare acum problema existenţei unei interfeţe între bazele de date şi programele de aplicaţie care să permită:

· definirea structurii datelor

· criteriile de acces la date

· confidenţialitatea datelor

· controlul concurenţei

· integritatea datelor

· securittea datelor

Toate aceste proceduri sunt asigurate de sistemul de gestiune a bazelor de date.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fişa suport 1.2 Modelul entitate - relaţie 


[image: image7.emf]Modelul entitate-relaţie este un model de date conceptual de nivel înalt care facilitează proiectarea bazelor de date. Ca model de date conceptual descrie un set de concepte care descriu baza de date şi tranzacţiile de regăsire şi actualizare asociate, scopul fiind acela de a asigura perceperea datelor de către utilizator şi ascunderea aspectelor tehnice asociate proiectării bazelor de date.

Conceptele de bază ale acestui model sunt: tipurile de entităţi, tipurile de relaţii şi atributele.

Tipul de entitate – un obiect sau un concept care este identificat ca având o existenţă independentă. Un tip de entitate poate fi un obiect cu o existenţă fizică (reală) sau un obiect cu o existenţă conceptuală. Tipul de entitate este echivalentul relaţiei din modelul relaţional.

Exemplu:

Existenţă fizică: Elev, Profesor, Clasa

Existenţă conceptuală: Examinare, Inscriere, Mutare, Arhivare

Fiecare tip de entitate este identificat printr-un nume şi o listă de proprietăţi. O bază de date conţine mai multe tipuri de entităţi. Entitatea este o instanţă a unui tip de entitate, care este unic determinată. Fiecare tip de entitate are un set distinct de atribute, iar fiecare entitate are propriile sale valori pentru fiecare atribut. 

Tipurile de entităţi se împart în tari şi slabe în funcţie de dependenţa lor faţă de alte tipuri de entităţi: 

- tip de entitate slabă (copil/subordonată): existenţa sa depinde de alte câteva tipuri de entităţi

- tip de entitate tare (părinte/dominantă): existenţa sa nu depinde de alte tipuri de entităţi

Exemplu:

[image: image78.emf]
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Tip de entitate slabă: Situatie_Scolara, ea depinde de elev şi de disciplina

Tip entitate tare: elev, disciplina

Entităţile slabe au o reprezentare grafică (chenar dublu) diferită de cele tari (chenar simplu).

Atribute 

Atributul reprezintă o proprietate a entităţii sau a relaţiei. Atributul unei entităţi conţine valorile ce o descriu.

Exemplu: 

O entitate de tip elev poate fi descrisă prin: numărul elevului (IdElev), numele elevului (NumeElev), cod numeric personal (CNPElev), adresă (AdresaElev).

Domeniul atributului reprezintă mulţimea de valori pe care le poate lua un atribut. Fiecărui atribuit îi este asociată o mulţime de valori. De exemplu, notele unui elev pot fi de la 1 la 10, prin urmare domeniul atributului Nota este format din valorile de la 1 la 10.

Pot exista atribute care au acelaşi domeniu. De exemplu data naşterii şi data înscrierii pot fi atribute care au ca domeniu data calendaristică.  

Atributele se pot fi:

-  simple (o singură valoare): CNP, Nume

- compuse (valori multiple):  adresa cu valoarea (strada, localitate, tara), data_nasterii (zi, luna, an)

- derivate, rezultate din alt atribut, sau set de atribute: vârsta poate rezulta din data nasterii, media poate rezulta din notele elevului.

Chei – un atribut sau un set de atribute care identifică în mod unic apariţiile individuale ale unui tip de entitate.

În modelul entitate-relaţie se întâlnesc următoarele noţiuni: cheie candidat, cheie primară şi cheie compusă. Primele două au fost definite şi la modelul relaţional şi au aceeaşi semnificaţie.

Cheia compusă este o cheie candidat care este alcătuită din mai multe atribute.

Entităţile se reprezintă schematic astfel:

- atributele sunt reprezentate prin elipsă etichetată cu numele acestuia

- conturul elipsei este punctat dacă atributul este derivat

- conturul elipsei este dublat dacă atributul are valori multiple

- entitatea este reprezentată printr-un dreptunghi, dacă tipul entităţii este tare atunci acesta are o singură linie de contur, iar dacă este slab are contur dublu.

- atributele sunt legate de tipul de entitate printr-o linie

- cheia primară este subliniată

Exemplu: tipul de entitate 

[image: image80.emf][image: image81.emf]
Tipuri de relaţii

Un tip de relaţie reprezintă o asociere semnificativă între două tipuri de entităţi. Fiecare tip de relaţie are un nume care descrie funcţia sa.

Exemplu: 

1. entitatea clasa este asociată entităţii elev prin relaţia numită EsteInscris (o clasa detine elevi).

2. Entitatea profesor este asociată entităţii clasa prin relaţia numită Predă (Prefesorii predau la clase).

Relaţiile sunt reprezentate grafic printr-un romb, etichetat cu numele relaţiei. Rombul are contur dublu dacă relaţia conectează o entitate slabă cu una tare. 

Exemplu:

[image: image82.png]


 

[image: image83.emf]
Gradul unei relaţii defineşte numărul de entităţi participative într-o relaţie. În acest sens pot exista relaţii binare, ternare, cvadruplă. Cel mai des întîlnit grad al unei relaţii este binar.

Raportul de cardinalitate descrie numărul de relaţii posibile pentru fiecare entitate participativă. Raportul de cardinalitate pentru relaţii binare sunt: 1:1 (unu la unu), 1:M (unu la mai mulţi), N:M (mulţi la mulţi).

Exemple:

1:1 Relaţia Administrează care se poate stabili între entităţile Clase (IdClasa, NumeClasă, Profil, NrElevi) şi Diriginti (IdDiriginte, NumeDiriginte, Specialitate, Statut).

[image: image84.emf][image: image85.png]



1:M  Relaţia AreElevi care se poate stabili între entităţile Elevi (IdElev, NumeElev, Data_N, Adresa) şi Clase (IdClasa, IdElev, NumeClasa, Specializare)

[image: image86.emf]
[image: image87.emf]
M:N  Relaţia Evaluează care se poate stabili între entităţile Elevi (IdElev, NumeElev, Data_N, Adresa) şi Profesori (IdProfesor, Specializare)

[image: image88.png]


[image: image89.emf]
La stabilirea relaţiilor dintre entităţi trebuie avute în vedere şi constrângerile de participare. Acestea deetermină dacă existenţa unei entităţi depinde de faptul că aceasta este legată de altă entitate printr-o relaţie. 

Există două tipuri de constrângeri de participare: totale şi parţiale. Participarea este totală dacă existenţa unei entităţi necesită existenţa uneia asociate printr-o anumită relaţie altfel este parţială.  

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




Tema 2. Baze de date relaţionale
Fişa suport 2 Baze de date relaţionale. Noţiuni de bază
[image: image9.png]


Modelul relațional se bazează pe conceptul matematic de relație, prezentat fizic sub formă de tabel. Fundamentul modelului relațional îl constituie teoria mulțimilor și logica predicativă. În acest sens modelul descrie modul de efectuare a operațiilor algebrice elementare (ca, de exemplu, reuniunile și intersecțiile) într-o manieră foarte similară aceleia în care aceste operații sunt efectuate în teoria mulțimilor. 

Tabele reprezintă analoagele mulțimilor, ele fiind colecții de elemente distincte cu proprietăți comune. De exemplu, în timp ce o mulțime poate conține numere reale, un tabel poate conține informații despre elevi.

Modelul relațional nu este orientat spre sistemul de calcul, nu include regulile, structurile și operațiile referitoare la implementarea fizică a unui sistem de baze de date. Se face astfel o separare clară între aspectele fizice și cele logice ale bazei de date, iar operațiile de manipulare a datelor pot fi privite ca o serie de operații de proiecție, filtrare, reuniune, intersecție asupra datelor din tabele.  

Noțiuni de bază specifice modelului relațional .

· Relație – tabel ce conține coloane și rânduri. 

· Atribut – o coloana a relației (tabelului), cu o anumită denumire.

· Domeniu – mulțimea de valori permise pentru unul sau mai multe atribute.

· Tuplu – rândul dintr-o relație.

· Grad – numărul de atribute pe care le conține aceasta.

· Cardinalitate – numărul de tupluri conținute.

· Schema relației – denumirea relației, urmată de un set de perechi de atribute și denumiri de domenii.

· Null : lipsa valorii unui atribut ; este diferit de valoarea 0 sau un șir de caractere alcătuit din spații albe.

[image: image10.png]


În modelul relațional, relațiile sunt folosite pentru a păstra informații despre obiectele care vor fi reprezentate în baza de date. Astfel, o relație este un tabel bidimensional în care rândurile reprezintă tuplul (înregistrările / datele), iar coloanele rețin atributele relației. Domeniul este foarte important deoarece el definește sursa de valori și limitele în ceea ce privește operațiile permise.

Exemplu : Relația – elev

	IdElev
	Nume
	Premune
	Data_nasterii
	Adresa

	1
	Popa
	Marin
	1-0ct-1997
	Str. Jiului, nr. 19, Buc

	2
	Marin 
	Simona
	19-Dec-1998
	Str. N. Iorga, nr. 10, Ilfov

	3
	Ionescu 
	David
	2-Mai-1996
	Str. R.Beller, nr. 25, Buc


Atribute : IdElev, Nume, Prenume, Data_nasterii, Adresa

Domeniu :

· Pentru IdElev : submulțime a numerelor naturale

· Nume, Prenume, Adresă : șir de caractere

· Data_nasterii : dată calendaristică

Gradul relației Elev : 5

Nr. De tupluri : 3
Cardinalitatea relației : 3

Proprietățile relațiilor

Plecând de la teoria mulțimilor putem afirma că o relație are următoarele proprietăți :

· Are o denumire distinctă ca orice mulțime.

· Fiecare celulă a relației conține exact o valoare atomică (unică), într-o mulțime nu se repetă niciun element

· Fiecare atribut are o denumire disticntă

· Toate valorile unui atribut aparțin aceluiași domeniu

· Ordinea atributelor nu are nicio importantă

· Fiecare tuplu este distinct, nu există dubluri ale tuplurilor

· Ordinea tuplurilor nu are nicio importanță, precum nici ordinea elementelor unei mulțimi nu are nicio importanță 

Pentru identificarea unică a fiecărui tuplu dintr-o relație se folosesc cheile primare. Deci cheia primară este un atribut sau un set de atribute care identifică în mod unic fiecare înregistrare din tabel.

Supercheia : Un atribut sau un set de atribute care identifică în mod unic fiecare tuplu din interioarul unei relații. Supercheia poate conține și atribute care nu sunt necesare pentru o identificare unică.

Cheie candidat : o supercheia pentru care nicio submulțime adecvată nu este o supercheie în cadrul relației respective. Cheia candidat conține setul de atribute strict necesare pentru o identificare unică a fiecărui tuplu în cadrul relației.  

Cheia primară respectă următoarele principii: 

· este obligatorie : fiecare relație are exact o singură cheie primară care identifică în mod unic fiecare tuplu al relației

· este unică : cheia primară identifică un singur rând dintr-o relație (nu există două tupluri cu aceeași cheie primară)

· este simplă sau compusă : o cheie primară cuprinde unul sau mai multe atribute ale tuplului

· este Non – null-ă, valoare unei chei primare nu poate fi vidă 

· este stabilă : o dată create valorile cheilor primare se schimbă foarte rar

· este nereutilizabilă : dacă se șterge un tuplu valoarea chei primare nu poate fi asociată altui tuplu

· minimală : cheia primară include doar acel atribut sau acele atribute necesare pentru unicitate

În teoria bazelor de date se mai întâlnește și noțiunea de cheie străină sau externă. Aceasta este un atribut sau un set de atribute din cadrul unei relații care se potrivește cu cheia primară a altei relații. Cheile străine stabilesc legături între două relații. 

Exemplu de relații între care există o legătură între cheia primară și cheia străină - relația elev și relația clase ce au următoarele scheme :

Elev   (IdElev, NumeElev, PrenumeElev, Data_NElev, AdresaElev, IdClasa)

Clase (IdClasa, NumeClasa, ProfilClasa)

Pentru relația elev IdElev reprezintă cheia primară deoarece identifică în mod unic fiecare elev, iar IdClasa reprezintă cheia străină deoarece face legătura cu relația clase unde IdClasa reprezintă cheia primară. 

[image: image11.png]


O bază de date poate avea orice număr de relații.

Integritarea relațională

În teoria bazelor de date există mai multe tipuri de constrângeri. Unele dintre acestea sunt date de faptul că fiecare atribut are un domeniu, deci valorile pe care le poate primi un atribut sunt restricționate la o mulțime de valori sau pot fi restricționate de valorile altor atribute, de lungimea lor, se pot referi la tipul atributelor etc. Utilizatorii aplicațiilor informatice pot specifica constrângeri adiționale cum ar fi : într-o clasă nu pot exista decât 30 de elevi, inițiala tatălui din cadul numelui unui elev nu poate avea decât 3 caractere, codul numeric personal are strict 13 cifre etc. 

Pe lângă aceste restricții mai există două numite reguli de integritate ce se aplică tuturor instanțelor unei baze de date și anume : integritate a entităților și integritate referențială.

[image: image12.png]


Integritatea entităților este o regulă care se referă la imposibilitatea chei primare de a avea ca valoare null. Prin definiție cheia primară identifică în mod unic fiecare tuplu deci dacă în coponența cheii primare este inclus un atribut al cărei conținut nu este cunoscut nu se mai respectă principiul de minim pentru cheia primară. De exemplu, deoerece atributul IdElev este cheie primară a relației elev definită mai sus, nu se va putea insera un null ca valoare a atributului IdElev.
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Integritatea referențială este o regulă care se aplică cheilor străine : valoarea cheii străine trebuie să fie null sau să coincidă cu o valoare a cheii primare la care face referință. 

Elev

	IdElev
	NumeElev
	PrenumeElev
	Data_NElev
	AdresaElev
	IdClasa

	1
	Popa
	Marin
	1-0ct-1997
	Str. Jiului, nr. 19, Buc
	1

	2
	Marin 
	Simona
	19-Dec-1998
	Str. N. Iorga, nr. 10, Ilfov
	1

	3
	Ionescu 
	David
	2-Mai-1996
	Str. R.Beller, nr. 25, Buc
	2


Clase

	IdClasa
	NumeClasa
	ProfilClasa

	1
	9A
	Matematica-Informatica

	2
	9B
	Filologie

	3
	9C
	Stiintele naturii


De exemplu, având în vedere cele două relații definite mai sus elev și clase toți elevii care aparțin unei clase vor avea ca valoarea a atributului IdClasa același număr egal cu unul din relația Clase. Primii doi elevi din relația elev aparțin clasei 9A, iar cel de-al treilea clasei 9B. Pentru a respecta integritatea referențială, ținând cont de faptul că între cele două relații există o legătură prin care un elev aparține unei clase, în relația elev nu va exista niciun elev care să aibe ca valoare a atributului IdClasa null sau altă valoare care nu se regăsește între valorile cheii primare IdClasa din relația Clase.  

Limbaje relaţionale

În afara relațiilor și proprietăților acestora modelul relațional mai este definit și de limbajele relaționale, seturi de operații care se pot efectua asupra relațiilor și datelor definite în cadrul relațiilor.

Limbajele relaționale sunt utilizate pentru manipularea datelor: reactualizarea sau regăsirea datelor din bazele de date, dar și pentru modificarea structurii bazei de date. Limbajele utilizate de sistemele de gestiune a bazelor de date pot fi procedurale (prin intermediul cărora utilizatorii comunică sistemului cum să prelucreze datele) și neprocedurale (prin care utilizatorul stabilește ce date sunt necesare a fi prelucrate).

La baza limbajelor relaționale stau algebra relațională și calculul relațional definite de Codd în 1971. În acest sens algebra relațională ar putea fi considerată un limbaj procedural care transmite sistemului cum să construiască o nouă relație din una sau mai multe relații existente, iar calculul relațional un limbaj neprocedural prin intermediul căruia utilizatorul poate formula definiția unei relații în termeni de una sau mai multe relații din baza de date. Din punct de vedere formal algebra relațională și calculul relațional sunt echivalente în sensul că pentru fiecare expresie din algebră există una în calculul relațional și invers. 


[image: image14.emf]Algebra relațională, introdusă de Codd, este o mulțime formată din opt operatori unari și binari ce acționează asupra relațiilor generând o altă relație:

- operatorii tradiționali pe mulțimi: reuniune, intersecție, diferență, produsul cartezian;

- operatori speciali: proiecția, selecția, uniune, împărțire. 


[image: image15.emf]Calculul relațional reprezintă o adaptare a calculului predicatelor la domeniul bazelor de date relaționale. În acest sens o relație este un predicat, iar prin aplicarea operatorilor specifici calculului predicatelor (conjuncția, disjuncția, negația, cuantificatorul existențial și cel universal) unor predicate inițiale se pot obține alte predicate (relații noi).

Majoritatea limbajelor relaționale sunt mai puternice decât algebra relațională și calculul relațional fapt datorat operațiilor adiționale specifice limbajelor cum ar fi: funcțiile de calcul, de sumare și de ordonare.

În prezent cel mai utilizat limbaj pentru interogarea bazelor de date relaționale este SQL, limbaj bazat pe operațiile algebrei relaționale.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Tema 3. Normalizarea bazelor de date

Fişa suport 3.1 – Dependenţe funcţionale

Unul dintre conceptele asociate normalizării bazelor de date îl reprezintă dependența funcțională care descrie relațiile dintre atribute. Astfel, dacă A1 și A2 sunt atribute ale unei relații R se spune că atributul A2 este dependent funcțional de A1, și se notează A1(A2, dacă fiecărei valori a atributului A1 îi este asociată exact o valoare a lui A2. Atunci când există o dependență funcțională aceasta reprezintă o constrângere între atribute.
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[image: image17.emf]Determinantul unei dependențe funcționale se referă la atributul sau grupul de atribute din partea stângă a săgeții. În cazul ilustrat A1 este determinantul dependenței funcționale.

Exemplu:

Fie relația Personal cu următoarele atribute:

	Personal

	IdPersoana
	NumePersoana
	PrenumePersoana
	Functie
	Salariu

	1
	Pop
	Maria
	profesor
	500

	2
	Avram
	Ion
	maistru instructor
	400

	3
	Ivan
	Felicia
	secretar
	350

	4
	Antim
	Maria
	director
	600
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Putem evidenția dependența funcțională IdPersoana ( Funcție. Se constată că PrenumePersoană ( IdPersoana nu poate fi o dependență funcțională deoarece Prenumele unei persoane apare la mai multe persoane (idPersoana). Același lucru s-ar putea întâmpla și cu dependeța funcție ( IdPersoana, pot exista mai multe persoane cu aceeași funcție. 

Pentru exemplul de mai sus avem și următoarele dependențe funcționale:

IdPersoana ( NumePersoana

IdPersoana ( PrenumePersoana

IdPersoana ( Salariu

NumePersoana, PrenumePersoana ( Funcție

Dacă presupunem că pentru fiecare funcție este stabilit un salariu unic atunci Funcție ( Salariu reprezintă o dependență funcțională.

Dependență funcțională A ( B este totală dacă eliminarea oricărui atribut din A conduce la eliminarea dependenței.  

Dependența NumePersoana, PrenumePersoana ( Funcție este totală deoarece eliminând pe oricare dintre atributele din stânga nu mai avem o dependență: Pop Maria este profesor, iar Antim Maria este director; dacă înlăturăm atributul NumePersoana vom avea: Maria și pentru profesor și pentru director.

Dependență funcțională A ( B este parțial dependentă dacă există cel puțin un atribut în A care poate fi eliminat astfel încât dependența să se mențină.

Exemplu: Fie relațiile Personal și Departament

	Personal

	IdPersoana
	NumePersoana
	PrenumePersoana
	Functie
	Salariu
	Coddepartament

	1
	Pop
	Maria
	profesor
	600
	1

	2
	Avram
	Ion
	maistru instructor
	550
	3

	3
	Ivan
	Felicia
	secretar
	450
	4

	4
	Popa
	Maria
	administrator
	350
	5


	Departament

	IdDepartament
	NumeDepartament
	LocatieDepartament
	MailDepartament
	InteriorDepartament

	1
	Cancelarie
	Cladirea A1
	cancelarie@ctm.ro
	115

	2
	Magazie
	Cladirea A2
	magazie@ctm.ro
	113

	3
	Atelier
	Cladirea Atelier
	tehno@ctm.ro
	114

	4
	Secretariat
	Cladirea A1
	office@ctm.ro
	111

	5
	Administratie
	Cladirea C1
	admin@ctm.ro
	112

	6
	Contabilitate
	Cladirea C1
	conta@ctm.ro
	116


IdPersoana, Functie ( IdDepartament este o dependență funcțională parțială, practic fiecare persoană identificată prin IdPersoană aparține unui singur departament, respectiv o funcție aparține de asemenea unui singur departament. Dacă eliminăm fie IdPersoană sau Funcție dependența se menține.

Dependență tranzitivă 

Dacă avem o relație R, iar A,B,C sunt atribute lui R care respectă condițiile:


- A ( B și B ( C, 


- A nu este dependent funcțional de B și C   

atunci A ( C se spune că C este dependent tranzitiv de A prin intermediul lui B.

Exemplu:

Condiserând relațiile din Personal și Departament descrise mai sus, avem:

IdPersoana ( CodDepartament

CodDepartament ( MailDepartament

Rezultă că IdPersoana este dependentă tranzitiv de MailDepartament

Dependenţă multivaloare

Considerăm A, B, C, trei atribute ale relaţiei R. Prin dependenţă multivaloare se înţelege o dependenţă dintre atributele A, B, C, prin care pentru fiecare valoare a atributului A există o mulţime de valori a atributului B şi o mulţime de valori a atributului C.

Pentru descrierea unei dependenţe multivaloare dintre atributele A, B, C se foloseşte notaţia: A ((  B și B ((C.

Exemplu:

Un elev studiază mai multe discipline şi pentru fiecare disciplină primeşte mai multe note.

NumeElev (( IdDisciplina

IdDisciplina((Nota

Dependenţă de tip uniune fără pierderi. O proprietate a operaţiei de descompunere, care garantează că nu se generează rânduri false atunci când relaţiile sunt reunite printr-o operaţie de uniune naturală.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fişa suport 3.2 – Redundanța datelor și anomalii de actualizare / reactualizare

Unul dintre scopurile principale ale proiectării bazelor de date este acela de a grupa atributele în relaţii, astfel încât să se minimizeze redundanţa datelor, deci să se realizeze pe cât posibil reducerea spaţiului de memorare alocat bazelor de date. 

Fie relaţia Vânzări cu următoarea structură:
	
	Vânzări

	IdClient
	NumeClient
	AdresaClient
	TelefonClient
	IdComanda
	Data Comanda
	CodArticol
	NumeArticol
	PretArticol
	Cantitate

	1
	Pop Marin
	Bucuresti
	233445567
	C1
	10.10.2008
	1
	Tastatura
	25
	120

	2
	Iorgu Florin
	Iasi
	34567889
	C2
	2.12.2008
	2
	Mouse
	12
	200

	3
	Pop Marin
	Bucuresti
	883445567
	C1
	10.10.2008
	3
	DVD
	5
	100

	4
	Avram Alin
	Ploiesti
	45324677
	C3
	12.12.2008
	4
	Laptop
	4000
	25

	5
	Avram Alin
	Ploiesti
	34556666
	C3
	12.12.2008
	1
	Tastatura
	25
	200


Observăm că în această relaţie avem date redundante precum:
- Numele Clientului, adresa sa şi telefonul apar de cât ori acesta va face o comandă

- Codul articolului, preţul, precum şi denumirea sa apar la fiecare comanda

Astfel pe lângă această redundanţă a datelor mai pot apare şi alte probleme, numite anomalii de actualizare/reactualizare. Aceste anomalii sunt clasificate astfel: anomalii de inserare, de ştergere şi de actualizare/modificare.

Anomalii de inserare. Aceste anomalii se referă la problemele cauzate la inserarea datelor în cadrul relaţiilor.

Dacă analizăm relaţia de mai sus se constată următoarele:

· pentru a insera detalii cu privire la clienţi trebuie inserate şi detalii cu privire la comanda lui, precum şi detalii cu privire la articolul comandat 
· dacă s-ar dori inserarea unui client care încă nu a făcut o comandă atunci ar trebuie ca la atributele referitoare la comandă să se introducă null-uri. 

Anomalii de ştergere. Aceste anomalii se referă la problemele cauzate la ştergerea datelor din cadrul relaţiilor sau din bazele de date.

Dacă se şterge un rând care reprezintă o comandă făcută de un client şi acesta nu a mai făcut şi altă comandă (este ultima comandă făcută) atunci o dată cu ştergerea sa din tabel se vor pierde şi datele despre acest client. 

În cazul exemplului dat dacă se şterge rândul doi unde avem informaţii comanda făcută de clientul Iorgu Florin se vor pierde şi informaţiile referitoare la client. 
Anomalii de modificare. Aceste anomalii se referă la problemele cauzate la modificarea datelor din cadrul relaţiilor sau din bazele de date.

Dacă se doreşte modificarea unor date care apar şi în cadrul altor relaţii sau tupluri este de preferat ca modificările făcute să se realizeze într-un singur loc, altfel pot apărea privind corectitudinea. 

În cazul exemplului dat dacă se doreşte modificarea datelor referitoare la un client atunci acestea trebuie efectuate în toate tuplurile în care apare acel client. Astfel, pot apărea probleme la tastare, ceea ce ar duce la un rezultate incorecte. 
Aceste probleme ar putea fi rezolvate prin împărţirea relaţiei în patru relaţii, fără pierderea de informaţii, astfel: 
· o relaţie Client, cu detalii despre clienţi, 
· o relaţie Articol, cu detalii despre articole 
· o relaţie Comanda, cu detalii despre comenzi
· o relaţie Vânzări, cu detalii despre vânzarea realizată 

	Client

	IdClient
	NumeClient
	AdresaClient
	TelefonClient

	1
	Pop Marin
	Bucuresti
	233445567

	2
	Iorgu Florin
	Iasi
	34567889

	3
	Avram Alin
	Ploiesti
	34556666

	Articol

	CodArticol
	NumeArticol
	PretArticol

	1
	Tastatura
	25

	2
	Mouse
	12

	3
	DVD
	5

	4
	Laptop
	4000

	Comanda

	IdComanda
	DataComanda
	CodClient

	C1
	10.10.2008
	1

	C2
	2.12.2008
	2

	C3
	12.12.2008
	3

	Vânzări

	IdComanda
	IdArticol
	Cantitate

	C1
	1
	120

	C1
	3
	100

	C2
	2
	200

	C3
	1
	200

	C3
	4
	25


[image: image20.png]


Astfel se pot face actualizări de date într-un singur loc, dacă se şterge o comandă datele despre client nu se pierd, iar inserarea de date se face independent.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




Fişa suport 3.3 – Forme normale (1NF, 2NF, 3NF, 4NF, 5NF)

În teoria bazelor de date sunt cunoscute un număr de cinci forme normale. Normalizarea unei baze de date presupune în general o serie de pași care corespuns unei forme normale. Pe măsură ce se realizează normalizarea relațiile devin mai restrictive fiind astfel mai puțin vulnerabile la anomalii. 

În ceea ce privește modelul relațional este foarte importantă cunoașterea și utilizarea primei forme normale, celelalte de multe ori fiind opționale. Se recomandă însă normalizarea până la forma a treia.

Înainte de prima rafinare a relațiilor acestea se găsesc în așa numita forma neformalizată, formă ce conține unul sau mai multe grupuri repetitive. 


[image: image22.emf]Prima formă normală se caracterizează prin faptul că în cadrul relației reprezentată printr-un tabel la intersecția fiecărei linii/fiecărui rând cu fiecare coloană se regăsește o singură celula ce conține o singură valoare.

Pentru a obține o relație în prima formă normală se pornește de la informația brută și se caută structurarea acesteia în forma unui tabel. Astfel se încearcă să se elimine grupurile repetitive și se creează coloane adecvate informației astfel încât la intersecția liniei cu coloana să se găsească valori atomice. 

Ulterior se nominalizează un atribut sau un grup de atribute care să reprezinte o cheie a tabelului nenormalizat, după care se elimină grupurile repetitive prin crearea unui nou tabel în care sunt specificate datele care se repetă împreună cu o copie a atributului/atributelor care formau cheia tabelului inițial.

 Acest algorimt se reia până când nu mai există informatie care se repetă. Dacă nu mai sunt grupruri care se repetă atunci baza de date se află în prima formă normală.

Exemplu: fie relația Elev

	 Elev

	IdElev
	NumeElev
	PrenumeElev
	DataNasterii
	Telefon1
	Telefon2
	Adresa
	Materia
	Nota

	1
	Popescu
	Ionut
	19.02.1990
	223345
	0723455667
	Romania, Bucuresti, Str. Unirii, nr. 2
	Informatica
	9

	2
	Popescu
	Ionut
	19.02.1990
	223345
	0723455667
	Romania, Bucuresti, Str. Unirii, nr. 2
	Matematica
	8

	3
	Avram
	Mircea
	02.04.1991
	345124
	0723456789
	Romania, Bucuresti, Str. Jiului, nr.34
	Informatica
	7

	4
	Avram
	Mircea
	02.04.1991
	345124
	0723456789
	Romania, Bucuresti, Str. Jiului, nr.34
	
Matematica
	8


Analizând această relație se constată că fiecare elev poate avea mai multe numere de telefon, prin urmare informația se repetă și deci poate fi rafinată prin împărțirea în două tabele confom următorului algoritm:

1. se înlocuiesc în tabel coloanele corespunzătoare atributelor compuse cu coaloane ce conțin componentele elementare ale acestora

2. se plasează grupurile care se repetă într-un nou tabel

3. se introduce în noul tabel cheia primară a tabelului din care am extras atributele, cheie care devine cheie străină în noul tabel.

4. Se restabilesc cheile primare ale noilor tabele

	Telefon

	Idtelefon
	IdElev
	Telefon

	1
	1
	223345

	2
	1
	0723455667

	3
	3
	345124

	4
	3
	0723456789

	elev

	IdElev
	NumeElev
	PrenumeElev
	Data

Nasterii
	Adresa
	Materia
	Nota

	1
	Popescu
	Ionut
	19.02.1990
	Romania, Bucuresti, Str. Unirii, nr. 2
	Informatica
	9

	2
	Popescu
	Ionut
	19.02.1990
	Romania, Bucuresti, Str. Unirii, nr. 2
	Matematica
	8

	3
	Avram
	Mircea
	02.04.1991
	Romania, Bucuresti, Str. Jiului, nr.34
	Informatica
	7

	4
	Avram
	Mircea
	02.04.1991
	Romania, Bucuresti, Str. Jiului, nr.34
	
Matematica
	8


 Am obținut astfel prima formă normală. Aceasta este o cerință minimă a tuturor sistemelor relaționale. Relațiile aflate în prima formă normală permit o referire simplă a datelor prin indicarea numelui relației/tabelului, a coloanei și a cheii rândului din care face parte informația respectivă.


[image: image23.emf]A doua formă normală

 O relație R este în a doua formă normală dacă:

1. Este în prima formă normală: 1NF

2. Orice coloană care depinde parțial de o cheie a lui R este inclusă în acea cheie.

Cu alte cuvinte fiecare atribut care nu este cheie primară este total dependent funcțional de cheia primară.       

A doua formă normală se aplică relațiilor cu chei compuse, adică acelor relații în care cheia primară este compusă din două sau mai multe atribute. Dacă o relație are cheia primară formată dintr-un singur atribut se consideră că este în a doua formă nornală 2NF. Dacă relația nu este în 2NF atunci pot apare anomalii la introducerea/actualizarea datelor.

Exemplu: 

Fie relația Elev în care pentru fiecare elev este mențipronată clasa în care elevul este înscris prin două atribute: CodClasa și SpecializareClasa.  

	Elev

	IdElev
	NumeElev
	PrenumeElev
	DataNasterii
	Adresa
	Materia
	Nota
	CodClasa
	SpecializareClasa

	1
	Popescu
	Ionut
	19.02.1990
	Romania, Bucuresti, Str. Unirii, nr. 2
	Informatica
	9
	9A
	Mate-info

	2
	Popescu
	Ionut
	19.02.1990
	Romania, Bucuresti, Str. Unirii, nr. 2
	Matematica
	8
	9A
	Mate-Info

	3
	Avram
	Mircea
	02.04.1991
	Romania, Bucuresti, Str. Jiului, nr.34
	Informatica
	7
	9B
	Filologie

	4
	Avram
	Mircea
	02.04.1991
	Romania, Bucuresti, Str. Jiului, nr.34
	
Matematica
	8
	9B
	Filologie


Dacă se va modifica Specializarea unei clase atunci vor trebui actualizate nu număr de rânduri egal cu numărul de elevi înscriși în clasa respectiv. Dacă cel puțin unu nu este modificat atunci apare o anomalie la actualizarea datelor. Prin urmare Specializarea unei clase depinde de IdElev și CodClase, adică nu este total dependent de cheia primara care este IDElev. 

Prin urmare acest tabel va fi descompus într-un tabel ce memorează date despre elevi și unul care memorează date despre clase. În ambele tabele se va păstra un atribut CodClasa. Acesta este cheie primară în tabelul ce memorează clasele și cheie străină în cel pentru elevi.

A treia formă normală

Deşi relaţiile 2NF conţin mai puţină redundanţă decât cele în forma 1NF tot mai pot apare anomalii în procesul de actualizare a datelor. 

O relație se află în a treia formă normală dacă se află în prima și a doua și niciun atribut care nu este cheie primară nu este dependent tranzitiv de cheia primară.

Normalizarea relațiilor care se află în 2NF la 3NF presupune deci eliminarea dependențelor tranzitive.

Un algoritm pentru rafinarea bazei de la în 3FN

1. Pentru fiecare dependență funcțională A(B(C, unde A și B nu sunt neapărat disjjuncte, se transferă coloanele X și Y într-un nou tabel.
2. Se determină cheia primară a fiecărui nou tabel creat la pasul 1, aceasta fiind creată din coloanele lui X.
3. Se elimină din tabelul principal coloanele din Y.
4. Dacă coloanele rezultate conțin alte dependențe transitive se reia algoritmul de la pasul 1.
Forma normală Boyce – Codd (BCNF)

Formele normale 2NF și 3NF tratează existența dependențelor parțiale și transitive de cheia primară. Există însă și anomalii care pot apare ca urmare a existenței dependențelor funcționale parțiale sau tranzitive pentru alte chei candidat (atribute sau grup de atribute care identifică în mod unic fiecare tuplu dintr-o relație).

Forma normală Boyce – Codd tratează dependențele funcționale care pot exista între toate cheile candidat ale unei relații și alte atribute. Dacă o relație are o singură cheie candidat care este cheie primară atunci formele 3NF și BCNF sunt echivalente.

Se spune că o relație se află în forma normală Boyce – Codd dacă și numai dacă fiecare determinant este o cheie candidat.

Un algoritm pentru aducerea în BCNF a unei relații R aflate în 3NF poate fi definit astfel:

1. Pentru fiecare dependență non-cheie A(B unde A și B sunt subseturi de atribute ale lui R, se creează două relații. Una dintre ele va conține atributele A și B, iar cealaltă va fi formată din toate atributele lui R din care se elimină atributul B.
2. Dacă relațiile obținute conțin alte dependențe non-cheie se reia pasul 1.
A patra formă normală

Cu toate că forma normală Boyce – Codd elimină toate anomaliile datorate dependenţelor funcţionale dependenţele multivalorice pot conduce la redundaţa datelor.

De exemplu, dacă într-o relaţie există atribute multi-valorice, trebuie să repetăm fiecare valoare a unuia dintre atribute, împreună cu toate atributele celuilalt, pentru a ne asigura că rândurile relaţiei sunt coerente.

Să considerăm relaţia Clasa_Elevi_Profesori unde reţinem pentru fiecare clasă elevii şi profesorii din clasa respectivă.

	Clase_Elevi_Profesori

	IdClasă
	NumeElev
	NumeProfesor

	1
	Popa Maria
	Stan Marin

	1
	Ion Ion
	Stan Marin

	1
	Popa Maria
	Stoian Ioana

	1
	Ion Ion
	Stoian Ioana


Constatăm că relaţia pentru clasa 1 unde sunt introduşi 2 elevi lucrează cu doi profesori. Prin urmare apare o constrângere numită dependenţă multivaloare deoarece această relaţie conţine două relaţii de tip m:n independente unele de altele.

O relaţie care se află în BCNFA şi nu conţine dependenţe multifuncţionale este în forma a patra normală.

Normalizarea unei relaţii de la BCNFA la 4NF presupune eliminarea dependenţelor multivaloare din cadrul acesteia, prin plasarea atributului (atributelor) într-o nouă relaţie, la un loc cu determinantul (determinanţii).

Astfel, pentru exemplul dat vom avea două relaţii după cum urmează:

	Clase_Elevi

	 IdClasă
	NumeElev

	1
	Popa Maria

	1
	Ion Ion

	Clase_Profesori

	IdClasă
	NumeProfesor

	1
	Stan Marin

	1
	Stoian Ioana


Algoritm pentru obţinerea 4NF.  Fie relaţia R, atunci: 

1. Se identifică toate dependenţele multivaloare X(( Y pentru care X şi Y nu conţin toate coloanele lui R şi X nu conţine nicio cheie a lui R. 

2. Se înlocuieşte relaţia R cu două relaţii, prima formată din coloanele {X,Y}, iar cealaltă din coloanele iniţiale mai puţin Y.

3. Dacă relaţiile obţinute mai conţin dependenţe multivaloare, algoritmul se reia, altfel se termină.

A cincea formă normală

Se întâlneşte destul de rar, având o valoare mai mult teoretică specifică faptul că o relaţie nu conţine nicio dependenţă de tip uniune. Atfel spus obţinerea 5NF are ca scop eliminarea relaţiilor relaţiilor de tip n:m dependente spre deosebire de forma normală 4 care elimina relaţiile n:m independente.

Să presupunem că avem următoarea situaţie: la o clasă predau mai mulţi profesori, iar fiecare profesor poate preda mai multe discipline. Pentru a reţine aceasta situaţie am putea crea relaţia: 

	Clase_Profesori_Discipline

	IdClasa
	NumeProfesor
	IdDisciplină

	1
	Popa Maria
	D1

	1
	Pop Valentin
	D4

	1
	Ion Ion
	D2

	2
	Ion Ion
	D4

	2
	Ionescu Vasile
	D5

	3
	Ionescu Vasile
	D6

	3
	Popa Maria
	D2


Constatăm că dacă am crea două relaţii în care să reţinem profesorii încadraţi la o clasă şi alta în care să reţinem disciplinele specifice fiecărei clasă nu putem şti cine predă aceste discipline. Altfel spus aceste două relaţii n:m sunt dependente. Se poate observa că la clasa 1 disciplina D2 o predă Ion Ion dar ar putea s-o predea şi Popa Maria. 

Deci descompunerea acestei relaţii în două relaţii conduce la pierderea de informaţie. Unirea ulterioară a celor două relaţii nu va conduce la obţinerea relaţiei iniţiale. Acesta este un exemplu de dependenţă de tip uniune cu pierderi.

A cincea formă normală - 5FN - o relaţie care nu are nicio dependenţă de tip uniune.

Prin urmare pentru a elimina redundaţa datelor relaţia trebuie descompusă în trei relaţii:

Clase_profesori (IdClasa, NumeProfesor)

Clase_Discipline (IdClasa, IdDisciplină)

Clase_Profesori (NumeProfesor, IdDisciplina)

	Clase_Profesori

	 IdClasa
	NumeProfesor

	1
	Popa Maria

	1
	Pop Valentin

	1

	Ion Ion

	2

	Ion Ion

	2

	Ionescu Vasile


	3

	Ionescu Vasile


	3

	Popa Maria


	
	Clase_Discipline
IdClasa
IdDisciplină
1
D1
1
D4
1

D2
2

D4
2

D5

3

D6

3

D2

	Profesori_Discipline
NumeProfesor
IdDisciplină
Popa Maria
D1
Pop Valentin
D4
Ion Ion
D2
Ion Ion
D4
Ionescu Vasile

D5

Ionescu Vasile

D6

Popa Maria
D2



Orice relaţie poate fi descompusă fără pierderi de informaţie într-o mulţime de relaţii care sunt în 5FN. Se garantează faptul că o relaţie în 5FN nu conţine anomalii ce pot fi eliminate luând proiecţiile pe diferite submulţini ale acestuia.

Concluzii:

Normalizarea este procesul de transformare a structurilor de date şi are ca scop eliminarea redundanţelor şi promovarea integrităţii datelor. Normalizarea reprezintă un element de bază al bazelor de date, în general, un set de structuri de date nu sunt considerate relaţionale decât dacă sunt complet normalizate.

Procesul de normalizare poate fi reprezentat printr-un algoritm cu şase paşi astfel: 

Pasul 1: eliminarea dependenţelor funcţionale parţiale ( 1NF ( 2NF

Pasul 2: eliminarea dependenţelor funcţionale tranzitive ( 2NF ( 3NF

Pasul 3: eliminarea dependenţelor funcţionale pentru care determinantul nu este cheie ( 3NF ( BCNF

Pasul 4: eliminarea dependenţelor multivaloare care nu sunt dependenţe funcţionale ( BCNF ( 4NF

Pasul 5: eliminarea dependenţelor de tip uniune ( 4NF ( 5NF

Pentru simplificarea codului, creşterea performanţei programelor de aplicaţie şi al accesului la date de multe ori este folosit şi procesul invers de denormalizare. Denormalizarea are loc după ce baza de date a fost normalizată şi se face prin operaţiile relaţionale (selecţie, uniune) fiind însoţită de introducerea unor măsuri suplimentare care să asigure integritatea datelor şi a bazei de date.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Tema 4 Proiectarea bazelor de date

Fişa suport 4.1 – Proiectarea conceptuală a bazelor de date


[image: image25.emf]Prin proiectarea conceptuală a unei baze de date se înţelege procesul de constituire a unui model al informaţiilor utilizate în cadrul unui sistem informaţional, al unei companii, independent de toate consideraţiile de ordin fizic (sistemul de gestiune al bazelor de date, programele de aplicaţie, platforma hardware utilizată). Acest proces are ca obiectiv principal identificarea tipurilor importante de entităţi şi relaţiile care se stabilesc între acestea.

Proiectarea conceptuală reprezintă primul pas în proiectarea unei baze de date, constând în realizarea unor modele de date conceptuale pentru fiecare vedere (datele necesare unui utilizator în rezolvarea unei sarcini) a utilizatorului. Un utilizator poate fi o persoană sau un grup de persoane care utilizează în mod direct sistemul informatic. În acest sens vederea unui utilizator poate fi o zonă funcţională precum activitatea unui departament: producţia, contabilitatea, personal etc.

Pentru determinarea vederilor utilizatorilor se realizează o analiză a fluxurilor de date, procedurilor stabilite, rapoarte, formulare specifice. Pentru modelarea fiecărei vederi se vor stabili: tipurile de entităţi, tipurile de relaţii, atributele, cheile (candidat şi primare).

 În cadrul etapei de proiectare conceptuală a bazei de date se pot evidenţia următorii paşi:

1. Identificarea tipurilor de entităţi

2. Identificarea tipurilor de relaţii

3. Identificarea şi asocierea atributelor cu tipurile de entităţi sau relaţii

4. Determinarea domeniilor atributelor

5. Determinarea atributelor cheilor candidat şi primare

6. Specializarea-generalizarea tipurilor de entităţi (opţional)

7. Desenarea diagramei entitate-relaţie

8. Validarea de către utilizator a modelului de date conceptual

Identificarea tipurilor de entităţi constă în definirea principalelor obiecte care pot prezenta interes pentru utilizator, a obiectivelor utilizatorilor (conceptele de interes). 

Exemplu: În cadrul creării unui sistem pentru informatizarea activităţii de gestiune a elevilor şi profesorilor dintr-o unitate şcolară putem identifica o vedere pentru crearea sistemului de clase dintr-un an şcolar. În acest sens trebuie creat anul şcolar, introducerea claselor şi a elevilor. Putem grupa toate datele de identificarea ale elevilor într-o entitate numită Elevi, toate informaţiile despre clase într-o entitate numită Clase, toate datele despre anii şcolari într-o entitate numită AniDeStudiu. 

Pe măsură ce entităţile sunt descoperite li se atribuie denumiri semnificative. Aceste denumiri precum şi o descriere a lor sunt menţionate într-un dicţionar de date. 

Identificarea tipurilor de relaţii. O dată identificate entităţile, în următoarea etapă se vor identifica relaţiile dintre acestea. 

Pentru exemplul dat putem identifica:

· AniDeStudiu are Clase

· Clase are Elevi

· Elevi dau EleviExamene

· Clase apartin Specializari

În această etapă trebuie identificate toate relaţiile care pot apare între entităţi precum şi cardinalitatea fiecărei relaţii, care poate fi: unu-la unu (1:1), unu-la-mulţi (1:n), mulţi-la-mulţi (m:n). Aceste relaţii se vor documenta şi ele precum entităţile în cadrul dicţionarului de date. De asemenea se vor identifica şi constrângerile de participare.

Exemplu de relaţii:
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Exemplu de relaţie 1:1
[image: image27.png]tabArieCurriculara ‘mbCatedra
darie 2 =l idae
Atrbues: Enforced; Cascade Updates; Cascade Deletes
RelatonshipType: OneToMany
tabCatedratabProfesor
mhCatedra tmbProfesor
DCatedra : = pewde
Atrbues: Enforced; Cascade Updates; Cascade Deletes

RelatonshipType:

OneToMany




Exemplu de relaţie 1:n
După ce au fost identificate entităţile şi relaţiile dintre acestea se vor identifica şi asocia atributele şi domeniile acestora. Această etapă decide ce fel de informaţii memorăm în entităţi “Ce fel de informaţii trebuie să păstrăm despre .....?”. 

În cazul sistemului realizat pentru entitatea Elev au fost identificate următoarele atribute: NumeElev, PrenumeElev, InitialaElev, BISerie, BINr, CNP, NrMatricol, ZiNastere, LunaNastere, AnNastere, LocalitateNastere, Jud/Sector, Tara, Sex, Nationalitate, StareElev, DataInscrierii, DataTerminarii, NumeTata, NumeMama, DomiciliuElev, DomiciliuParinti, Limba1, Limba2, Categorie, Picture, Observatii. 

Acestea pot fi:  simple, compuse sau derivate. 

Simple: NumeElev, PrenumeElev

Compuse: DomiciliuElev, DomiciliuParinti. 

Derivate: ZiNastere, LunaNastere, AnNastere, Sex (ele fiind calculate din CNP).

Pentru fiecare atribut identificat se înregistrează următoarele informaţii:

- denumirea şi descrierea atributului

- aliasuri/sinonime cunoscute ale atributului

- tipul de date şi lungimea

- valorile prestabilite ale atributului

- acceptarea/neacceptarea de null-uri

- dacă atributul este compus sau nu 

- dacă atributul este derivat sau nu şi în caz afirmativ cum trebuie calculat 

-  dacă atributul are valori multiple

În ceea ce priveşte domeniul atributelor se va specifica pentru fiecare următoarele:

- setul de valori permise pentru fiecare atribut

- dimensiunile şi formatele atributelor

Aceste informaţii se vor înregistra în dicţionarul de date.

Pentru exemplul prezentat, entitatea Elevi, atributele IdElev, NumeElev, InitialaElev şi PrenumeElev, în dicţionarul de date sunt înregistrate următoarele informaţii:

Columns

Name
Type
Size

IDElev
Long Integer                      4

AllowZeroLength: 
False

AppendOnly: 
False

Attributes: 
Fixed Size; Auto-Increment

CollatingOrder: 
General

ColumnHidden: 
False

ColumnOrder: 
Default

ColumnWidth: 
Default

DataUpdatable: 
False

GUID: 
{guid {0F81B463-A92D-11D7-A6EE-0060B0C2D358}}

OrdinalPosition: 
0

Required: 
False

SourceField: 
IDElev

SourceTable: 
tabElevi

NumeElev
Text                                50

AllowZeroLength: 
True

AppendOnly: 
False

Attributes: 
Variable Length

CollatingOrder: 
General

ColumnHidden: 
False

ColumnOrder: 
Default

ColumnWidth: 
Default

DataUpdatable: 
False

DisplayControl: 
Text Box

GUID: 
{guid {0F81B464-A92D-11D7-A6EE-0060B0C2D358}}

IMEMode: 
0

IMESentenceMode: 
3

OrdinalPosition: 
1

Required: 
False

SourceField: 
NumeElev

SourceTable: 
tabElevi

UnicodeCompression: 
True

InitialaElev
Text                                  3

AllowZeroLength: 
True

AppendOnly: 
False

Attributes: 
Variable Length

CollatingOrder: 
General

ColumnHidden: 
False



ColumnOrder: 

Default

ColumnWidth: 
Default

DataUpdatable: 
False

DisplayControl: 
Text Box

GUID: 
{guid {0F81B465-A92D-11D7-A6EE-0060B0C2D358}}

IMEMode: 
0

IMESentenceMode: 
3

OrdinalPosition: 
2

Required: 
False

SourceField: 
InitialaElev

SourceTable: 
tabElevi

UnicodeCompression: 
True

PrenumeElev
Text
50

AllowZeroLength: 
True

AppendOnly: 
False

Attributes: 
Variable Length

CollatingOrder: 
General

ColumnHidden: 
False

ColumnOrder: 
Default

ColumnWidth: 
2610

DataUpdatable: 
False

DisplayControl: 
Text Box

GUID: 
{guid {0F81B466-A92D-11D7-A6EE-0060B0C2D358}}

IMEMode: 
0

IMESentenceMode: 
3

OrdinalPosition: 
3

Required: 
False

SourceField: 
PrenumeElev

SourceTable: 
tabElevi

UnicodeCompression: 
True

Identificarea cheilor candidat are ca scop final determinarea cheii primare, cheie care identifică în mod unic fiecare înregistrare a entităţii. Se pot identifica mai multe chei candidat. Pentru alegerea cheii primare din setul de chei candidat identificate se va recurge la :

- alegerea chieii candidat cu setul minim de atribute

- alegerea cheii candidat cu probabilitatea cea mai mică de modificare a valorilor

- alegerea cheii candidat cu probabilitatea cea mai mică de pierdere a unicităţii

- alegerea cheii candidat cu cele mai puţine caractere şi cel mai uşor de utilizat de către utilizator.

Cheile primare şi cele alternative (dacă există) se înregistrează în dicţionarul de date.

Opţional, cand este adecvat se poate realiza şi specializarea/generalizarea tipurilor de entităţi. În această etapă se identifică entităţile superclasă şi subclasă. Reprezentarea modelului entitate relaţie se poate face fie prin specializare, fie prin generalizare. În oricare dintre ele se va încerca a se reprezenta entităţile importante şi relaţiile dintre acestea.

Desenarea diagramei se realizează pentru o anumită vedere a utilizatorului asupra sistemului.

Validarea de către utilizator a modelului de date conceptual este utilă pentru a garanta că modelul este o reprezentare a punctului de vedere al utilizatorului.
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Fişa suport 4.2 – Proiectarea logică a bazelor de date

Proiectarea logică a bazelor de date este procesul de constituire a unui model al informaţiilor utilizate în cadrul sistemului informaţional al companiei, bazat pe un anumit model de date, dar independent de sistemul de gestiune al bazelor de date, precum şi de alte consideraţii de ordin fizic.

Principalele etape ale proiectării logice a bazelor de date cuprind:

- constituirea şi validarea unui model de date logic local pentru fiecare vedere a utilizatorului

- constituirea şi validarea unui model de date logic global

În etapa de constituire şi validare a modelului logic local se va urmări obţinerea unui model al tuturor vederilor utilizatorului care să fie corect şi cuprinzător. 

Pentru asigurarea acestor obiective se vor parcurge următorii paşi:

1. Transpunerea modelului de date conceptual local în  modelul de date logic local: 

2. Extragerea relaţiilor 

3. Validarea modelului prin normalizarea relaţiilor

4. Validarea modelului conform tranzacţiilor utilizatorului

5. Desenarea diagramei entitate relaţie

6. Definirea constrângerilor de integritate

7. Validarea modelului împreună cu utilizatorul

Faţă de cele de mai sus putem spune că activităţile asociate rafinării unui model de date conceptual pentru a obţine un model de date logic includ: eliminarea relaţiilor de tip n:m, eliminarea relaţiilor complexe, eliminarea relaţiilor recursive, eliminarea relaţiilor cu atribute, eliminarea atributelor cu valori multiple, reexaminarea relaţiilor de tip 1:1 şi eliminarea relaţiilor redundante.

În ceea ce priveşte extragerea relaţiilor se vor identifica relaţiile tari şi slabe, relaţiile binare (1:1 şi 1:n), relaţii de tip superclasă/subclasă şi se vor documenta relaţiile şi atributele cheilor străine.

Modelul de date logic poate fi validat prin utilizarea tehnicii de normalizare şi conform tranzacţiilor pe care trebuie să le accespte acesta. Normalizarea este utilizată pentru a îmbunătăţi modelul, astfel încât acesta să satisfacă diversele constrânderi care evită dublarea inutilă a datelor. Prin normalizare se garantează că modelul utilizat este coerent şi are o redundanţă minimă şi o stabilitate maximă.

Pentru a proteja datele din cadrul unei vederi se vor considera urmatoarele tipuri de constrângeri de integritate:

- datele cerute

- domeniile atributelor

- integritatea atributelor

- integritatea referenţială

- constrângerile impuse de companie 

În etapa de constituire şi validare a modelului logic global se vor efectua operaţii precum:

- îmbinarea modelelor de date logice locale în modelul global

- validarea modelului de date global

- verificarea în vederea dezvoltării viitoare

- desenarea diagramei entitate – relaţie finale

- validarea modelului împreună cu utilizatorul

Pentru îmbinarea modelelor de date logice locale în vederea obţinerii modelului global pot avea loc revizuiri de denumire ale entităţilor, atributelor, relaţiilor. Se pot îmbina entităţi sau relaţii, se pot adăuga alte entităţi sau relaţii, au loc verificări ale cheilor primare, străine, se verifică constrângerile şi se reactualizează documentaţia.  
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Fişa suport 4.3 – Proiectarea fizică a bazelor de date
Proiectarea fizică presupune realizarea unei descrieri a implementării bazei de date într-o capacitate de stocare secundară. În cadrul acestui proces se descriu structurile de stocare şi metodele de acces utilizate pentru obţinerea unui acces eficient la date.

Etapele proiectării fizice a bazelor de date sunt:

I. Adaptarea modelului de date logic global pentru SBGD-ul ţintă

a. Proiectarea relaţiilor de bază pentru SGBD-ul ţintă

b. Proiectarea constrângerilor companiei pentru SGBD-ul ţintă

II. Proiectarea reprezentării fizice

a. Analizarea tranzacţiilor

b. Alegerea organizării fişierelor

c. Alegerea indexurilor secundare

d. Controlarea redundanţei

e. Estimarea cerinţelor privind spaţiul de memorie

III. Proiectarea mecanismelor de securitate

a. Proiectarea vederilor utilizatorilor

b. Proiectarea regulilor de acces

IV. Monitorizarea şi reglarea sistemului operaţional

La pasul I se vor transforma relaţiile extrase din modelul logic global într-o formă care să poată fi implementată în sistemul de gestiune a bazelor de date utilizat. În acest sens se vor verifica următoarele elemente:

- dacă sistemul acceptă definirea cheilor primare, străine şi alternative

- dacă sistemul acceptă definirea datelor necesare (ex.: atribute not null)

- dacă sistemul acceptă definirea domeniilor identificate

- dacă sistemul acceptă definirea constrângerilor companiei

- cum se creează relaţiile de bază.

Pe parcursul proiectării fizice se utilizează elementele definite în dicţionarul de date. În acest sens pentru fiecare relaţie identificată în proiectarea logică se va defini relaţia de bază cu următoarele elemente: denumirea relaţiei, o listă cu atributele simple (între paranteze), cheia primară, alternativă, străină (unde e cazul), constrângerile de integritate corespunzătoare cheilor străine identificate. Pentru fiecare atribut se vor folosi informaţii (din dicţionarul de date) precum: domeniul acestuia, valoarea prestabilită (dacă este cazul), dacă atributul conţine null-uri, dacă este derivat şi în caz afirmativ formula de calcul.

Constrângerile companiei depind de facilităţile oferite de SGBD. De asemenea aceste constrângeri pot fi realizate şi în cadrul programelor care alcătuiesc sistemul informatic.

În cadrul proiectării reprezentării fizice se determină organizarea fişierelor, metodele de acces la datele din baza de date astfel încât să se asigure stocarea datelor cât mai eficientă atât ca spaţiu cât şi ca mod de acces. Pentru a asigura eficienţa maximă se vor analiza următorii factori: transferul tranzacţiilor (numărul de tranzacţii într-un interval de timp), timpul de răspuns (timpul scurs până la încheierea unei tranzacţii), posibilitatea îmbunătăţirii performanţelor prin introducerea de indexuri secundare şi capacitatea de stocare pe disc. 

De asemenea se va ţine cont şi de resursele hardware ale sistemului: memoria internă, CPU, capacitatea de stocare, reţeau de calculatoare. 

În ceea ce priveşte asigurarea securităţii se vor proiecta sisteme de securitate conform cerinţelor companiei. În acest sens se vor proiecta vederile utilizatorilor aşa cum au fost identificate în proiectarea conceptuală şi reguli de acces pentru utilizatorii sistemului informatic.

Din punct de vedere al monitorizării şi reglării sistemului operaţional se vor analiza posibilităţile de obţinere a performanţelor maxime şi de a reflecta cât mai facil cerinţele companiei. 
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Tema 5 Sisteme de gestiune a bazelor de date

Fişa suport 5 Sisteme de gestiune a bazelor de date

[image: image31.png]


Sistemul de gestiune a bazelor de date constă într-un pachet software care asigură interacţiunea dintre programele de aplicaţie ale utilizatorului şi baza de date. 

Sistemele de gestiune a bazelor de date oferă utilizatorilor următoarele facilităţi: 

· instrumete pentru definirea bazelor de date: limbaj de descriere a datelor (DDL)

· instrumente pentru manipularea datelor: limbaje (procedurale şi neprocedurale) pentru manipularea datelor (DML)

· acces controlat la date prin: sisteme de securitate, sisteme care asigură integritatea datelor, sisteme de control al concurenţei, sisteme de restaurare în caz de avarie.

· Instrumente de vizualizare – prin limbajul de descriere a datelor se pot descrie moduri de vizualizare a datelor. Astfel, utilizatorii îşi pot descrie propriul mod de vizualizare a datelor asigurând astfel un anumit grad de securitate datelor, o personalizare a aspectului bazei de date şi o imagine coerentă a structurii bazei de date.

În figura de mai jos este ilustrat un exemplu de tratare prin baze de date. Figura ilustrează cum departamentul secretariat şi contabilitate îşi utilizează programele de aplicaţie proprii pentru a accesa baza de date prin intermediul sistemului de gestiune a bazelor de date.
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Componentele unui SGBD

Ţinând cont că un sistem de gestiune a bazelor de date este un mecanism computerizat de menţinere a evidenţei unei anumite activităţi, folosind sistemul de baze de date componentele acestuia sunt: 

· Hardware

· Software

· Date

· Proceduri

· Persoane

Hardware. Sistemele de baze de date sunt instalate, de regulă, pe calculatoare PC standard, până la staţii multiprocesor puternice. Performanţele generale de operare ale calculatorului (numărul şi viteza procesoarelor, dimensiunea şi viteza de operare a memoriei principale etc.) influenţează în mod corespunzător performanţele sistemului de baze de date. Elementele specifice de hardware depind şi de sistemul de baze de date utilizat dar şi de cerinţele organizaţiei. Unele sistemele de baze de date necesită un anumit tip de hardware sau de sistem de operare, în timp ce altele pot funcţiona pe o diversitate de elemente hardware şi platforme. 

Dar, ceea ce interesează în mod deosebit în utilizarea unui calculator pentru un sistem de baze de date, este capacitatea memoriei interne, viteza procesorului şi spaţiul de pe disc. 

În cadrul unei instituţii de învăţământ poate fi definită următoarea configuraţie hardware pentru baza de date ce conţine date despre elevii şi profesorii din această instituţie:
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Figură 2 - Configuraţia hardware pentru baza de date a unei instituţii de învăţământ

Configuraţia prezentată în figura 2 conţine un server de date pe care se află baza de date şi programele care administrează şi controlează accesul la baza de date şi alte PC-uri aflate în diverse locaţii/departamente pe care se află aplicaţiile utilizatorilor. Această arhitectura poartă denumirea de client-server.

Software. Această componentă conţine programele SGBD-ului, programele aplicaţiei şi sistemul de operare (de pe staţii sau dacă este cazul dintr-o reţea). Programele aplicaţiei sunt scrise în limbaje de programare cum ar fi: Visual Basic,Visual C++, Java etc. SGBD-uile pot avea propriile instrumente care permit dezvoltarea rapidă de aplicaţii. 

Datele memorate într-o bază de date sunt date persistente, adică date care rămân memorate pe suport magnetic, independent de execuţia programelor de aplicaţii. Datele persistente ale unei baze de date se introduc, se şterg sau se actualizează folosind date de intrare (provenite de la tastatură, din citirea unor fişiere de date sau din recepţionarea unor mesaje). Datele de intrare sunt, în general, date nepersistente; ele sunt generate de utilizatori şi sunt memorate (devenind date persistente) numai după ce au fost validate (acceptate) de către SGBD. Datele de ieşire ale unui sistem de baze de date sunt, de asemenea, date nepersistente; ele provin din operaţii de interogare a bazei de date şi sunt puse la dispoziţia utilizatorului (sub formă de afişări, rapoarte tipărite, etc). 

Procedurile se referă la instrucţiunile şi regulile ce permit proiectarea şi utilizarea bazei de date. Utilizatorii unui SGBD au nevoie de proceduri cum ar fi:

· descrierea unei sesiuni de lucru

· pornirea, identificarea în sistem şi oprirea SGBD-ului

· efectuarea de copii de siguranţă

· restaurarea bazei de date etc.

Persoanele care sunt implicate în lucru cu bazele de date şi SGBD-urile pot fi: adiministratorii bazei de date, proiectanţii bazei de date, programatorii de aplicaţii, operatorii/utilizatorii finali. 

Administratorul bazei de date este o persoană (sau un grup de persoane) cu înaltă calificare tehnică care are ca sarcină menţinerea funcţionalităţii bazei de date prin stabilirea drepturilor de acces ale diferitelor categorii de utilizatori, prin efectuarea operaţiilor periodice de salvare a datelor (backup), prin monitorizarea performanţelor sistemului şi refacerea datelor atunci când este necesar. 
Proiectanţii bazei de date realizează analiza organizaţiei şi identifică datele, relaţiile dintre acestea şi constrângeri asupra acelor date care vor fi stocate în baza de date.  

Programatorii de aplicaţii sunt cei care dezvoltă aplicaţiile de baze de date, folosind limbaje de programare de nivel înalt (C++, Java, Basic etc.) şi biblioteci care permit încorporarea operaţiilor de acces la baza de date. 

Utilizatorii finali sunt acei utilizatori care accesează baza de date prin intermediul unui program de aplicaţie care le conferă drepturi limitate de acces la date pentru anumite operaţii de prelucrare. Utilizatorii finali sunt persoane cu pregătire tehnică minimală, care efectuează un volum mare de operaţii asupra bazei de date, dar nu trebuie să cunoască mai mult decât posibilităţile oferite de programul pe care îl utilizează. De exemplu, utilizatorii finali ai unei aplicaţii de gestiuune a elevilor dintr-o şcoală (colegiu tehnic) pot fi secretarele care efectuează un număr mare de operaţii asupra datelor din sistem (introducerea elevilor, introducerea situaţiilor şcolare, organizarea examenelor de absolvire, tipărirea diplomelor de absolvire, situaţii statistice etc.), fără a fi necesar să cunoască întreaga structură a bazei de date. 

Avantajele şi dezavantajele folosirii SGBD-urilor

Utilizarea sistemelor de gestiune a bazelor de date oferă utilizatorilor mai multe avantaje dar şi o serie de dezavantaje. 


[image: image34.emf]Printre avantajele utilizării SGBD-urilor putem enumera:

· controlul redundanţei datelor. Nu se poate vorbi de eliminarea totală a redundanţei datelor deorece ci de o diminuare şi ţinerea sub control a multiplicării şi stocării aceloraşi date fapt datorat modelării relaţiilor când poate fi utilă dublarea unor articole de date cheie.

· coerenţa datelor. Controlul redundanţei atrage după sine şi coerenţa datelor. Dacă un articol este memorat într-un singur loc atunci la o eventuală actualizare aceasta nu va fi operată decât o singură dată, noua valoare fiind disponibilă în timp real tuturor utilizatorilor bazei de date.

· partajarea datelor. Aceleaşi date pot fi utilizate de către operatori din diverse compartimente ale organizaţiei. Se poate defini şi un sistem de partajare, adică la ce date şi care este autoritatea fiecărei persoane care accesează baza de date.

· integritatea crescută a datelor din baza de date. Integritatea datelor se obţine prin definirea unui sistem de validare a datelor dar şi la coerenţa acestora. Integritatea datelor este asigurată şi prin: politici de acces diferenţiate, gestionarea tranzacţiilor, refacerea datelor.  De exemplu în cadrul unei aplicaţii de gestiune a elevilor al unei şcoli, mutarea elevilor dintr-o clasă inferioară într-o clasă superioară, la finele anului şcolar, nu se poate face decât dacă elevul a promovat (are medii peste cinci) la toate dicipinele.

· securitate crescută. Securitatea datelor in baza de date se realizează prin protecţia utilizatorilor neautorizaţi şi prin drepturile şi autoritatea celor care identifică în sistem. În acest sens administratorului bazei de date îi revine rolul de a defini politica de securitate şi acces pentru toţi utilizatorii bazei de date.

· Aplicarea standardelor. Utilizarea SGBD-urilor permite administratorului bazei de date să definiască anumite standarde pentru modul de stocare a datelor, fapt ce permite interschimbul de informaţii între diferite instituţii.

· Compactitate ridicată: volumul ocupat de sistemele de baze de date este mult mai redus decât volumul ocupat de documente scrise sau de fişiere necorelate. 

· Viteză mare de regăsire şi actualizare a informaţiilor. 

· Independenţa datelor faţă de suportul hardware utilizat. Sistemele de gestiune a bazelor de date oferă o vedere (view) externă a datelor, care nu se modifică atunci când se schimbă suportul de memorare fizic, ceea ce asigură imunitatea structurii bazei de date şi a aplicaţiilor la modificări ale sistemului hardware utilizat 

·   Concurenţă îmbunătăţită. În multe sisteme de gestiune a bazelor de date se administrează accesul concurent la date.

· Facilităţile de salvare şi refacere a datelor permit minimizarea pierderilor de date în cazul unor avarii sau defecţiuni ale sistemelor hardware.


[image: image35.emf]Sistemele de gestiune a bazelor de date au şi unele dezavantaje dintre care putem aminti:

· Complexitatea. Funcţionarea unui SGBD de calitate tinde să devină extrem de complexă, iar pentru ca proiectanţii şi administratrorii bazelor de date să profite de toate facilităţile trebuie să cunoască toate elementele de funcţionalitate alte SGBD-urilor;

· Dimensiunea. Având în vedere complexitatea SGBD-urilor spaţiul ocupat de acestea tinde să crească din ce în ce mai mult.

· Costurile. Pretul unui sistem de gestiune a bazelor de date este foarte ridicat şi la acesta se adaugă şi costurile echipamentelor hardware.

Clasificarea Sistemelor de gestiune a bazelor de date
Clasificare după modelul de date. Majoritatea sistemelor de baze de date actuale sunt realizate în modelul de date relaţional sau în modelul de date obiect. Dezvoltarea continuă a acestor modele a condus către o nouă categorie de baze de date, numite obiect-relaţionale, care combină caracteristicile modelului relaţional cu cele ale modelului obiect. De asemenea, mai sunt încă în funcţiune baze de date în modele mai vechi (modelul ierarhic sau modelul reţea).

Clasificare după numărul de utilizatori. Majoritatea sistemelor de baze de date sunt sisteme multiutilizator, adică permit accesul concurent (în acelaşi timp) a mai multor utilizatori la aceeaşi bază de date. Un număr redus de sisteme de baze de date sunt de tip monoutilizator, adică suportă accesul doar al unui singur utilizator (la un moment dat). 

Clasificare după numărul de staţii pe care este stocată baza de date. Există două categorii de sisteme de baze de date: centralizate şi distribuite. 

Un sistem de baze de date centralizat (Centralized Database System) este un sistem de baze de date în care datele şi sistemul de gestiune sunt stocate pe o singură staţie (calculator). Un sistem centralizat poate suporta unul sau mai mulţi utilizatori, dar, în orice situaţie, datele şi sistemul de gestiune rezidă în întregime pe o singură staţie. 

Un sistem de baze de date distribuit (Distributed Database System) poate avea atât datele, cât şi sistemul de gestiune, distribuite în mai multe staţii interconectate printr-o reţea de comunicaţie. 

Limbajele bazelor de date


[image: image36.emf]Pentru definirea şi manipularea datelor sistemele de gestiune a bazelor de date folosesc două limbaje şi anume: unul pentru descrierea datelor şi altul pentru manipularea lor.
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Limbajul de definire a datelor (DDL) permite administratorului bazei de date să descrie şi să denumească entităţile cerute de sistemul informatic şi relaţiile care pot exista între acestei în funcţie de cerinţele aplicaţiei. Astfel, schema bazei de date este specificată printr-un set de definiţii exprimate în limbajul de definire a datelor. Rezultatul compilării instrucţiunilor este un set de tabele stocate în fişiere speciale denumite catalog de sistem. 
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Limbajul de manipulare a datelor asigură un set de procedee ce permit operaţii de bază pentru manipularea datelor conţinute în baza de date: 

· adaugarea de date noi în baza de date

· modificări ale datelor stocate în baza de date

· regăsirea datelor conţinute în baza de date

· ştergerea de date din baza de date

Exemple de SGBD-uri 

Sistemul Oracle este un sistem de gestiune a bazelor de date multi-utilizator puternic, cu implementări pe toate platformele (Windows, Unix, Linux), care oferă atât performanţe de execuţie ridicate, cât şi un grad înalt de protecţie şi securitate a datelor. În toate versiunile, Oracle oferă implementarea completă a caracteristicilor modelului relaţional (conform standardului SQL2), iar ultimele versiuni (Oracle8i, Oracle9i şi Oracle 10g) sunt sisteme de gestiune obiect-relaţionale distribuite, implementând extensiile obiect-orientate prevăzute în standardul SQL3 şi oferind posibilitatea de dezvoltare a bazelor de date distribuite. 
SQL Server este sistemul de gestiune a bazelor de date relaţionale dezvoltat de firma Microsoft pentru sistemele de operare Windows. Au existat mai multe versiuni, versiunea actuală (2008) fiind SQL Server 2005. În toate versiunile sistemul SQL Server suportă complet standardul SQL2, cu implementarea performantă a trăsăturilor avansate de stocare şi prelucrare a datelor (integritate referenţială, subinterogări, triggere, gestiunea tranzacţiilor, etc). 

Microsoft Access este unul din cele mai cunoscute sisteme de gestiune a bazelor de date relaţionale pe platforme de calculatoare personale. MS Access dispune de un sistem de control al bazei de date (database engine) şi o interfaţă grafică pentru interacţiunea cu utilizatorul. Aplicaţiile de baze de date în MS Access se pot dezvolta cu multă uşurinţă datorită generatoarelor de aplicaţii (Wizards) care permit proiectarea vizuală a bazelor de date şi a formularelor (forms) pentru interfeţele grafice. MS Access este folosit în special pentru aplicaţii personale sau pentru mici afaceri .

MySQL este un sistem de gestiune a bazelor de date relaţionale cu implementări pentru sistemele de operare Windows, Linux, Unix. Acest sistem este compatibil cu standardul SQL2, dar unele prevederi ale standardului sunt implementate parţial. Versiunea actuală este versiunea 5.0 care oferă vederi, proceduri stocate, triggere caracteristici care lipseau in versiunile precedente.
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Tema 6 Elemente de algebră relaţională

Fişa suport 6 Operaţii relaţionale

1. Selecția (condiție (Relație) – operator unar care acționează asupra unei relații și definește una nouă ce conține toate acele tupluri care îndeplinesc o anumită condiție. 
Condiția este specificată este o formulă logică ce poate conține: nume de atribute, constante, operatori logici (AND, OR, NOT), operatori de comparație (<, >, <=, >=, =, !=).

Exemplu:

Fie relația Elevi 
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Listați toții elevii care au anul nașterii mai mare decât 1990.

(AnNastere>1990 (Elevi)

Are ca efect afișarea relației:
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2. Proiecția πcol1, col2,...coln(Relație) acționează asupra unei singure relații și definește una nouă care conține un subset vertical al ei, extrăgând valorile atributelor specificate (col1, col2,...coln) eliminând dublurile.

Exemplu:

Fie relația Clasa
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Realizați o listă cu toate clasele specificând numele, specializarea și forma de învățământ.

ΠNumeClasa, NumeSpecializare, NumeForma(Clase), are ca efect: 
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3. Produsul cartezian Relație1 x Relație2 – definește o nouă relație care reprezintă o concatenare a fiecărui tuplu din Relație1 cu fiecare tuplu din Relație2. Produsul cartezian este o operație binară.

Exemplu:

Relație1



Relație2 


Relație1 x Relație2
	A
	B
	C

	X1
	Y1
	Z1

	X2
	Y2
	Z2

	X3
	Y3
	Z3

	D
	E

	α1
	β1

	α2
	β2


	A
	B
	C
	D
	E

	X1
	Y1
	Z1
	α1
	β1

	X1
	Y1
	Z1
	α2
	β2

	X2
	Y2
	Z2
	α1
	β1

	X2
	Y2
	Z2
	α2
	β2

	X3
	Y3
	Z3
	α1
	β1

	X3
	Y3
	Z3
	α2
	β2


Fiind două relații elevi și clase să se listeze elevii și clasa în care aceștia sunt înscriși. Se vor specifica: numele, specializarea și forma de învățământ, precum și numele, prenumele și inițiala elevului.  

ΠNumeClasa, NumeSpecializare, NumeForma(Clase) x ΠNumeElev, InitialaElev, PrenumeElev(Elevi), are ca efect: 

[image: image44.png]o

NumeClasa - NumeSpecializare NumeElev -1 InitialaElev - | PrenumeElev. ~ NumeForm: -
TEHNICIAN DESENATOR PENTRU CONST ABABE! m FLORIN BOGDAN 2
MATEMATICA - INFORMATICA ACHIM | STEFANIA LAVINIA 2
LUCRATOR INSTALATOR PENTRU CONS’ ADAM D ALEXANDRU LAURENTIU 21
INSTRUCTOR SPORTIV ADAM M FLORIN 7

© o>




Se observă că dacă Relația 1 are nu număr de i tupluri și n atribute iar Relația 2 are un numpr de j tupluri și m atribute atunci Relație1 x Relație2 va avea (i*j) tupluri și (n+m) atribute.

4. Reuniunea  Relație1 ( Relație2. Dacă relație 1 are i tupluri, iar relația 2 are j tupluri atunci reuniunea lor reprezintă o relație cu maxim i+j tupluri obținută prin concatenarea acestora excluzând tuplurile duble. 
Observație: reuniunea a două relații presupune că acestea au aceeași număr de atribute ale căror domenii coincid. Altfel spus ele sunt compatibile la reuniune. 

Uneori când se dorește reuniunea a două relații este necesară mai întăi operația de proiecție și eliminarea dublurilor și apoi reuniunea. 

Exemplu:

Presupunând că în baza de date există două relații una care reține clasele de la liceu teoretic (ClaseTeoretic) și alta care reține clasele de la liceu tehnologic (ClaseTehnologic) se poate realiza o relație care să conțină toate clasele din liceu.

ΠNumeClasa, NumeSpecializare, NumeForma(ClaseTeoretic) ( ΠNumeClasa, NumeSpecializare, NumeForma(ClaseTehnologic)

5. Diferență - Relație1 - Relație2 definește o relație care se obține doar din tuplurile care sunt în prima relație și nu sunt în a doua. Prin urmare relațiile trebuie să fie compatibile la reuniune.
Exemplu:

Presupunând că în baza de date există relația AniStudiu care reține anii de studiu (IX-XII patru pentru liceu zi, IX-XIII cinci pentru liceu seral,I-II doi pentru școala postliceală) și relația AniTerminali care reține pentru fiecare nivel de învățământ anii terminali făcând diferența dintre cele două tabele se pot obține anii intermediari.

ΠNumeAn, NivelScoala, NumeForma (AniStudiu) - ΠNumeAn, NivelScoala, NumeForma (AniTerminali)

6. Împărțirea Relație1 ÷ Relație2. 
Problemă: Să presupunem că avem două relații Elevi (ce conține date de identificare a elevilor dintr-o școală) și EvidentaLecții (ce conține o bibliotecă virtuală cu lecții de informatică, lecțiile sunt grupate pe capitole). 

Cerință: Ne interesează toți elevii care au accesat capitolele care au exact 3 lecții. 

Mod de realizare: Pentru aceasta am putea obține o relație (S) cu capitolele care au exact 3 lecții și o relație (R) cu elevii care au accesat capitole cu orice număr de lecții. După care vor efectua împărțirea R ÷ S și obținem ceea ce ne interesa.

Să presupunem că avem relația R cu un număr de m atribute și relația S cu un număr de n atribute incluse în atributele lui R (m mai mare ca n).  

Prin operația de împărțire a lui R la S se obține o relație cu un număr de m-n tupluri la care, adăugând orice tuplu din S, se obține un tuplu din R.

R ÷ S = R1 - R2 unde:

R1 = πx (R)

R2 = πx ((R1 x S) – R)

X = mulțimea atributele lui R care nu există în S.

7. Intersecția Relație1 ( Relație2 . Această operație are ca rezultat obținerea unei relații ce conține toate tuplurile comune celor două relații. Relațiilor trebuie să fie compatibile la reuniune.
Relație1 ( Relație2 = Relație1 -  (Relație1 -  Relație2)

Exemplu:

	Relație1
	Relație2
	Relație1 ( Relație2

	A

B

X1

Y1

X2

Y2

X3

Y3


	C

D

X1

Y1

X1

Y2


	A

B

X1

Y1




8. Uniunea

Această operație permite regăsirea informației din mai multe relații corelate. Compunerea este o operație binară care are ca rezultat o nouă relație în care fiecare tuplu este o combinație a unui tuplu din prima relație cu un tuplu din a doua relație. 

Operația de uniune este o operație derivată ea putând fi simulată printr-o operație de produs cartezian, de selecție și de proiecție. În general se construiește un produs cartezian din care se elimină tupluri prin selecție și atribute prin proiecție.

Uniunea are mai multe forme sub care poate fi utilizată:

· theta – uniunea și echi – uniunea

· uniunea/compunerea naturală

· uniunea / compunerea externă

· semi-uniunea

Theta – uniunea R ►◄F S - dintre două relații R și S se definește care o relație care conține tuplurile ce satisfac un predicat F din produsul cartezian al relațiilor R și S. Predicatul F reprezintă o condiție de forma: R.ai operator S.bi, unde operator reprezintă unul dintre operatorii relaționali: <, <=, >, >=, = <>.   

Theta – uniunea poate fi scrisă cu ajutorul selecției și a produsului cartezian astfel: R ►◄F S= ( F(R x S).

Uniunea naturală R ►◄ S este o operație binară și constă în uniune între două relații R și S care au atribute comune identice.
Având două relații elev (IdElev, NumeElev, CNP, IdClasa) și clase (IdClasa, NumeClasă, Specializare) ce au ca atribute comune IDClasa putem crea o nouă relație în care să rețină date despre elev (Nume, CNP) și numele și specializarea clasei în care se află elevul.

Uniunea externă R (◄ S reprezintă un tip de uniune în care tuplurile care nu au valori similare în coloanele comune ale relației S, sunt de asemenea incluse în relația rezultată. Acest tip de uniune este o uniune naturală la care se adaugă și tuplurile din S care nu au corespondent în R sau sunt completate cu valori null.  

Semi-uniunea R ►F S reprezintă un tip de uniune ce definește o relație care conține tupluri ale relației R ce participă în uniunea dintre R și S.
Semiuniunea poate fi rescrisă astfel:  R ►F S =πA (R ►◄F S), unde A  reprezintă atributele lui R.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Tema 7 Interogarea bazelor de date. Limbajul SQL

Fişa suport 7.1 Concepte generale
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Limbajul SQL (limbaj structurat de interogare) este un limbaj neprocedural, orientat spre transformări ce are două componente: una care permite descrierea datelor (limbaj de descrierea a bazei de date DDL) şi cealaltă care permite manipularea datelor (limbaj de manipulare a datelor DML). 
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Limbajul SQL nu conţine instrucţiuni IF…, WHILE….,DO.., FOR…, REPEAT…..etc.
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Scopul limbajului SQL este acela de a permite utizatorului facilităţi pentru:

· crearea bazei de date şi a relaţiilor dintre tabele/entităţiutil
· gestiunoarea datelor din baza de date: inserarea, modificarea ştergerea datelor din baza de date
· transformări / extrageri după criterii complexe asupra datelor din baza de date pe baza relaţiilor care există între tabele/entităţi

· portabilitate pentru diferite tipuri de SGBD-uri
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Structura comenzilor este simplă fiind definită de:

·  cuvinte cheie standard din limba engleză, care reprezintă partea fixă a comenzii: CREATE TABLE ...., SELECT..., INSERT INTO..., UPDATE..... (aceste cuvinte nu se scriu pe mai multe rânduri)
· cuvinte definite de utilizator partea flexibilă a comenzii, care reprezintă denumiri de tabele, câmpuri din tabele, relaţii, coloane etc scrise conform unor reguli de sintaxă.

· Cuvintele nu sunt sensibile la tipul de litere
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Definirea datelor
Identificatorii SQL sunt utilizaţi pentru a identifica obiecte din baza de date precum: tabele, coloane din tabele. Denumirea dată unui identificator trebuie să respecte următoarele reguli:
· începe întotdeauna cu o literă

· nu conţine spaţii libere

· nu poate fi mai lung de 128 de caractere

· în general identificatorul este sugestiv pentru obiectul pe care îl reprezintă

Tipuri de date SQL: se utilizează cinci tipuri de date: caracter, bit, numeric exact, numeric aproximativ, dată-oră, interval.

	Tip de date
	Formatul de specificare
	Descriere

	Caracter cu lungime fixă

	Identificator CHAR(lungime)
	Dacă şirul este declarat cu lungime fixă iar lungimea efectivă este mai mică decât lungimea declarată atunci în partea dreaptă se vor memora banck-uri. 

Exemplu:
NumeElev CHAR(15)

NumeElev = ”Ana” se va retine sirul Ana urmat de 13 blank-uri

	Caracter cu lungime variabilă
	Identificator VARCHAR(lungime)
	Dacă şirul este declarat cu lungime variabilă şi dacă se reţine un şir mai scurt atunci se vor memora decât caracterele introduse.

Exemplu: 

NumeElev VARCHAR(15)
Dacă se va introduce şirul ”Ana” se vor reţine doar cele trei caractere.   

	Bit
	Identificator BIT(lungime)
Identificator BITVARYING (lungime)
	Tipul este folosit pentru a reţine şiruri de biti (0 şi 1). Analog ca la tipul caracter există şi aici lungime fixă (BIT) şi lungime variabilă (BIT VARYING).

	Numeric exact
	id NUMERIC(precizie, scală)
id DECIMAL(precizie, scală)

id INTEGER 

id SMALLINT


	Aceste tipuri de date sunt utilizate pentru a defini numere cu o reprezentare exactă.

Primele două tipuri menţionate sunt utilizate pentru a stoca date de tip zecimal. Scala prestabilită este 0. Precizia este definită la implementare.
INTEGER se poate prescurta şi INT şi este folosit pentru numere întregi mari.

SMALLINT este utilizat pentru numere întregi mici.

id – numele identificatorului

Exemplu:

Salariu DECIMAL (7,2)

Media NUMERIC (2,2)

Nota SMALLINT

	Numeric aproximativ
	FLOAT(precizie)
REAL

DOUBLE PRECISION


	Aceste tipuri sunt utilizate pentru a defini numerele reale care au o reprezentare fixă. Precizia controlează exactitatea mantisei. Precizia tipurilor REAL şi DOUBLE PRECISION este definită la implementare.

	Dată calendaristică / oră
	DATE

TIME(precizie_oră) [WITH TIME ZONE]

TIMESTAMP(precizie_oră) [WITH TIME ZONE]  
	Tipul DATE este utilizat pentru a stoca date de tip calendaristic, prin utilizarea câmpurilor YEAR, MONTH, DAY.

Tipul TIME este utilizat pentru stocarea orelor, prin utilizarea câmpurilor: HOUR, MINUTE, SECOND.

Tipul TIMESTAMP este utilizat pentru stocarea datelor şi orelor. 

Precizie_oră - precizia pentru câmpul SECOND. Pentru tipul TIME precizia prestabilită este 0 (secunde întregi), iar pentru TIMESTAMP este 6 microsecunde. 

	Interval
	INTERVAL câmp_înc TO câmp_sf câmp_singular_data_ora
	Acest tip este utilizat pentru a reprezenta perioade de timp. Există două clase de date de tip interval: an-lună şi zi-oră.

câmp_înc =YEAR/ MONTH/ HOUR/ MINUTE

câmp_sf = YEAR/ MONTH/ HOUR/ MINUTE / SECOND

câmp_singular_data_ora = câmp_înc/SECOND 


Limbajul SQL are încorporat şi un set de operatori şi funcţii ce pot fi utilizate în obţinerea de expresii. 

· Operatorii aritmetici (+, -, *, /), operatori relaţionali (<,><=,>=, <>), logici (AND, OR, NOT)   

· Funcţii definite pe şiruri de caractere: 

· CHAR_LENGTH(şir): returnează lungimea unui şir de caractere
· LOWER(şir): transformă majusculele în litere mici

· UPPER(şir): transformă litere mari în mici

· TRIM(LEADING/TRAILING/BOTH şir) elimină dintr-un şir caractere anterioare/posterioare/ambele

· POSITION (şir1 IN şir2): returnează poziţia lui şir1 în cadrul lui şir 2

· Funcţii definite pe tipul date DATA:

· CURRENT_DATA : returnează data curentă

· CURRENT_TIME:returnează ora curentă

· CURRENT_TIMESTAMP: returnează data şi ora curentă

Comenzi pentru definirea datelor:

	Comandă
	Sintaxă

	Crearea unui tabel
	CREATE TABLE nume_tabel (nume_coloană1 tip_de date1, nume_coloană2 tip_de date2.............);

	Ştergerea unui tabel
	DROP TABLE nume_tabel;

	Crearea unui index
	CREATE [UNIQUE] INDEX nume_index ON nume_tabel (nume_coloană [ASC/DESC]);

	Eliminarea unui index
	DROP INDEX nume_index;

	Creare unei baze de date
	CREATE DATABASE denumire_bază_de_date
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Fişa suport 7.2 Interogări simple pentru manipularea datelor
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Pentru manipularea datelor limbajul SQL pune la dispoziţia utilizatorilor patru comenzi şi anume:
· SELECT – pentru efectuarea interogărilor de date din baza de date

· INSERT – inserarea datelor într-un tabel

· UPDATE – reactualizarea datelor dintr-un tabel

· DELETE – ştergere de date dintr-un tabel  

Comanda SELECT are forma generală:

SELECT [DISTINCT / ALL] */listă_coloane

FROM nume_tabel

[WHERE condiţie]

[GROUP BY listă_coloane] [HAVING condiţie]

[ORDER BY listă_coloane]



unde:

· listă_coloane, reprezintă una sau mai multe coloane dintr-un table al bazei de date

· nume_tabel, reprezintă numele unui table din baza de date

semnificaţia clauzelor specificate:

· SELECT – specifică coloanele care vor fi luate în considerare la ieşire

· FROM – specific tabelul sau tabelele din care vor face obiectul comenzii
· WHERE – specifică dacă înregistrările selectate (rândurile din tabele) îndeplinesc o anumită condiţie
· GROUP BY – formează grupuri de rânduri cu aceeaşi valoare a coloanei
· HAVING – filtrează grupurile supuse unei anumite condiţii

· ORDER BY   - specifică dacă înregistrările selectate sunt ordonate după o anumită coloană
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Ordinea clauzelor nu poate fi schimbată. Clauzele obigatorii sunt SELECT şi FROM.
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Prin clauzele sale comenda select are o multitudine de utilizări:

Exemplu: Fie tabelul tabElevi 
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· Dacă se doreşte regăsirea tuturor rândurilor şi a tuturor coloanelor  tabelului Elevi se va utiliza:

SELECT * 
FROM tabElevi;

· Dacă se doreşte regăsirea tuturor rândurilor dar doar a coloanelor NumeElev, PrenumeElevi şi CNP se va utiliza:

SELECT NumeElev, PrenumeElevi, CNP 
FROM tabElevi;

· Dacă se doreşte aflarea vârstei unui elev ca diferenţă dintre anul current şi Anul naşterii se va utiliza un camp calculate astfel:

SELECT tabElevi.NumeElev, tabElevi.PrenumeElev, YEAR(date())-[AnNastere] AS Varsta

FROM tabElevi;

· Dacă se doreşte afişarea elevilor care au vârsta egală cu 19 ani:

SELECT tabElevi.NumeElev, tabElevi.PrenumeElev, YEAR(date())-[AnNastere] AS Varsta

FROM tabElevi 

WHERE YEAR(date())-[AnNastere] = 19
Comanda INSERT
Comanda are două forme, prima permite introducerea de înregistrări (rânduri) într-un tabel, cea de-a doua permite copierea mai multor rânduri dintr-unul sau mai multe tabele într-un alt tabel.

Sintaxa pentru prima formă este:

INSERT INTO denumire_tabel [(listă_coloane)]

VALUES (listă_valori) 

unde:

· denumire_tabel este numele tabelului în care se va face inserarea de rânduri

· listă_coloane reprezintă lista coloanelor supuse indroducerii de date

· listă_valori reprezintă datele efectiv ce vor fi introduse în tabel în coloanele specificate

Exemplu: Fie tabelul tabClase ce reţine date despre clasele unei şcoli. Dacă se doreşte introducerea unei înregistrări noi se va utiliza comanda:  

INSERT INTO tabClase (NumeClasa, Numespecializare, NumeForma, AnTerminal, IdAnStudiu)

VALUES ('11As','Mate-info', 'seral', '5','27')
Sintaxa pentru a doua formă este:

INSERT INTO denumire_tabel [(listă_coloane)]

SELECT ……..

unde:

· denumire_tabel este numele tabelului în care se va face inserarea de rânduri

· listă_coloane reprezintă lista coloanelor supuse indroducerii de date

Comanda UPDATE

Permite modificarea conţinutului unor înregistrări (înregistrări) existente într-un tabel. Sintaxa comenzii este:

UPDATE denumire_tabel

SET nume_coloană1 = valoare1 [,nume_coloană2 = valoare2….]
[WHERE condiţie]
	tabArieCurriculara

	IdArie
	NumeArie
	SefArie
	IDInstitutie

	1
	Tehnologii
	Popescu Ion
	1

	2
	Om si societate
	Popa Ana
	1

	3
	Limba si Comunicare
	Iorga Madalina
	1


 Exemplu: Fie tabelul tabArieCurriculara ce retine date despre responsabilii ariilor curricular dintr-o şcoală. Dacă se doreşte modificarea sefului ariei Om si societate se va utilize comanda:

UPDATE tabArieCurriculara SET   tabArieCurriculara.SefArie = "Stoian Ramona"

WHERE (((tabArieCurriculara.[SefArie]) Like "*Popa Ana*"));
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În cadrul comenzii s-a utilizat operatorul Like având semnificaţia de egalitate pe şiruri de caractere, iar în cadrul şirului căutat s-au folosit caractere * pentru a se elimina eventualele spaţii dinaintea, respective de după şirul căutat.
Comanda DELETE 
Permite ştergerea înregistrărilor (rândurilor) dintr-un tabel. Sintaxa comenzii este:

DELETE FROM denumire_tabel

[WHERE condiţie]

Unde:

· denumire_tabel = tabelul din care se va face ştergerea înregistrărilor
· Condiţie = se pot şterge toare înregistrările sau doar unele care îndeplinesc o anumită condiţie specificată în clauza WHERE

Exemplu: Fiind dat tabelul din exemplul anterior tabArieCurriculara dacă se dorește ștergerea înregistrării ce are ca valoare a ariei Tehnologii se va utiliza:

DELETE FROM tabArieCurriculara
WHERE tabArieCurriculara.NumeArie Like "*Tehnologii*"
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Fişa suport 7.3 Interogări complexe pentru manipularea datelor
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Conform standardului ISO limbajul SQL pune la dispoziţia utilizatorilor cinci funcţii de grup:

· COUNT() – returnează numărul de valori dintr-o coloană specificată

· SUM() – returnează suma valorilor dintr-o coloană specificată

· AVG() – returnează media aritmetică a valorilor dintr-o coloană specificată

· MIN() – returnează cea mai mică valoare dintr-o coloană specificată

· MAX() – returnează cea mai mare valoare dintr-o coloană specificată
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- Aceste funcţii operează asupra unei singure coloane dintr-un tabel şi returnează o singură valoare.

· Funcţiile SUM şi AVG operează doar asupra coloanelor ce reţin date de tip numeric.

· Funcţia count poate fi utilizată în formatul COUNT(*) pentru a număra toate rândurile unui tabel incluzând null-urile şi duplicatele.

· Cu excepţia funcţiei COUNT (*) toate funcţiile elimină întâi null-urile şi apoi returnează valorile specific.
· Pentru eliminarea duplicatelor, execepţie fac funcţiile MIN şi MAX, se va utiliza în cadrul argumentului funcţiei cuvântul cheie DISTINCT.

· Funcțiile de grup pot fi utilizate doar în lista lui SELECT sau în clauza HAVING (va fi prezentata ulterior).
Exemple:.

Fie tabelul:

	tabAngajati

	IDAngajat
	NumeAngajat
	Salariu
	Adresa
	Functia

	1
	Popa Marin
	2500
	București
	Designer

	2
	Anca Viorel
	3000
	București
	Programator

	3
	Marin Ionela
	3500
	București
	Analist

	4
	Ion Simona
	3000
	București
	Programator

	5
	Stan Ion
	3500
	București
	Administrator DB


· Dacă se doreşte aflarea numărului de angajaţi se va folosi comanda: 

SELECT COUNT(NumeAngajat) AS TotalAngajati

FROM tabAngajati;

·  Dacă se doreşte aflarea angajatului cu salariului maxim, minim și mediu se va folosi comanda: 

SELECT MAX(Salariu) AS Maxim, MIN(Salariu) AS Minim, AVG (Salariu) AS Mediu
FROM tabAngajati;

· Dacă se doreşte aflarea sumei totale a salariilor  se va folosi comanda: 

SELECT SUM(Salariu) AS BugetSalariu

FROM tabAngajati;

[image: image60.emf]Gruparea rezultatelor

Gruparea datelor este utilizată pentru a putea obţine înregistrări sumatoare similare cu totalurile/subtotalurile utilizate în cadrul rapoartelor. Pentru a obţine astfel de rezultate se utilizează în cadrul comenzii SELECT clauza GROUP BY, ce are ca efect gruparea datelor din tabele specificate în cadrul comenzii. Coloanele utilizate în clauză se numesc coloane de grupare. Dacă în cadrul comenzii SELECT se utilizează clauza de grupare atunci rezultatul comenzii va avea o singură valoare pe grup. Conţinutul comanzii SELECT va fi restricţionat la:
· Denumiri de coloane

· Funcţii de grup

· Constante

· Combinaţii ale celor de mai sus.
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1. Toate denumirile coloanelor se vor regăsi în clauza GROUP BY, excepţie doar dacă coloana este utilizată de o funcţie de gupare.

2. Dacă în comandă apare şi clauza WHERE (împreună cu GROUP BY) aceasta este aplicată prima, ulterior se formează grupele din ceea ce a selectat condiţia lui WHERE.

Exemplu:

Fie tabelul 

	tabAngajati

	IDAngajat
	NumeAngajat
	Salariu
	Adresa
	Functia

	1
	Popa Marin
	2500
	București
	Designer

	2
	Anca Viorel
	3000
	București
	Programator

	3
	Marin Ionela
	3500
	București
	Analist

	4
	Ion Simona
	3000
	București
	Programator

	5
	Stan Ion
	3500
	București
	Administrator DB

	6
	Popescu Paul
	2500
	București
	Designer

	7
	Ion Ionel
	2500
	București
	Designer

	8
	Marinescu Silvia
	3000
	București
	Programator

	9
	Pop Silviu
	2500
	Bucutrești
	Designer


Dacă se doreşte numărul de persoane angajate şi bugetul alocat salariilor pentru fiecare tip de funcţie se va folosi:
SELECT count(IdAngajat)  AS NrPersoane, Functia, sum(Salariu) as TotalSalariu 

FROM tabAngajati

GROUP BY Functia;
[image: image62.png]


IdAngajat, respectiv Salariu nu se vor folosi în cadrul caluzei de grupare deoarece fac obiectul unei funcţii de grup. 
Rezultatul aplicării comenzii este:
	Query1

	NrPersoane
	Functia
	TotalSalariu

	1
	Administrator DB
	3500

	1
	Analist
	3500

	4
	Designer
	10000

	3
	Programator
	9000


În cazul în care ne-ar interesa să obţinem doar numărul de persoane şi bugetul pentru funcţiile în care sunt mai mult de 2 angajaţi, atunci putem utiliza o clauză de restrângere a grupării diferită de WHERE. Acestă clauză este HAVING. Comanda se ve scrie astfel:

SELECT count(IdAngajat)  AS NrPersoane, Functia, sum(Salariu) as TotalSalariu 

FROM tabAngajati

GROUP BY Functia

HAVING COUNT(IdAngajat)>1;

Rezultatul aplicării:

	Query1

	NrPersoane
	Functia
	TotalSalariu

	4
	Designer
	10000

	3
	Programator
	9000
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Se va face distincţie între WHERE şi HAVING:

	WHERE
	HAVING

	Restrânge rândurile asupra cărora se va aplica selecţia
	Restrânge grupurile asupra cărora se va aplica selecţia



[image: image64.emf]Selectarea datelor din mai multe tabele
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Uniunea simplă (interne) permite selectarea de coloane din unul sau mai multe tabele, pentru aceasta se va folosi comanda SELECT. În cazul în care se doreşte selectarea din două sau mai multe tabele acestea vor fi corelate prin intermediul unor câmpuri (coloane) ale căror valori sunt egale. 

Exemplu: fiind date două tabele unul ce reţine informaţii despre elevii unei şcoli şi celălalt ce reţine informaţii despre clase, ne intereasează să obţinem o listă cu: numele elevului, clasa la care este înscris şi profilul clasei. 

Pentru a putea selecta date din două tabele acestea vor fi legate printr-un câmp (în cazul dat va exista o relaţie de 1 la mai mulţi între cele două tabele)

Legătura dintre două tabele 1-mai mulţi
Comanda utilizată este:

SELECT tabElevi.NumeElev, tabElevi.PrenumeElev, tabClase.NumeClasa, tabClase.NumeSpecializare

FROM tabClase, tabElevi 

WHERE tabClase.IDClasa = tabElevi.IDClasa
ORDER BY NumeElev;

Rezultatul este:
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Clauza ORDER BY este utilizată pentru a sorta datele din tabelul rezultat. În cazul de faţă datele sunt sortate după coloana NumeElev.

În cazul în care se doreşte realizarea selecţiei din trei tabele între acestea vor exista legături, iar principiul este acelaşi.


[image: image67.emf]Operaţii complexe cu tabele: reuniunea, intersecţia, diferenţa
Operaţiile corespunzătoare sunt cele definite în fişa suport 6 Operaţii relaţionale. Astfel: 

· reuniunea a două tabele este un tabel rezultat ce conţine întregistrările din primul şi al doilea tabel luate o singură dată,  

· intesecţia a două tabele este un tabel ce conţine înregistrările comune celor două tabele,

· diferenţa a două tabele este un tabel ce conţine toate întregistrările care se află în primul tabel şi nu se află în al doilea tabel.

Pentru a putea realiza aceste operaţii este necesar ca tabelele să aibă aceeaşi structură: aceleaşi număr de coloane, de acelaşi tip cu aceeaşi lungime.  

Operatorii utilizaţi pentru cele trei operaţii sunt: 

· UNION pentru reuniune

· INTERSECT pentru intersecţie

· EXCEPT pentru diferenţă

Formatul general al comenzilor este:


Comandă [ALL] [CORRESPONDING [BY coloana1, coloana 2....]]

Unde: 

· ALL permite ca rezultatul să reţină şi rândurile duble

· CORRESPONDING operaţia se execută asupra coloanelor comune din ambele tabele.

· CORRESPONDING BY operaţia este efectuată doar asupra coloanelor specificate

Exemplu: Fie două tabele tabFurnizori şi tabBeneficiari. În primul tabel se reţin date despre furnizorii de echipamente ai unei companii X, iar în tabClienţi se reţin informaţii despre beneficiarii serviciilor companiei X. 
Dacă ne interesează toate localităţile în care fie există un furnizor sau un client al Companiei X vom folosi una dintre variantele:

SELECT Localitate

FROM tabFurnizori

UNION

SELECT Localitate

FROM tabClienti;

SELECT *

FROM tabFurnizori

UNION CORRESPONDING BY Localitate

SELECT *

FROM tabClienti;

Dacă ne interesează toate localităţile în care fie există şi un furnizor şi un client al Companiei X vom folosi una dintre variantele:

SELECT Localitate

FROM tabFurnizori

INTERSECT
SELECT Localitate

FROM tabClienti;

SELECT *

FROM tabFurnizori

INTERSECT CORRESPONDING BY Localitate

SELECT *

FROM tabClienti;

Dacă ne interesează toate localităţile în care fie există un furnizor dar niciun client al Companiei X vom folosi una dintre variantele:

SELECT Localitate

FROM tabFurnizori

EXCEPT

SELECT Localitate

FROM tabClienti;

SELECT *

FROM tabFurnizori

EXCEPT CORRESPONDING BY Localitate

SELECT *

FROM tabClienti;

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Fişa suport 7.4 Tranzacţii
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Tranzacţia reprezintă o acţiune efectuată de către un singur utilizator sau de către un program de aplicaţie prin care se accesează sau se modifică conţinutul bazei de date. 

Tranzacţia poate fi acţiunea unui program sau a unei singure comenzi (INSERT sau UPDATE) asupra bazei de date sau a unei relaţii dintr-o bază de date. Exemplu de tranziţii: înscrierea elevilor la examen, mutarea elevilor unei clase în arhivă sau într-o altă clasă (la finalizarea anului şcolar). 

Orice tranzacţie simplă sau complexă trebuie să transforme baza de date dintr-o stare  stare coerentă în altă. Astfel o tranzacţie poate avea două rezultate: succes, caz în care baza de date s-a trasnformat într-o stare coerentă şi insucces caz tranzacţia trebuie abandonată. Dacă tranzacţia nu a avut succes atunci baza de date trebuie să revină la starea iniţială începerii tranzacţiei. De asemenea dacă o tranzacţie a avut succes aceata nu mai poate fi abandonată. Pentru a reveni la starea iniţială, de dinaintea tranzacţiei trebuie efectuată o altă tranzacţie, tranzacţie compensatoare. 

În cazul sistemelor de gestiune a bazelor de date cel care administrează tranzacţiile trebuie să identifice şi să grupeze acţiunile care fac parte dintr-o tranzacţie. În acest sens limbajele de manipulare a datelor pun la dispoziţia celor care administrează tranzacţiile cuvinte cheie (BEGIN TRANSACTION, COMMIT şi ROLLBACK) care grupează acţiunile identificate ca făcând parte dintr-o  tranzacţie.

Proprietăţile tranzacţiilor

Orice tranzacţie definită trebuie să deţină anumite proprietăţi şi anume.

· caracterul atomic: o tranzacţie reprezintă o unitate indivizibilă, ea poate fi executată în întregime sau deloc

· coerenţă: o tranzacţie trebuie să transforme baza de date dintr-o stare coerentă în altă stare coerentă

· izolarea: tranzacţiile sunt executate independent unele de altele

· durabilitatea: efectele unei tranziţii încheiate cu succes sunt înregistrate în baza de date şi nu trebuie pierdute din alte motive.

Exemplu: 

Să considerăm că avem de realizat un sistem informatic pentru gestionarea elevilor dintr-o şcoală. La sfârşitul fiecărui an şcolar elevii trebuie transferaţi într-o altă clasă conform noului an şcolar. Această operaţie poate fi considerată a fi un exemplu de tranzacţie:

If adoEleviRS1.RecordCount > 0 Then

           adoEleviRS1.MoveFirst

           db.BeginTrans

           For i = 1 To adoEleviRS1.RecordCount

                prgBar.Max = adoEleviRS1.RecordCount

                prgBar.Min = 0

                If i >= prgBar.Max Then i = prgBar.Max

                ElseIf i < prgBar.Min Then i = prgBar.Min

                End If

                prgBar.Value = i

                DoEvents            

                If lvElevi1.ListItems(i).Checked = True Then

                    adoEleviRS1.Move adoEleviRS1.RecordCount - i, 1

        cmdMutareDreaptaStanga.CommandText = "update tabElevi set IDClasa = " & adoClaseRS("IDClasa") & " where IDElev = " & adoEleviRS1("IDElev")

                    cmdMutareDreaptaStanga.Execute

            End If

            Next i

         db.CommitTrans

În cod de mai sus (scris în limbajul VSBasic) pentru a delimita tranzacţia s-au folosit evenimentele BeginTrans şi CommitTrans asociate bazei de date db.

[image: image70.emf]Controlul concurenţei

Un alt element care ar putrea afecta în mod negativ baza de date este accesul concurent la date. Controlul concurenţei este procesul prin care se administrează operaţiile simultane de prelucrare/acces la baza de date, fără ca datele să interfereze unele cu altele.

Accesul concurent apare în sistemele informatice multiutilizator, când mai mulţi utilizatori accesează datele şi cel puţin unul dintre ei prelucrează datele pot apărea interferenţe. În acest sens se pot pierde actualizările făcute de un utilizator (o tranzacţie efectuată de un utilizator poate fi anulată de alt utilizator), se pot pierde date din cauza dependenţelor neefectuate (atunci când o tranzacţie are acces la rezultatele intermediare ale altei tranzacţii în curs care ulterior este abandonată) sau a anaşizei incoerente (când o tranzacţie citeşte mai multe valori din baza de date, iar o alta actualizează o parte din ele în timpul execuţiei primei). 

Prin urmare este necesar a se serializa şi reface tranzacţiile astfel încât acestea să nu interfereze şi deci să nu permită alterarea datelor. În acest sens se va face o planificare astfel încât să se permită executarea de tranzacţii în paralel pentru acelea care nu afectează acelaşi segment din baza de date, iar pentru cele care afectează acelaşi segmemt să se realizeze o serializare a tranzacţiilor astfel încât execuţia tranzacţiilor să nu interfereze.

Există două tehnici de bază pentru controlul concurenţei prin care se permite ca tranzacţiile să fie executate în paralel, cu anumite constrângeri: blocarea şi metodele de marcare a timpului.

Blocarea – atunci când o tranzacţie accesează baza de date, un lacăt poate refuza accesul la alte tranzacţii, pentru a preveni apariţia unor rezultate incoerente. Dacă o tranzacţie are un lacăt de citire pentru un articol de date, înseamnă că îl poate citi dar nu şi prelucra. Dacă o tranzacţie are un lacăt de scriere pentru un articol de date, înseamnă că îl poate citi şi actualiza.

Blocarea tranzacţiilor este utilizată astfel:    

· orice tranzacţie care trebuie să acceseze un articol de date trebuie ca, mai întâi să-l blocheze, cerând un lacăt de citire pentru a avea acces la citire sau un lacăt la scriere pentru a avea acces atât la citire cât şi la scriere.

· dacă articolul nu este deja blocat de altă tranzacţie atunci articolul va fi blocat prin utilizarea unui lacăt

· dacă articolul este blocat SGBD-ul stabileşte dacă cererea este compatibilă cu tipul de lacăt pe care-l are deja articolul

· o tranzacţie continuă să deţină un lacăt, până când îl eliberează în mod explicit în timpul execuţiei sau până când este terminată. Efectele scrierii vor deveni vizibile pentru alte tranzacţiinumai după ce lacătul de scriere va fi eliberat.

Pentru a garanta serializarea executării tranzacţiilor se utilizează un protocol suplimentar pentru amplasarea operaţiilor de blocare şi deblocare din cadrul fiecărei tranziţii. Cel mai utilizat şi cunoscut protocol este 2PL. 

Se spune că o tranzacţie urmează protocolul de blocare în două faze (2PL) dacă toate operaţiile de blocare predecă prima operaţie de deblocare din cadrul tranzacţiei. Astfel:

· Este necesar ca o tranzacţie să achiziţioneze un lacăt pentru un anumit articol, înainte de a opera asupra lui.

· O dată ce tranzacţia a fost deblocată, nu mai poate achiziţiona altele noi

În cadrul utilizării metodei de blocare pot apare impasuri atunci când două sau mai multe tranzacţii aşteaptă eliberarea lacătelor deţinute de către articole. 

Metodele de marcare a timpului pentru controlul concurenţei elimină apariţia unor posibile impasuri. În acest sens SGBD-ul poate crea un identificator unic care indică timpul relativ de începere a unei tranzacţii. Acest identificator numit marcă de timp poate fi utilizat pentru ordonarea tranziţiilor astfel încât cele cu marcă de timp mai mică să aibă prioritate în eventualitatea unui conflict.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Tema 8 Securitatea bazelor de date

Fişa suport 8 Securitatea bazelor de date


[image: image72.emf]Securitatea datelor reprezintă unul dintre cele mai importante aspecte în lucrul cu bazele de date. Baza de date reprezintă o resursă colectivă esenţială care trebuie protejată atât de ameninţările intenţionate cât şi de cele neintenţionate. 

Referitor la securitatea bazelor de date trebuie avute în vedere următoarele aspecte: 

· asigurarea în caz de furt-fraudă: acestea nu afectează neapărat datele, dar pot provoca neplăceri organizaţiei
· pierderea confidenţialităţii datelor (se referă la pierderea unor secrete de importanţă majoră) şi/sau a caracterului privat (necesitatea de a proteja date referitoare la anumite persoane)
· pierderea integrităţii bazei de date: apariţia unor date care nu sunt valabile sau sunt greşite şi care ar putea afecta modul de operare cu sistemul informatic.

· pierderea disponibilităţii bazei de date se referă la imposibilitatea de a accesa datele sau sistemul informatic.

Asigurarea securităţii datelor are drept scop minimizarea pierderilor cauzate de către evenimente care pot fi anicipate, într-o manieră eficientă care priveşte atât costul cât şi modalitatea de a nu constrânge execesiv utilizatorul sistemului informatic sau al bazei de date.

Posibile pericole care pot afecta unul dintre cele patru aspectele prezentate mai sus pot fi:

· utilizarea bazei de date de către persoane neautorizate / furtul de date sau programe

· corectarea sau copierea neautorizată a datelor

· alterarea programelor

· politici sau proceduri necorespunzătoare

· intrarea ilegală a unui hacker

· eşecul mecanismelor de securitate

· alterarea datelor datorită unei întreruperi de curent

· deteriorarea fizică a echipamentelor, ruperea/deterioraea cablurilor / furtul de echipamente hardware

· interferenţă elecronică/radiaţii

· viruşi

Pentru asigurarea securităţii şi coerenţei datelor trebuie identificate tipuri de posibile pericole şi iniţiate planuri şi măsuri adecvate. Aceste măsuri pot fi de natură administrativă sau fizică şi cuprind: autorizarea în sistemul informatic, vederilor utilizatorilor sistemului informatic/bazei de date, copiile de siguranţă şi refacerea bazei de date cu ajutorul lor, asigurarea integrităţii bazei de date, criptarea datelor, procedurile asociate bazei de date.

Autorizarea presupune acordarea unui drept sau a unui privilegiu utilizatorului sistemului informatic / bazei de date. Autorizarea fiecărui utilizator în cadrul unui sistem se poate face creând un sistem de autentificare în sistem pe bază de parolă căreia i se asociază şi nişte privilegii pe care utilizatorul le are asupra sistemului. De exemplu utilizatorilor li se pot crea privilegii care să le permită să acceseze anumite obiecte din baza de date.

Un alt mecanism care asigură securitatea bazelor de date este vederea. Prin intermediul vederilor se crează o relaţie dinamică, care nu există în baza de date, utilizând date din mai multe relaţii. Ea este rezultatul unei cereri a utilizatorului care deţinea anumite privilegii şi conferă securitate datelor prin faptul că permite ascunderea unor porţiuni din baza de date faţă de anumiţi utilizatori care nu deţin aceleaşi privilegii.

O măsură de siguranţă în caz de avarie de energie, deteriorarea echipamentelor sau programelor este copia de siguranţă. Prin posibilitatea creării unei copii de siguranţă şi a unui fişier jurnal (ce conţine toate modificările efectuate asupra bazei de date) pe un mediu de stocare off-line se permite oricând refacerea datelor după orice defecţiune. 

Menţinerea integrităţii bazei de date are drept rezultat garantarea faptului că datele se menţin valabile şi permite astfel obţinerea de rezultate corecte. 

În situaţia în care baza de date conţine date foarte importante o posibilitate de precauţie faţă de posibile pericole este şi criptarea datelor. Prin criptare se obţine o codificare a datelor printr-un algoritm special prin care datele nu pot fi cititte decât dacă se cunoaşte cheia de decriptare. Criptarea datelor se foloseşte în special atunci când datele trebuie transmise prin canale de comunicaţie (reţea locală, Internet).

Pe lângă aceste metode care asigura securitatea datelor şi bazelor de date se mai utilizează şi proceduri asociate utilizate împreună cu mecanismele prezentate. 

Un exemplu de procedură asociată ar putea fi crearea unui sistem propriu de parole (număr de caractere, condiţii de crearea a parolelor, termene de schimare a parolelor, criptarea fişierelor care conţin parole etc.) pentru autentificarea în sistem. 

De asemenea se poate crea o procedură cu privire la creare copiilor de siguranţă a bazelor de date: perioada de timp la care se crează o copie (zilnic, la un număr de zile, săptămânal etc.), paşii implicaţi în crearea copiei, personalul responsabil pentru crearea copiei etc. Un exemplu de procedutră asociată poate fi şi refacerea bazei de date dintr-o copie de siguranţă.

Pe lângă mecanismele bazate pe calculator companiile îşi definesc şi politici/acorduri administrative privind asigurarea securităţii bazelor de date: planuri de securitate şi situaţii excepţionale, controlul personalului, amplasarea echipamentelor în condiţii de siguranţă acorduri de întreşinere, control regulat al echipamentelor, instalarea programelor antivirus şi actualizarea acestora, identificarea şi contracararea posibilelor riscuri etc.

Pentru asigurarea securităţii atunci când se lucrează în reţea şi sunt necesare trasmisii de date utilizând Internetu-ul se mai pot utiliza şi: servere reprezentant, semnături digitale, algoritmi de rezumare a mesajelor şi semnăturilor digitale, certificate digitale, protocoale de securitate (Secure HTTP).
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Tema 9 Utilizarea bazelor de date în cadrul reţelelor de calculatoare

Fişa suport 9 Baze de date distribuite. Concepte generale
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Bazele de date distribuite reprezintă o colecţie de date partajată, împreună cu descrierea sa, distribuită fizic într-o reţea de calculatoare.
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Sistemul de gestiune a bazelor de date distribuite (SGBDD) este un pachet de programe ce permite gestionarea transparentă a bazei de date distribuite şi permite accesul utilizatorilor la baza de date.
 SGBDD este format dintr-o singură bază de date logică, fragmentată, fiecare fragment fiind stocat pe unul sau mai multe calculatoare. Calculatoarele formează o reţea, iar pe fiecare calculator este instalat un SGBD separat de cel de reţea. Fiecare calculator este capabil să prelucreze independent anumite cereri ale utilizatorilor dar poate prelucra şi date stocate pe alt calculator din reţea.
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Prelucrare distribuită o bază de date centralizată care poate fi accesată printr-o reţea de calculatoare. 
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Administrarea internă a bazelor de date distribuite este pretenţioasă şi în general dificilă, deoarece trebuie asigurat că:

· Distribuţia este transparentă (invizibilă şi nederanjantă) – utilizatorii trebuie să poată să interacţioneze cu sistemul ca şi când ar fi vorba un sistem nedistribuit; 

· Tranzacţiile trebuie să aibă şi ele o structură transparentă (invizibilă şi nederanjantă). Fiecare tranzacţie în parte trebuie desigur să menţină integritatea bazei de date, în ciuda multitudinii de partiţii. Pentru aceasta ele se divizează de obicei în subtranzacţii, fiecare din acestea prelucrând doar o singură partiţie.

Utilizatorii accesează baza de date distribuită prin:

· Aplicaţii locale (aplicaţii care nu necesită date de pe alte situri), sau 

· Aplicaţii globale (aplicaţii care au nevoie de date de pe alte situri). 

Astfel un SGBDD trebui să deţină următoarele caracteristici:

· conţine o colecţie de date partajate corelate logic

· datele sunt divizate în fragmente ce pot fi reproduse

· fragmentele sunt stocate pe mai multe calculatoare în reţea

· datele de pe fiecare PC sunt gestionate printr-un SGBD care tratează autonom aplicaţiile locale şi poate participa la o aplicaţie globală.

Din aceste caracteristici reiese caracterul transparent al SGBDD prin care utilizatorul practic nu resimte fragmentarea datelor pe mai multe calculatoare. Transparenţa datelor faţă de utilizator permite ca sistemul distribuit să apară ca un sistem centralizat.

Funcţionarea unui SGBDD

Un server de baze de date este software-ul care administrează baza de date; un client de baze de date este o aplicaţie care cere servicii de la server, de exemplu transmite date la, sau cere date de la baza de date. De obicei pentru un server şi baza de date corespunzătoare există concomitent mai mulţi clienţi. 

Fiecare calculator din reţeaua de calculatoare a bazei de date distribuite se numeşte un nod. Un nod al sistemului unei baze de date distribuite se poate comporta drept server, drept client, sau chiar drept ambele, în funcţie de situaţie.

Un tip important de baze de date distribuite sunt bazele de date distribuite relaţionale, conduse de un Relational Data Base Management System (RDBMS). 
În cadrul acestor baze de date o relaţie poate fi împărţită într-un număr de sub-relaţii, denumite fragmente. 
Fragmentele pot fi:
· Fragmente orizontale - subseturi de tuple (rânduri) dintr-o relaţie (tabel). 

· Fragmente verticale - subseturi de atribute (coloane) dintr-o relaţie (tabel). 

· Fragmente mixte - un fragment care este fragmentat atât orizontal, cât şi vertical. 
Fragmentele sunt alocate unuia sau mai multor site-uri. Ele pot fi reproduse pentru a obţine disponibilitate şi performanţe îmbunătăţite.

Pentru reproducerea fragmentelor se folosesc trei reguli de corectitudine:

· Caracterul complet: dacă o instanţă a unei relaţii R este descompusă în fragmente R1, R2,...Rn, atunci fiecare articol de date care poate fi regăsit în relaţia R trebuie să apară în cel puţin un fragment.

· Reconstrucţie: Trebuie să fie posibil să se definească o operaţie relaţională care va reconstrui relaţia R din fragmente. Aceată regulă garantează dependenţele funcţionale.  

· Caracterul disjunct: dacă un articol de date apare într-un fragment atunci nu trebuie să mai apară şi în alt fragment, excepşie face fragmentarea verticală (atributele cheii primare trebuie să fie repetate pentru a permite reconstrucţia).  
Există patru strategii de alocare referitoare la amplasarea datelor:
· Centralizată – o singură bază de date centralizată

· Partiţionată – fragmentele sunt atribuite unui site

· Reproducerea completă – copierea completă a bazei de date păstrate în cadrul fiecărui site

· Reproducerea selectivă – combinaţie între primele trei.

SGBDD-ul prezintă toate funcţiile standard ale unui SGBD centralizat şi are în plus servicii de comunicaţie extinse, un catalog al sistemului extins, prelucrarea distribuită a interogărilor şi servicii de concurenţă şi refacere extinse. Acest fapt se datoarează transparenţelor ce carecterizează SGBDD:
· Transparenţă la distribuţie din care rezultă centralizarea 

· Transparenţa tranzacţiilor care menţine coerenţa bazei de date globale

· Transparenţa performanţelor prin care sisteul este capabil să trateze eficient interogările care se referă la datele din mai multe sit-uti

· Transparenţa sistemului care permite existenţa de SGBD-uri diferite .

Avantajele bazelor de date distribuite
· Pot reflecta structura organizaţională a companiei – partiţiile pot fi plasate direct în secţiile de care aparţin. 

· Autonomie locală – fiecare secţie îşi poate controla mai îndeaproape propriile ei date. 

· Disponibilitate îmbunătăţită – o greşeală într-o bază de date distribuită va afecta de cele mai multe ori o singură partiţie, şi nu toată baza de date. Celelalte partiţii rămân disponibile pentru prelucrare. 

· Performanţă îmbunătăţită – datele pot fi amplasate lângă situl cu cererea cea mai mare, iar partiţiile însele sunt paralelizate, permiţând astfel ca solicitarea bazei de date să se echilibreze dinamic între serverele disponibile (o solicitare intensă într-o partiţie a bazei de date distribuite nu va afecta alte partiţii). 

· Economie – costă mai puţin să se creeze o reţea de computere mai mici, dar cu puterea totală a unui singur computer mare. 

· Modularitate – subsistemele unei baze de date distribuite pot fi modificate, adăugate sau deconectate dinamic, fără să se afecteze alţi clienţi sau partiţii. 

Dezavantaje ale bazelor de date distribuite
· Complexitatea – trebuie depusă muncă suplimentară de către administratorii bazelor de date pentru se a asigura că natura distribuită a sistemului este transparentă (invizibilă pentru utilizator). Muncă suplimentară trebuie de asemenea depusă şi pentru a întreţine multiple sisteme disparate. Proiectarea unei baze de date distribuite trebuie să ţină cont şi de natura ei disconectă – de exemplu, operaţia join (reunirea a două tabele ale unui RDBMS) devine deosebit de laborioasă când trebuie efectuată pe baza mai multor partiţii disparate. 

· Profitabilitatea redusă – complexitatea mai mare şi infrastructurile mai ample duc la costuri suplimentare pentru realizare şi implementare. 

· Securitatea – toate partiţiile bazei de date trebuiesc securizate, dar deoarece acestea nu sunt centralizate, trebuiesc securizate şi toate siturile involvate, la orice distanţe s-ar afla ele. Drept urmare, şi infrastructura trebuie securizată (de ex. prin codificarea tuturor transmisiilor între siturile reţelei). 

· Dificultatea de a menţine integritatea – dacă baza de date este concepută greşit, atunci asigurarea integrităţii poate suprasolicita şi chiar bloca reţeaua dintre noduri. 

  SHAPE  \* MERGEFORMAT 



IV. Fişa rezumat
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Competenţe care trebuie dobândite
Această fişă de înregistrare este făcută pentru a evalua, în mod separat, evoluţia legată de diferite competenţe. Acest lucru înseamnă specificarea competenţelor tehnice generale şi competenţelor pentru abilităţi cheie, care trebuie dezvoltate şi evaluate. Profesorul poate utiliza fişele de lucru prezentate în auxiliar şi/sau poate elabora alte lucrări în conformitate cu criteriile de performanţă ale competenţei vizate şi de specializarea clasei.

Activităţi efectuate şi comentarii 
Aici ar trebui să se poată înregistra tipurile de activităţi efectuate de elev, materialele utilizate şi orice alte comentarii suplimentare care ar putea fi relevante pentru planificare sau feed-back.

Priorităţi pentru dezvoltare
Partea inferioară a fişei este concepută pentru a menţiona activităţile pe care elevul trebuie să le efectueze în perioada următoare ca parte a viitoarelor module. Aceste informaţii ar trebui să permită profesorilor implicaţi să pregătească elevul pentru ceea ce va urma.

Competenţele care urmează să fie dobândite
În această căsuţă, profesorii trebuie să înscrie competenţele care urmează a fi dobândite. Acest lucru poate implica continuarea lucrului pentru aceleaşi competenţe sau identificarea altora care trebuie avute in vedere.

Resurse necesare 
Aici se pot înscrie orice fel de resurse speciale solicitate:manuale tehnice, reţete, seturi de instrucţiuni şi orice fel de fişe de lucru care ar putea reprezenta o sursă de informare suplimentară pentru un elev care nu a dobândit competenţele cerute.

Notă: acest format de fişă este un instrument detaliat de înregistrare a progresului elevilor. Pentru fiecare elev se pot realiza mai multe astfel de fişe pe durata derulării modulului, aceasta permiţând evaluarea precisă a evoluţiei elevului, în acelaşi timp furnizând informaţii relevante pentru analiză.
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� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint și fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se pot desfășura în sală de curs sau în laboratorul de informatică, dotate cu videoproiector, tablă/flipchart. 


�Se poate lucra individual sau pe grupe, profesorul va aborda toate aspectele generale cu privire la bazele de date şi va pune accent pe avantajele şi dezavantajele utilizării bazelor de date. Se vor analiza diferite sisteme informaționale din care să se identifice: entitățile relațiile care există între ele, atributele entităților.


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se poate utiliza un test cu itemi de tip împerechere, completare şi alegere multiplă. Se poate cere elevilor să identifice elemente greşit utilizate şi să le corecteze. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect pentru diferite cazuri de sisteme informationale.
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� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint și fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se pot desfășura în sală de curs sau în laboratorul de informatică, dotate cu videoproiector, tablă/flipchart. 


�Se poate lucra individual sau pe grupe, profesorul va aborda toate aspectele legate de baze de date și modelarea conceptuală a bazelor de date. Se vor analiza diferite sisteme informaționale din care să se identifice: entitățile, relațiile care există între ele, atributele entităților.


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se poate utiliza un test cu itemi de tip împerechere, completare şi alegere multiplă. Se poate cere elevilor să identifice elemente greşit utilizate şi să le corecteze. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect pentru diferite cazuri de sisteme informationale.








Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se pot desfășura în sală de curs sau în laboratorul de informatică, dotate cu videoproiector, tablă/flipchart. 


�Se poate lucra individual sau pe grupe. Se vor utiliza metode prin care elevii să identifice şi să găsească singuri elementele fundamentale pentru baze de date relaţionale: se vor exemplifica relaţii (tabele) din care elevii să identifice atributele, domeniile atributelor, cheile, cardinalitatea etc. În cazul lucrului pe grupe se vor face comparaţii între rezultatele obţinute pe grupe. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se pot utiliza teste cu itemi de tip împerechere, completare şi alegere multiplă, problematizare. Se poate cere elevilor să identifice elemente greşit utilizate şi să le corecteze. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu. Se vor da probe practice, utilizând un SGBD, prin care elevii vor crea tabele, vor denumi atributele și domeniile acestora, vor crea chei primare pentru tabele, vor realiza legături între tabele. 
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Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se pot desfășura în sală de curs sau în laboratorul de informatică, dotate cu videoproiector, tablă/flipchart. 


�Se poate lucra individual sau pe grupe. Se vor utiliza metode prin care elevii să identifice toate tipurile de dependenţe. În cazul lucrului pe grupe se vor face comparaţii între rezultatele obţinute pe grupe, se vor analiza caracteristicile dependinţelor. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se pot utiliza teste cu itemi de tip împerechere, completare şi alegere multiplă, problematizare. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.








Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiectul orelor alocate pentru laborator tehnologic.


�Se poate lucra individual sau pe grupe. Se vor utiliza metode prin care elevii să identifice și să trateze toate formele normale. În cazul lucrului pe grupe se vor face comparaţii între rezultatele obţinute pe grupe, se vor analiza caracteristicile bazelor de date înainte şi după normalizare. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi de tip problematizare. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa efectiv normalizarea bazelor de date folosind un sistem de gestiunea bazelor de date. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.
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� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiectul orelor alocate pentru laborator tehnologic.


�Se recomandă a se lucra pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea, comparaţii între diferite tipuri de sisteme informaţionale pentru care se generează baze de date, proiectarea conceptuală cu tot ce presupune ea. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi obiectivi, semiobiectivi, de tip problematizare. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa efectiv proiectarea conceptuală a bazelor de date. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.
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� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiectul orelor alocate pentru laborator tehnologic.


�Se recomandă a se lucra pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea, comparaţii între diferite tipuri de sisteme informaţionale pentru care se generează baze de date, proiectarea logică cu tot ce presupune ea. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi obiectivi, semiobiectivi, de tip problematizare. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa efectiv proiectarea logică a bazelor de date. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.
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� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiectul orelor alocate pentru laborator tehnologic.


�Se recomandă a se lucra pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea, comparaţii între diferite tipuri de sisteme informaţionale pentru care se generează baze de date, proiectarea fizică cu tot ce presupune ea. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi obiectivi, semiobiectivi, de tip problematizare. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa efectiv proiectarea fizică a bazelor de date. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.
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Figura 1 - Prelucrarea datelor din bazele de date
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Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se pot desfășura în sală de curs sau în laboratorul de informatică, dotate cu videoproiector, tablă/flipchart. 


�Se poate lucra individual sau pe grupe, profesorul va aborda toate aspectele legate de SGBD-uri, va pune accent pe componentele SGBD-urilor precum şi pe avantajele şi dezavantajele utilizării bazelor de date. De asemenea, profesorul va exemplifica şi caracteriza diverse tipuri de sisteme prezentându-le comparativ în funcţie de caracteristicile fiecăruia. Dacă se lucrează pe grupe se pot da ca teme de documentare pentru elevi să descrie diferite sisteme cu avantajele şi dezavantajele fiecăruie, precum şi utilitatea fiecăruia. În continuarea acestei teme profesorul va prezenta un Sistem de gestiune a bazelor de date pentru care şcoala are licenţă de utilizare. Pentru a nu restricţiona sau condiţiona predarea, prezentul material nu va face prezentarea niciunui SBGD ci se rezuma doar la aspectele generale pe care trebuie sa le deţină orice SGBD.


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se poate utiliza un test cu itemi de tip împerechere, completare, alegere multiplă precum şi itemi semiobiectivi, problematizare mai ales în ceea ce priveşte evaluarea lucrului cu un SGBD, pentru care şcoala deţine licenţă de utilizare.  Se poate cere elevilor să identifice elemente greşit utilizate şi să le corecteze. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu. 
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� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea acestui conţinut va face obiectul şi pentru orelor alocate laboratorului tehnologic, mai ales în ceea ce priveşte punerea în practică a operaţiilor.


�Se recomandă a se lucra pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea.


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi obiectivi, semiobiectiv, de tip problematizare. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa operaţiile studiate. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.
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� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiect şi pentru ore alocate laboratorului tehnologic.


�Se poate lucra individual sau pe grupe. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi obiectivi şi semiobiectivi. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor crea baze de date exersând comenzile de definire a datelor precum şi utilizarea identificatorilor, tipurilor de date operatorilor şi funcţiilor predefinite. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.





Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiectul orelor alocate pentru laborator tehnologic.


�Se recomandă a se lucra pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea. Se vor realiza o gamă foarte largă de aplicații astfel încât să se atingă toate aspectele legate de comenzile prezentate, în special comanda SELECT care permite foarte multe variații.


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi de tip problematizare. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa comenzile utilizând un SGBD. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.





Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiectul orelor alocate pentru laborator tehnologic.


�Se recomandă a se lucra pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea. Se vor realiza o gamă foarte largă de aplicații astfel încât să se atingă toate aspectele legate de comenzile şi operatorii prezentaţi.


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi de tip problematizare. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa comenzile utilizând un SGBD. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.





Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiectul orelor alocate pentru laborator tehnologic.


�Se recomandă a se lucra pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea. Se vor realiza o gamă foarte largă de aplicații prin care să se poată exemplifica diverse secvenţe ca fiind tranzacţii şi necesitatea tratării lor din acest punt de vedere. De asemnea, se va exemplifica pe diferite exemple şi accesul concurent la datele din baze de date, precum şi tratarea erorilor ce pot apara ca urmare a accesului concurent.


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi de tip problematizare. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa comenzile utilizând un SGBD. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.





Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. Predarea va face obiectul orelor alocate pentru laborator tehnologic.


�Se recomandă a se lucra pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea, comparaţii între diferite tipuri de sisteme informaţionale în ceea ce priveşte sistemele de securitate. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi obiectivi şi semiobiectivi. Se vor utiliza de asemenea probe practice în care elevii vor executa efectiv diferite tipuri de sisteme de securitate, în special proceduri asociate, autorizarea în cadrul sistemelor/bazelor de date, vor utiliza facilităţile SGBD-urilor privind securitatea. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.
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Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se recomandă a se desfăşura în laboratorul de informatică, dotat cu videoproiector, tablă/flipchart. 


�Se poate lucra individual sau pe grupe. Ca tipuri de activităţi se recomandă studii de caz, problematizarea, comparaţii între diferite tipuri de sisteme informaţionale pentru care se generează baze de date distribuite. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se vor utiliza teste cu itemi obiectivi. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. Se pot da şi teme integratoare de tip proiect, eseu.








Sugestii metodologice


� EMBED Visio.Drawing.11 ���Pentru predarea acestui conţinut se pot utiliza, ca materiale suport  prezentări PowerPoint, fișe de lucru, fişe de evaluare/autoevaluare. Activităţile se pot desfășura în sală de curs sau în laboratorul de informatică, dotate cu videoproiector, tablă/flipchart. 


�Se poate lucra individual sau pe grupe. Se vor utiliza metode prin care elevii să identifice toate tipurile de anomalii generate de redundanţa datelor. În cazul lucrului pe grupe se vor face comparaţii între rezultatele obţinute pe grupe, se vor analiza anomaliile prezente în exerciţiile date. 


� EMBED Visio.Drawing.11 ���În ceea ce priveşte evaluarea / autoevaluarea se pot utiliza teste cu itemi de tip problematizare. Se va face evaluare şi transmitere de feedback pe parcursul activităţilor de predare – învăţare. 











� Această fişă poate face obiectul predării orelor alocate pentru laborator, alocate modulului.





�Cu zonă orară


� zz.ll.aaaa – reprezintă data la care elevul a demonstrat că a dobândit cunoştinţele, abilităţile şi atitudinile vizate prin activitatea respectivă
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