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* Introducere
Va felicitam pentru faptul ca ati ajuns 1n anul 2 semestrul al doilea si va dorim succes !

Cursul SGBD Oracle se adreseaza studentilor din anul doi de la facultatea CSIE si este
continuarea disciplinei Baze de date din semestrul intai.

Obiectivul general al disciplinei SGBD Oracle este insusirea de catre studenti a unor notiuni
fundamentale despre: Sistemele de Gestiune a Bazelor de Date - SGBD, sistemele relationale,
sistemul Oracle, modul de lucru cu limbajul PL/SQL, limbajul SQL avansat, interfetele Forms si
Reports din Oracle.
Obiectivele specifice principale ale acestui curs, concretizate in competentele pe care le veti
dobandi dupa parcurgerea si asimilarea lui, sunt:

o familiarizarea cu posibilitatile de utilizare ale unui SGBD indiferent de tipul lui;

o dobandirea abilitatii de a dezvolta aplicatii cu baze de date relationale;

o cunoasterea sistemului Oracle si utilizarea unor componente ale sale (PL-SQL, Forms,

Report) pentru a realiza baze de date relationale.

Structurarea cursului SGBD Oracle este facuta in trei unitati de invatare (capitole), fiecare dintre
acestea cuprinzand cate un test de verificare, care va fi rezolvat de catre student.

Evaluarea cunostintelor se va realiza sub doua forme:
o evaluarea continud — testele de la sfarsitul fiecarei unitati de invatare, precum si un proiect
la seminar;
o evaluarea finala - examenul sustinut in perioada de sesiune.
Nota. Structura obligatorie pentru proiect va fi:
- 1 pagina care sa contind: Tema, Descrierea problemei, Schema conceptuald a BD;
- programe PL-SQL care sa contind: cele 3 structuri fundamentale de programare
procedurala, cursorul explicit, doua tipuri de subprograme;
- o aplicatie simpla cu Oracle Forms sau Reports.
Criteriile de evaluare constau in:
1. Punctajul obtinut la cele trei teste mentionate mai sus.
2. Punctajul obtinut la proiectul de la seminar.
3. Punctajul obtinut la examenul sustinut in sesiune.
Ponderile asociate fiecarui criteriu precizat sunt urmatoarele:
- criteriul 1(C1) — cate 1 punct pentru fiecare dintre cele trei teste (total C1= 3 puncte);
- criteriul 2 (C2) — 2 puncte pentru proiectul de la seminar;
- criteriul 3 (C3) — 5 puncte pentru examenul sustinut in sesiune.
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1.1. Conceptul de SGBD.

Notiunea de SGBD (Sistem de Gestiune a Bazelor de Date — DataBase Management System),
trebuie studiatd in contextul unui Sistem de Baza de Date - SBD.

a) Definirea unui SGBD (vezi arhitectura unui SBD din cursul Baze de date)

SGBD este un ansamblu complex de programe care asigura interfata intre o baza de date si
utilizatorii acesteia.

SGBD este componenta software a unui sistem de bazad de date care interactioneaza cu toate
celelalte componente ale acestuia, asigurand legatura si interdependenta intre elementele
sistemului.

b)Rolul unui SGBD

Rolul unui SGBD intr-un context de sistem de baza de date este de a:

1. defini si descrie structura bazei de date, printr-un limbaj propriu specific (LDD), conform unui
anumit model de date;

2. incarca/valida datele 1n baza de date respectand niste restrictiile de integritate impuse de
modelul de date utilizat;

3. realiza accesul la date pentru diferite operatii (consultare, interogarea, actualizare etc) -
operatorii modelului de date;

4. intretine BD cu ajutorul unor instrumente specializate (editoare, utilitare - shells, navigatoare —
browsers etc.);

5. asigura protectia bazei de date sub cele doud aspecte: securitatea si integritatea datelor.

¢) Evolutia SGBD
Evolutia SGBD a fost determinatd, in principal, de modelul de date pe care-1 implementeaza la
organizarea datelor in BD.
Etapele in evolutia SGBD sunt prezentate in continuare.

1. Pana 1n anii saizeci datele erau organizate doar in fisiere, gestionate de programe scrise
n diferite limbaje de programare universale (exemple: Cobol, Fortran etc.).

2. La sfarsitul anilor saizeci a aparut modelul arborescent de organizare a datelor in BD si
primele SGBD care erau ierarhice si implementau acest model (exemplu: IMS).

3. La Inceputul anilor saptezeci a aparut modelul retea de organizare a datelor si SGBD
retea ce implementau acest model (exemple: IDMS, SOCRATE).
SGBD arborescente si retea fac parte din prima generatie si ele constituie pionieratul in domeniu.
4. La sfarsitul anilor saptezeci si inceputul anilor optzeci a aparut modelul relational de
organizare a datelor si ulterior s-au realizat SGBD relationale ce implementau acest model
(exemple: Oracle, Informix, DB2, SQLServer, Visual Foxpro, Access etc.). Este generatia a
doua de SGBD, care prin simplitate, interactivitate si neproceduralitate domina piata actuala.
5. La sfarsitul anilor optzeci, inceputul anilor nouédzeci a aparut modelul orientat obiect de
organizare a datelor si SGBD orientate obiect ce implementau acest model (exemple: Gemstone,
02, Jasmine etc.). Aceasta este generatia a treia de SGBD care este in plina dezvoltare acum.
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Notd. Tn acest moment, Tn lume, cea mai mare parte a bazelor de date sunt realizate cu SGBD
relationale, o foarte mica parte cu SGBD de generatia intai si castiga tot mai mult teren cele
realizate cu SGBD orientate obiect.

Oracle este un SGBD relational extins cu numeroase alte tehnologii informatice.

Nota. La trecerea de la o generatie la alta de SGBD s-au urmarit urmatoarele aspecte:

1. Pastrarea aspectelor fundamentale care dau conceptul de SGBD: obiectivele, functiile,
componentele. Desigur, la fiecare generatie apar si o serie de elemente specifice, de nuanta, care
insd nu schimba fundamentele conceptului.

2. Incadrarea unui SGBD intr-o generatie se face in functie de modelul de date
implementat. Sunt luate in considerare toate cele trei elemente care caracterizeaza modelul de
date: definirea structurii modelului (entitatile si legaturile dintre ele), operatorii de prelucrare,
restrictiile de integritate.

3. Imbunatitirea organizarii datelor in memoria externa prin implementarea unui model
mai performant. Se urmareste cresterea independentei logice si fizice (pana la total), asigurarea
unor limbaje de descriere a datelor (LDD) cat mai performante si automatizate, asigurarea unor
limbaje de manipulare a datelor (LMD) puternice, asigurarea unor limbaje de regasire ne-
procedurale (exemplu SQL), reducerea si controlul redundantei.

4. Imbunititirea accesului la date prin: acces dupa mai multe chei, acces concurent,
optimizarea accesului, cresterea securitdtii datelor.

5. Oferirea unor facilitati de utilizare tot mai performante: generatoare specializate
(Forms, Reports etc.), interfete cu alte limbaje de programare, interactivitatea.

6. Diversificarea tipurilor de date ce pot fi utilizate (clasice, multimedia etc.),
diversificarea modului de lucru (local sau retea), precum si a tipurilor de aplicatii ce pot fi
dezvoltate (locale, distribuite, multimedia etc). Acest lucru inseamna ca SGBD se doresc a avea o
extensibilitate cdt mai mare, care sd le permita adaptarea la nou.

7. Utilizarea unor SGBD din generatiile precedente in paralel cu dezvoltarea unei noi
generatii.



8. Tendinta de fundamentare teoretica si standardizare a conceptelor din fiecare noua
generatie de SGBD aparuta, ceea ce ofera acestora robustete si deschidere.



1.2. Obiectivele unui SGBD

Obiectivul general al unui SGBD este de a furniza suportul software complet pentru dezvoltarea
de aplicatii informatice cu baze de date. In acest sens, pentru ca un produs software sa fie SGBD,
el trebuie sa asigure un set minim de obiective, care va fi prezentat in continuare.
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1. Asigurarea independentei datelor fata de programe. Se spune ca o aplicatie informatica
depinde de date, dacd modificarea structurii de memorare a datelor sau a strategiei de acces la
date afecteaza si aplicatia. Independenta datelor fata de aplicatie poate fi:

- fizica, adica modul de memorare a datelor si tehnicile fizice de memorare (strategia de
acces), pot fi schimbate fara a rescrie programele (exemplu 1n Oracle: se poate face acces
secvential la date, apoi se poate indexa si se face un acces direct);

- logica, adica structura de date poate fi schimbata fara a rescrie programele (exemplu in
Oracle: se poate adauga in structurd un nou camp, prin comanda ALTER TABLE).

2. Redundanta minima §i controlata a datelor. Spre deosebire de sistemele clasice (cu fisiere) de
prelucrare automata a datelor, stocarea informatiilor in BD se face astfel incét datele sa nu fie
multiplicate. Cu toate acestea, uneori, pentru a realiza performante sporite, in ceea ce priveste
timpul de raspuns se accepta o anumita redundanta a datelor. Aceasta va fi insa controlata pentru
a se asigura coerenta (corectitudinea datelor) BD. Exemplul de redundanta controlatd acceptata
este cea aparutd la proiectare BD relationale prin tehnica de normalizare.

3. Facilitati de utilizare a datelor. Aceasta facilitate presupune ca SGBD sa aiba niste
componente specializate pentru diferite operatii de utilizare:

- folosirea datelor de catre mai multi utilizatori in diferite scopuri (aplicatii). Acest lucru reduce
spatiul de memorare necesar si efortul de incércare / validare a datelor;

- accesul cat mai simplu al utilizatorilor la date, fara ca ei sa fie nevoiti sa cunoasca structura
intregii BD, acest lucru ramanand 1n sarcina administratorului BD (ex.: asistenti tip Wizard);

- existenta unor limbaje performante de regasirea a datelor care permit exprimarea interactiva a
unor cereri de regasire a datelor si indicarea unor reguli pentru obtinerea informatiilor solicitate
(ex.: limbajul relational SQL);

- oferirea posibilitatii unui acces multicriterial la date. SGBD stocheaza datele in entitatile BD si
permite mai multe cai de acces. Pentru diferite moduri de adresare SGBD creeaza dinamic, la

momentul executiei, o serie de fisiere anexe (de index etc.) care lasd neschimbate entitatile BD.

4. Protectia datelor. In sistemele de BD, protectia datelor se asigura sub doud aspecte: securitatea
sl integritatea.



Securitatea (confidentialitatea) datelor semnifica faptul ca accesul la date se face numai printr-
0 autorizare corespunzitoare si doar controlat (sarcina administratorului BD). In acest sens,
SGBD permite: autorizarea si controlul accesului la date, utilizarea viziunilor, realizarea unor
proceduri speciale, criptarea datelor.

a) Autorizarea si controlul accesului la date este realizat de SGBD prin intermediul parolelor.
Acestea identifica clasele de utilizatori, cu anumite drepturi de acces, la anumite date.
Privilegiile diferitilor utilizatori sunt gestionate de SGBD astfel: un anumit subiect (utilizator)
poate realiza anumite actiuni, asupra anumitor obiecte, in limita anumitor restrictii (conditii
suplimentare). Profilul utilizator este dat de nume (NAME), parola (PASS), nume grup, numar
nivel de acces. Oracle detine n acest sens, pachetul OEM, dar si comenzi SQL specializate.

b) Utilizarea viziunilor (view) este asigurata de SGBD pentru reprezentarea schemelor externe
ale bazei de date. Cu ajutorul viziunilor, SGBD permite sa se defineasca partitii logice ale bazei
de date, pentru diferiti utilizatori, in raport cu cerintele acestora de acces la date. Securitatea
datelor este asiguratd de SGBD prin definirea tuturor drepturilor necesare unui utilizator pentru o
viziune (GRANT) si anularea unor drepturi pentru obiectele sale (REVOKE).

c) Realizarea unor proceduri speciale de acces asupra datelor este permisa de SGBD. Aceste
proceduri sunt scrise in LMD, se pastreaza in forma precompilatd, iar anumitor utilizatori li se va
acorda dreptul de executie si li se va interzice accesul direct la obiectele BD.

d) Criptarea este asigurata de SGBD prin oferirea unor rutine de criptare (codificare) a datelor,
apelate automat sau la cerere si prin existenta unor instrumente care permit utilizatorului sa
realizeze propriile rutine de criptare. Criptarea si decriptarea se realizeaza dupa algoritmi
specifici, cu o cheie (parold) de acces la rutind (Oracle foloseste mai multi algoritmi de criptare si
decriptare).

Integritatea datelor se refera la corectitudinea (coerenta) datelor si este asigurata prin protejarea
acestora impotriva unor incidente intentionate sau neintentionate.

Componentele SGBD asigura integritatea datelor tratdnd separat cauzele care pot deteriora baza
de date: integritatea semantica, controlul accesului concurent, salvarea / restaurarea.

a) Integritatea semantica este asigurata prin operatii efectuate de SGBD asupra datelor si a
prelucrarilor. Aceste operatii alcatuiesc un set de reguli denumit restrictii de integritate. SGBD
asigura astfel de restrictii implicite (rezultd din modelul de date implementat — Oracle
implementeaza cinci) si explicite (proceduri incluse in programele de aplicatie).

b) Accesul concurent asigura coerenta datelor si este un obiectiv al SGBD care se pune cu
acuitate mai ales la baze de date distribuite. Tn acest sens SGBD foloseste o unitate distincta de
prelucrare a datelor denumitd tranzactie, care este constituitd dintr-o secventa de operatii — care
se executa in totalitate sau deloc - marcatd de puncte de inceput si sfarsit. Tranzactia poate fi
controlatd de SGBD implicit, cand punctele de inceput si de sfarsit sunt automat definite, sau
explicit, cand punctele de inceput si de sfarsit sunt definite prin comenzi specifice.

La executia concurenta a tranzactiilor SGBD trebuie sa asigure blocarea datelor utilizate la un
moment dat. Aceasta inseamna ca se interzice accesul celorlalte tranzactii concurente la aceleasi
date, pana se termina tranzactia curenta. Tehnica de blocare utilizata de SGBD se poate aplica la
nivelul intregii baze de date, a unui fisier, a unei inregistrari sau chiar a unui camp (de exemplu in
Oracle). Ea poate fi pentru citire (partajabild) sau pentru scriere (exclusivd). Cele mai multe
SGBD realizeaza blocarea la nivel de inregistrare si fisier, prin diferite metode: setarea unui bit
pentru resursa respectiva, construirea unei liste cu resursele blocate, mentinerea resurselor blocate
ntr-o zona speciala etc.



Inter-blocarea este situatia in care doua tranzactii blocheaza anumite resurse, apoi solicita
fiecare resursele blocate de cealalta. La nivelul de SGBD trebuie sa existe facilitatea de prevenire
sau rezolvare a inter-blocarii.

*Prevenirea inter-blocarii presupune ca programele blocheaza toate resursele de care au nevoie
inca de la inceputul fiecarei tranzactii (greu de precizat).

*Solutionarea inter-blocarii presupune ca exista niste mecanisme pentru detectarea si eliminarea
inter-blocarii (de exemplu graful dependentelor proceselor de executat).

c) Salvarea / restaurarea (backup/recovery) ca facilitate a SGBD permite refacerea consistentei
datelor care au fost deteriorate fizic din diferite motive.

Salvarea datelor este un proces de stocare prin realizarea de copii de siguranta si prin
jurnalizarea tranzactiilor si a imaginilor. SGBD poate asigura salvarea automat si la cererea
administratorului bazei de date (de exemplu in Oracle).

Restaurarea porneste de la colectiile de date stocate prin salvare si reface consistenta bazei de
date, minimizand prelucrarile pierdute. Restaurarea este asigurata automat de SGBD, dar se poate
realiza si manual. Restaurarea automata a BD este realizatd de SGBD cu ajutorul fisierelor
jurnal. La nivelul SGBD pot exista o serie de parametri de configurare care influenteaza procesul
de restaurare automata. Acesti parametri se refera la: intervalul de restaurare, indicatorul de
restaurare (ce informatii vor fi scrise in fisierul de erori) etc.

Restaurarea manuala a BD implica interventia administratorului pentru refacerea bazei de date
de pe un suport tehnic care a fost distrus. Cea mai recenta copie de siguranta efectuatd pentru o
BD afectata este incércata si se reiau prelucrarile efectuate din momentul copierii pana la
producerea defectiunii. Restaurarea manuala se face prin deconectarea tuturor utilizatorilor de la
BD, incarcarea copiei si reluarea lucrului.

5. Partajabilitatea datelor

Partajabilitatea datelor se refera nu numai la aspectul asigurarii accesului mai multor utilizatori la
aceleasi date, ci si la posibilitatea dezvoltarii unor aplicatii fara a se modifica structura bazei de
date. Problema partajabilitatii se pune la un nivel superior pentru SGBD-urile care permit lucrul
in retea.

6. Legaturile intre date. Legaturile intre date corespund asocierilor care se pot realiza Intre
obiectele unei aplicatii informatice. Orice SGBD trebuie sa permitd definirea i descrierea
structurii de date, precum si a legéturilor dintre acestea, conform unui model de date. Fiecare tip
de model de date permite anumite legaturi intre date. Un SGBD, care implementeaza un anumit
model de date, va trebui sa asigure si realizarea legaturilor dintre datele corespunzatoare n
conformitate cu schema conceptuala.

7. Performantele globale. Performantele globale ale aplicatiei sunt influentate de SGBD. Acesta
trebuie sa gestioneze un volum mare de date de o complexitate ridicata, intr-un anumit timp de
acces util pentru diferiti utilizatori. Pentru toate aceste lucruri SGBD foloseste diferite metode de
acces, tehnici de optimizare, tipuri de date.



1.3. Functiile unui SGBD

Realizarea obiectivelor prezentate anterior este asigurata de SGBD printr-0 serie de componente
ce permit efectuarea unor operatii specifice. in functie de natura lor si de scopul urmarit,
operatiile pot fi grupate pe activitati. Activitatile accepta si ele o grupare pe functii astfel incat,
una sau mai multe activitati, relativ omogene, vor realiza o anumita functie.

utilizatori
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1. Descrierea datelor
SGBD, prin aceasta functie, permite definirea structurii bazei de date cu ajutorul limbajului de
definire a datelor - LDD. Definirea datelor poate fi realizata la nivel conceptual, logic si fizic. Se
descriu atributele (campurile) din cadrul structurii bazei de date, legaturile dintre entitatile bazei
de date sau dintre atributele aceleiasi entitati, se definesc eventualele criterii de validare a datelor,
metodele de acces la date, aspectele referitoare la asigurarea integritatii datelor. Concretizarea
acestei functii este schema bazei de date, memorata in cod intern in dictionarul BD. Aceasta
functie a fost mult automatizata in timp, LDD avand acum putine comenzi (exemplu in SQL din
Oracle sunt toate comenzile de tip CREATE si ALTER). LDD este specific fiecarui SGBD, dar el
intotdeauna realizeaza descrierea datelor conform elementelor modelului de date pe care il
implementeaza SGBD respectiv. Dupa realizarea functiei de descriere, intr-un SGBD, entitétile
bazei de date exista create deja ca fisiere, dar nu contin datele propriu-zise, ci numai structura
bazei de date (schema bazei de date).

2. Manipularea datelor



Functia de manipulare a datelor este cea mai complexa si realizeaza actualizarea si regasirea
datelor din baza de date, cu ajutorul limbajului de manipulare a datelor (LMD). Sunt realizate
urmatoarele activitati referitoare la date: Incarcarea, actualizarea, prelucrarea, regasirea.

a) Incdrcarea datelor in baza de date se realizeaza prin operatii automatizate (restrictiile de
integritate) sau programate ce asigura criteriile de validare a datelor.

b) Actualizarea bazei de date consta in operatiile de: adaugare, modificare, stergere de
inregistrari. La operatiile de adaugare si de modificare se pastreaza aceleasi criterii de validare
care s-au folosit si la activitatea de incarcare a datelor. Actualizarea se realizeaza numai autorizat,
prin asigurarea unei protectii corespunzatoare a datelor.

c) Prelucrarea datelor se realizeaza prin operatiile de: selectie, ordonare, inter-clasare
(compunere), ventilare (descompunere) efectuate asupra entitatilor bazei de date. Acestea sunt, de
obicei, operatii pregatitoare activitatii de regasire a datelor. Multe dintre operatiile de prelucrare
sunt realizate cu ajutorul operatorilor din modelul de date implementat de SGBD.

d) Regdsirea (interogarea) datelor consta in operatiile de: vizualizare (afisare pe ecran, imprimare
pe hartie), rasfoire, editarea unor situatii de iesire. Situatiile de iesire pot fi intermediare sau
finale si se pot obtine pe diferiti suporti tehnici de informatie (ecran, hartie, mediu magnetic,
mediu optic). Ele pot avea cele mai diferite forme (punctuale, liste, rapoarte, grafice, imagini,
sunet, video) si se pot obtine dupa cele mai diferite criterii de regasire.

Note.

- LMD pot fi cu limbaj gazda sau cu limbaj propriu. Cele cu limbaj gazda sunt dezvoltate prin
adaptarea unor limbaje universale de programare (Cobol, Pascal, C etc.) la cerintele de lucru ale
SGBD. Se imbina astfel puterea unui limbaj universal cu necesitatile de regasire a datelor
(exemplu: ORACLE are limbajul PL-SQL). Cele cu limbaj propriu sunt dezvoltate printr-un
limbaj specific capabil sd uneasca puterea proceduralului cu regasirea datelor dintr-un anumit tip
de baza de date (exemplu: limbajul propriu din Visual Foxpro).

3. Utilizarea datelor
Functia de utilizare a datelor asigura multimea interfetelor necesare pentru comunicarea tuturor
utilizatorilor cu baza de date. Pentru a realiza aceasta functie SGBD trebuie sa asigure facilitéti
pentru mai multe categorii de utilizatori ai BD: neinformaicieni, specialisti, administratori.
a) Utilizatorii neinformaticieni reprezinta principala categorie a beneficiarilor de informatii
(utilizatorii finali si intensivi) din baza de date. Acesti utilizatori nu trebuie sd cunoasca structura
bazei de date si nu trebuie sa stie si programeze. In acest sens, SGBD ofera: meniuri cu optiuni
sugestive, ferestre, sabloane pentru diferite forme, asistenti tip Wizard, autodocumentarea (help,
mesaje/ferestre explicative etc.).
b) Utilizatorii specialisti in informatica creeaza structura bazei de date si realizeaza proceduri
complexe de exploatare a bazei de date. SGBD ofera acestor utilizatori limbajul de descriere si
limbajul de manipulare a datelor, precum si interfete cu limbaje universale. Cu aceste elemente el
descrie schema bazei de date si asigura manipularea complexa a datelor (exemplu SQL si PL-
SQL in Oracle). Pentru realizarea bazei de date SGBD ofera specialistului si elemente de CASE
(Computer Aidede Software Engineering). Acestea il ajutd in diferitele activitati care intervin In
etapele de realizare a bazei de date (exemplu Oracle Designer).
c)Administratorul bazei de date, care este un utilizator special si are un rol hotarator in ceea ce
priveste functionarea optima a intregului sistem. Datoritd importantei acestei categorii de
utilizatori, SGBD are o functie distinctd in acest sens (exemplu Oracle Enterprise Manager).

4. Functia de administrare



Functia de administrare a datelor este de competenta administratorului bazei de date.
Administratorul, care are o bogata experientd de analiza, proiectare si programare, organizeaza si
administreaza baza de date in toate etapele de realizare a acesteia.

Astfel, el organizeaza baza de date conform unei anumite metodologii, realizeaza schema
(conceptuald) bazei de date, coordoneaza proiectarea bazei de date. Pentru toate aceste lucruri
SGBD ofera o serie de elemente de CASE, precum si o serie de utilitare specializate.

Tn etapa de exploatare a bazei de date, administratorul are rolul de a autoriza accesul la date
(acorda conturi, parole etc.), de a reface baza de date in caz de incidente (prin jurnalizare, copii),
de a utiliza eficient spatiul de memorie interna si externa (prin organizare, rutine de optimizare),
de a realiza o serie de analize statistice din baza de date (numar si tip de utilizatori, numar de
accese, numar de actualizari etc.). Pentru fiecare din aceste activitati SGBD ofera instrumente si
tehnici de lucru.

Tn cazul lucrului in retea de calculatoare cu baze de date distribuite, SGBD are dezvoltate foarte
mult componentele destinate administratorului. Acest lucru este determinat de faptul ca baza de
date este, in acest caz, de mare complexitate, datele sunt distribuite pe calculatoarele din retea, iar
utilizatorii sunt de toate tipurile si in numar mare (exemplu Oracle RAC — Real Application
Clusters).



1.4. Clasificarea SGBD

Diversele SGBD, care au fost si care sunt in exploatare pe diferite calculatoare si sub diferite
sisteme de operare, impun o clasificare a lor dupa diferite criterii.

1) Dupa sistemele de calcul pe care se implementeaza

- SGBD pentru calculatoare mari se folosesc pentru baze de date foarte complexe si foarte mari
(exemple: Oracle, DB2, IMS).

- SGBD pentru minicalculatoare se folosesc pentru baze de date complexe si mari si au cunoscut
o dezvoltare puternica in anii ‘80 (exemplu: Oracle).

- SGBD pentru microcalculatoare se folosesc pentru baze de date de complexitate si de marime
mici si medii. Au o mare raspandire in momentul actual (exemple: Oracle, DB2 etc.).

Tendinta actuald este ca SGBD sa fie compatibil pe cat mai multe sisteme de calcul sub cat mai
multe sisteme de operare.

2) Dupa limbajul de programare utilizat

- SGBD cu limbaj gazda este cel care are un limbaj de manipulare a datelor bazat pe unul de
nivel inalt (universal). Avantajul acestei solutii este acela ca se pot dezvolta proceduri complexe
de program, se pot realiza interfete om-masina foarte bune, se valorifica experienta de
programare din limbajele de nivel 1nalt (toate rezultd din avantajele programarii procedurale).
Dezavantajul major este acela ca formularea cererilor de regasire se face mai greu, de multe ori
intr-un mod inaccesibil utilizatorilor finali. (exemplu PL-SQL din Oracle).

- SGBD cu limbaj propriu (autonom) este cel care are un limbaj de manipulare a datelor specific.
Acest limbaj de programare propriu este procedural si are marele avantaj ca permite
implementarea tuturor facilitatilor oferite de SGBD. In el se pot programa proceduri complexe si
interfete puternice ca intr-un limbaj universal, dar in plus se realizeaza un acces usor §i optimizat
la baza de date. Dezavantajul este cd un astfel de limbaj nu poate fi utilizat decat de specialistii Tn
informatica (exemplu limbajul din Visual FoxPro).

Tendinta actuala este ca SGBD sa aiba implementat, pe langa un limbaj procedural, si un limbaj
de regasire neprocedural, care sd permita formularea de cereri de regasire usor, de cétre toti
utilizatorii bazei de date. Tn acest sens, majoritatea SGBD pentru microcalculatoare au
implementat, partial sau total, limbajul SQL, care este si standardizat international.

3) Dupa modelul logic de date implementat

-SGBD ierarhice sunt cele care implementeaza modelul de date arborescent (ierarhic) si au fost
primele care s-au utilizat pentru gestionarea bazelor de date. Ele au o serie de avantaje pentru
domenii precise din lumea reald inconjuratoare, de exemplu tehnologia constructiei de masini,
dar au limite pentru alte domenii (exemplu: IMS).

- SGBD refea sunt cele care implementeaza modelul de date retea si care au eliminat multe din
limitele celor ierarhice. Ele au o largd aplicabilitate pentru numeroase probleme din lumea reala,
dar sunt dificil de utilizat datorita complexitatii ridicate (exemplu: IDMS).

- SGBD relationale sunt cele care implementeaza modelul de date relational si au aplicabilitate
in majoritatea domeniilor din lumea reala. Ele pot fi folosite de o gama larga de utilizatori
datorita facilitdtilor oferite (generatoare, limbaj neprocedural etc.) (exemple: Oracle, Visual
FoxPro, Paradox, Access, Informix, Progress etc.).

- SGBD orientate obiect sunt cele care implementeaza modelul de date orientat obiect. Ele se
preteaza bine la problemele foarte mari, de complexitate ridicatd, precum si pentru tipurile noi de
aplicatii (proiectarea asistata, multimedia, sisteme deschise) (exemple: O2, Orion, Jasmin etc.).
Nota.



Tipurile de mai sus de SGBD, avand drept criteriu modelul de date implementat, sunt de baza
(fundamentale). Pornind de la acestea, prin extensia cu noi tehnologii informatice, exista si alte
tipuri de SGBD: deductive, distribuite, multimedia, spatiale etc.

4) Dupa localizarea bazei de date

- SGBD centralizate sunt cele care gestioneaza datele amplasate intr-o singura baza de date
centrala. La acestea au acces toti utilizatorii autorizati pentru a efectua diferite operatii de
manipulare a datelor. Toate calculatoarele care nu sunt legate in retea si lucreaza cu baze de date
au instalat un SGBD centralizat. Tot un SGBD centralizat, dar cu facilitdti de lucru in retea,
trebuie instalat si n retelele de calculatoare care au plasata baza de date pe un singur calculator
(de obicei pe server).(exemplu: Visual FoxPro, Access)

- SGBD distribuite sunt cele care gestioneaza datele amplasate pe mai multe calculatoare dintr-0
retea tratdndu-le ca un tot unitar. Complexitatea acestor SGBD este ridicatd, avind componente
speciale pentru realizarea conexiunilor si tratarea distribuita a datelor (exemplu: Oracle, DB2,
Informix).



1.5. Arhitecturi de SGBD

De la aparitia lor si pana in prezent, SGBD au cunoscut o mare varietate. Exista preocupari de
standardizare a arhitecturii SGBD care cauta sa defineasca un cadru general al lor.

Dintre acestea, sunt doua arhitecturi de referinta a unui SGBD propuse de grupul de lucru
CODASYL si respectiv ANSI/SPARC.

In ultimul timp, arhitectura de SGBD a evoluat spre o configuratie cu trei categorii de
componente (nucleul, interfata, instrumentele), situatie intalnita la ultimele versiuni de sisteme
comerciale (exemplu vezi arhitectura unui SGBDR).

Arhitectura pe componente (niveluri) a unui SGBD

Nu orice software care gestioneaza date in memoria externd este un SGBD:

- in primul rénd, produsul software trebuie sa fie un sistem, adica un ansamblu de
programe intercorelate intre ele care lucreaza pentru un scop comun;

- mai departe, sistemul de programe trebuie sd gestioneze date in memoria externd;

- datele nu pot exista oricum, ci organizate conform unui model de date intr-o baza de
date;

- in sfarsit, daca sistemul de programe gestioneaza o baza de date si in plus indeplineste
functiile si obiectivele specifice, atunci acel sistem este un SGBD.
Rezulta ca un SGBD contine o serie de componente, care sunt instrumente software ce au scopul
de a realiza functiile specifice: nucleul, interfetele, instrumentele.

SGBD
INTERFETE
NUCLEU A S, » | Baza
de date
INSTRUMENTE

Arhitectura pe componente a unui SGBD

Majoritatea arhitecturilor actuale de SGBD pot fi aduse la forma de mai sus, pe trei niveluri.
Diferitele componente din diferitele SGBD (fiecare tip a venit cu una sau mai multe propuneri de
arhitecturi) pot fi incadrate (uneori discutabil) Th unul dintre cele trei niveluri.
Nivelurile din arhitectura de mai sus, pot contine urmatoarele componente ale unui SGBD:

* Nucleul (motorul) contine limbajul de descriere a datelor (LDD), limbajul de manipulare
a datelor (LMD), componente obligatorii in kit-ul minim de SGBD. Componenta este destinata
analistilor, programatorilor si administratorilor BD.



« Interfetele sunt formate din: generatoarele de diferite tipuri (de meniuri, de video-
formate, de rapoarte etc.), elementele de CASE (Computer Aided Software Engeenering),
interfete cu limbaje de programare universale, interfete cu alte sisteme etc. Componenta este
destinata tuturor categoriilor de utilizatori: finali, intensivi, specialisti.

« Instrumentele sunt formate din: editoarele, navigatoarele (browsers), utilitarele (shells)
de diferite tipuri. Componenta este destinata, in principal, administratorului bazei de date, dar si
altor categorii de utilizatori.

Nota. Arhitectura pe niveluri este simpld dar completa:

- arhitecturile standardizate (CODASYL si ANSI) pot fi aduse pe cele trei niveluri;

- noile tehnologii de baze de date (de exemplu tehnologia orientata obiect) au determinat
aparitia unor noi tipuri de SGBD. Arhitecturile propuse pentru acestea, pot fi adaptate pe cele trei
niveluri;

- noile tehnologii informatice (de exemplu multimedia, Internet etc.) au interferat cu
tehnologia bazelor de date rezultind SGBD derivate corespunzatoare. Pentru acestea s-au propus
arhitecturi care, insa, pot fi adaptate la structurarea pe trei niveluri.



1.6. Teste de autoevaluare

1.

Care din urmatoarele sunt obiective ale unui SGBD?
Redundantd minima si controlata a datelor;
Administrarea bazei de date;

Asigurarea facilitdtilor de utilizare a datelor;
Asigurarea dependentei datelor;

. Asigurarea protectiei datelor;

Care din urmadtoarele nu este un model de date implementat de SGBDuri la organizare
datelor:

A. Modelul ierarhic;

B. Modelul claselor;

C. Modelul orientat pe servicii;

D. Modelul relational;

E. Modelul orientat obiect;

In evolutia SGBD-urilor se constata:

A. Doua generatii;

B. Patru generatii,

C. Schimbarea fundamental a aspectelor fundamentale;
D. Reducerea accesului concurent;

E. Restrictionarea tipurilor de date folosite;

moow»

Dupa limbajul de programare utilizat, SGBDuri sunt:
Cu limbaj gazda;

Cu limbaj propriu;

Fara niciun limbaj;

lerarhice;

Relationale;

Arhztecturl de referinta pentru un sistem de baze de date sunt:
LMD;

CASE;

ANSI;

Pe retea;

Pe componente;

moow >

moowp

Raspunsuri la testele de autoevaluare

1.

2
3.
4.
5
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2.1. Definirea SGBDR

SGBDR este un sistem software complet care implementeaza modelul de date relational, precum
si cel putin un limbaj de programare relational.

Teoria relationala este un ansamblu de concepte, metode si instrumente care a dat o
fundamentare riguroasa realizarii de SGBDR performante.

Paralela intre conceptele utilizate n evolutia organizarii datelor in memoria externa pana la
sistemele relationale.

TEORIA BD TERIA )
FISIERE RELATIONALA SGBDR
Fisier Colectie de date Relatie Tabela
Inregistrare | Familie de caracteristici | Tuplu Linie
Camp Caracteristica Atribut Coloana
Valoare Domeniu de valori Domeniu Domeniu

Regulile lui Codd

E.F. Codd a formulat 13 reguli care exprima cerintele maximale pentru ca un SGBD sa fie
relational.

Regulile sunt utile pentru evoluarea performantelor unui SGBDR.

RO. Gestionarea datelor la nivel de relatie: limbajele utilizate trebuie sa opereze cu relatii, care
constituie unitatea elementara de informatie.

R1. Reprezentarea logica a datelor: toate informatiile din BD trebuie stocate si prelucrate ca
tabele.

R2. Garantarea accesului la date: LMD trebuie sa permita accesul la fiecare valoare atomica din
BD (tabeld, coloana, cheie).

R3. Valoarea NULL: trebuie sa se permita declararea si prelucrarea valorii NULL ca date lipsa
sau inaplicabile.

R4. Metadatele: informatiile despre descrierea BD se stocheaza in dictionar si se trateaza ca
tabele, la fel ca datele propriu-zise.

R5. Limbajele utilizate: SGBD trebuie sa permita utilizarea mai multor limbaje de programare,
dintre care cel putin unul sa permita definirea tabelelor (de baza si virtuale), definirea restrictiilor
de integritate, manipularea datelor, autorizarea accesului, tratarea tranzactiilor.

R6. Actualizarea tabelelor virtuale: trebuie sa se permita ca tabelele virtuale sa fie si efectiv
actualizabile, nu numai teoretic actualizabile.

R7. Actualizarile in baza de date: manipularea unei tabele trebuie sa se faca prin operatii de
regasire dar si de actualizare.

R8. Independenta fizica a datelor: schimbarea structurii fizice a datelor (modul de reprezentare
(organizare) si modul de acces) nu afecteaza programele.

R9. Independenta logica a datelor: schimbarea structurii de date (logice) a tabelelor nu afecteaza
programele.



R10. Restrictiile de integritate: acestea, trebuie sa fie definite prin LDD si stocate in dictionarul
(catalogul) BD.

R11. Distribuirea geografica a datelor: LMD trebuie sd permita ca programele de aplicatie sa fie
aceleasi atat pentru datele distribuite cat si pentru datele centralizate (alocarea si localizarea
datelor vor fi in sarcina SGBD).

R12. Prelucrarea datelor la nivel de baza (scazut): daca SGBD poseda un limbaj de nivel scazut
(prelucrarea datelor se face la nivel de nregistrare), acesta nu trebuie utilizat pentru a evita
restrictiile de integritate.



2.2. Limbajele relationale

SGBDR ofera seturi de comenzi pentru descrierea si manipularea datelor. Acestea pot fi incluse
ntr-un singur limbaj relational (cazul cel mai intlnit) sau separate in LDD si LMD. in ambele
situatii, comenzile pentru definirea datelor sunt distincte de cele pentru manipularea datelor.
Exemple de limbaje relationale: SQL (Structured Querry Language - standarde incepand cu
1985), QUEL, QBE, SQUARE, ALPHA, ISBL.

a) Partea de definire a datelor (LDD)
LDD este simplificat, cu putine comenzi.
Descrierea datelor este memoratd in BD, sub forma de tabele, in dictionarul (metabaza) bazei de
date. La nivel conceptual
* Crearea unei BD (dictionarul BD): CREATE DATABASE
* Stergerea unei BD: DROP DATABASE
* Crearea tabelelor de baza: CREATE TABLE
* Stergerea tabelelor de baza: DROP TABLE
* Crearea de sinonime: CREATE SYNONYM
» Stergerea sinonimelor: DROP SYNONYM
* Actualizarea structurii unei tabele: ALTER TABLE cu optiunile ADD, MODIFY,
DROP
« Adaugarea restrictiilor de integritate :ASSERT ON. In Oracle restrictiile de integritate
sunt: NULL, CHECK, pe cheie (PRIMARY , UNIQUE, REFERENTIAL).
La nivel logic
* Crearea tabelelor virtuale: CREATE VIEW
* Stergerea tabelelor virtuale: DROP VIEW
* Acordarea drepturilor de acces la BD:
GRANT CONNECT - conectarea la BD a unui utilizator.
GRANT drepturi — acordarea unor drepturi de acces (pentru regasire, actualizare etc.).
» Retragerea drepturilor de acces la BD:
REVOKE drepturi — retragerea unor drepturi.
REVOKE CONNECT - deconectarea unui utilizator de la BD.
La nivel fizic
* Crearea indecsilor: CREATE INDEX
* Stergerea indecsilor: DROP INDEX
* Controlul alocarii spatiului fizic al BD:
CREATE SPACE —creeaza un model de alocare a spatiului fizic pentru o BD
ALTER SPACE —actualizarea modelului de alocare a spatiului fizic
DROP S PACE — sterge un model de alocare a spatiului fizic
* Regruparea fizica a datelor dintr-o BD (clustere):
CREATE CLUSTER - creeaza un cluster dintr-o BD
ALTER CLUSTER- actualizeaza un cluster
DROP CLUSTER - sterge un cluster

b) Partea de manipulare a datelor (LMD)

Aspectele care pot caracteriza LMD sunt diverse si din acest motiv, ele pot fi grupate in trei
categorii: generale, functionale, calitative.

b1) Caracteristici generale ale LMD



1. Tratarea datelor la nivel de ansamblu. Toate LMD relationale realizeaza o tratare la
nivel de ansamblu a datelor: unitatea de informative pentru lucru este tabela. La
comunicarea unui LMD relational cu un limbaj universal, avantajele se pierd
deoarece comunicarea se poate face doar tuplu cu tuplu si nu la nivel de ansamblu.
Deoarece limbajele universale ofera alte avantaje legate de proceduralitate, solutia
este de a integra in acestea un limbaj relational. Cursorul este solutia in SGBDR
pentru a face trecerea de la tratarea la nivel de ansamblu la cea la nivel de
inregistrare (tuplu).

2. Operatorii relationali implementati. SGBDR s-au dezvoltat, din punct de vedere relational,
avand la baza:

» calculul relational orientat pe tuplu (ALPHA, QUEL).

* calculul relational orientat pe domeniu (QBE).

» algebra relationala (ISBL)

« transformarea (mapping) (SQL, SQUARE)

Nota. Limbajele bazate pe calculul relational sunt neprocedurale, cele bazate pe algebra
relationald sunt procedurale, celelalte sunt combinatii.

3. Realizatorii limbajelor relationale s-au orientat pe domenii precise din teoria relationala.
Astfel, au rezultat: limbaje relationale standardizate international (exemplu SQL - ANSI), limbaje
cu standard de utilizare impus de constructor (exemplu QUEL), limbaje nestandardizate (celelalte
limbaje relationale).

4. Utilizatorii limbajelor relationale sunt mult diversificati. SGBDR ofera atat elemente
procedurale (pentru specialisti) cat si neprocedurale (pentru nespecialilsti).

b2) Caracteristici functionale ale LMD
1. Facilitatile de interogare a datelor. Acestea sunt puternice §i sunt oferite prin comenzi pentru
interogarea tabelelor de baza, dar si a celor virtuale (exemplu SELECT).
2. Facilitatile de actualizare a datelor sunt oferite prin comenzi pentru actualizarea tabelelor de
baza, dar si a celor virtuale:
INSERT INTO — adauga randuri la sfarsitul unei tabele.
UPDATE — modifica randuri dintr-o tabela.
DELETE FROM - sterge randuri dintr-o tabela.
Nota. Unele SGBDR nu permit actualizarea tabelelor virtuale, altele permit acces lucru cu o
serie de restrictii pentru ca operatia sa se propage spre tabelele de baza fara ambiguitati.

3. Alte facilitati functionale. La facilitatile relationale de mai sus, SGBDR ofera si alte
facilitati, pe care le au toate limbajele de programare procedurale:

* Calculul aritmetic prin operatorii specifici: +, -, *, /, **

* Agregarea: prin functii standard (exemplu SUM), prin comenzi (exemplu COMPUTE
OF expr).

» Comenzi de intrare/iesire standard: ACCEPT...PROMPT... (in Oracle).

b3) Caracteristici calitative ale LMD

1. Puterea selectiva a LMD relationale este datd de posibilitatea selectarii datelor dupa
criterii (filtre) complexe (exemplu comanda SELECT).

2. Usurinta de invatare si utilizare este nuantata in functie de tipul LMD relational.

* Cele bazate pe calculul relational sunt neprocedurale (descriptive), deci usor de invatat
si utilizat (apropiat, ca stil, de limbajul natural) (exemplu QUEL).



* Cele bazate pe algebra relationala sunt procedurale (algoritmice), deci mai greu de
invatat si utilizat (exemplu ISBL).

* Cele intermediare promoveaza stilul neprocedural dar accepta si elemente de control
procedural (exemplu SQL).

* Cele bazate pe grafica ofera primitive grafice pentru machetarea cererilor de regasire,
deci usor de utilizat (exemplu QBE).

3. Eficacitatea utilizarii este determinata de posibilitatea optimizarii cererilor de regasire.

LMD bazate pe calculul relational lasa compilatorul sa aleaga ordinea de executie a
operatiilor, deci rezulta o eficienta mare.

LMD bazate pe algebra relationald au o ordine impusa pentru executia operatiilor, deci
rezultd o eficientd mica.



2.3. Mecanisme de optimizare in SGBDR
a) Mecanisme pentru protectia datelor
Pentru atingerea acestui obiectiv, orice SGBDR trebuie sa aiba implementate mecanisme
specifice pentru ambele aspecte privind datele: integritatea, securitatea.
al) Controlul integritatii (corectitudinea) datelor

- Mecanismul de tranzactii.
Toate SGBDR sunt sisteme tranzactionale, deci unitatea de baza pentru prelucrare este tranzactia,
care va respecta automat restrictiile de integritate.
Tranzactia este o secventa de instructiuni care formeaza un tot unitar §i care se executd in
totalitate sau deloc.
In Oracle exista tranzactii implicite (referirea SQL%) si explicite (Begin si End Tranzaction).

- Mecanismul de blocare.
Dacd mai multi utilizatori doresc simultan sd acceseze aceleasi date atunci SGBDR detine
mecanisme specifice pentru a evita conflictele si aparitia unor erori: blocarea, interblocarea.
Blocarea este situatia in care mai multe tranzactii acceseaza in acelasi timp, aceleasi date.
SGBDR va atribui prioritati tranzactiilor, dupa anumite criterii, executia lor fiind facuta in
ordinea acestora. Blocarea se poate face la nivel de: BD, tabela, tuplu, atribut.
Inter-blocarea este situatia in care tranzactia T1 acceseaza datele D1, iar tranzactia T2 acceseaza
datele D2. La un moment dat T1 are nevoie de datele D2, iar T2 are nevoie de date D1. SGBDR
rezolva conflictul prin prioritati acordate tranzactiilor.

- Fisierele jurnal.
O solutie pentru asigurarea corectitudinii datelor este aceea ca la aparitia anumitor evenimente sa
fie salvate (backup) datele in fisiere de rezerva (jurnal). Acestea vor fi restaurate (recovery)
atunci cand BD va fi stricata, din anumite motive, in vederea refacerii ei.
In Oracle fisierele jurnal sunt create, intretinute si utilizate automat de citre sistem,
administratorul BD putand folosi aceste fisiere.
a2) Controlul securitatii (accesului) datelor

- Profilele utilizator.
La o BDR pot avea acces doar utilizatorii autorizati. In acest sens, administratorul BD
construieste un profil utilizator (categorie, grupa, nume, parola, drepturi) restrictionand accesul
acestuia la BD.
- Tabelele virtuale.
La un moment dat, un anumit utilizator trebuie sa vada doar acea parte din BD la care are dreptul
de acces. Acest lucru poate fi restrictionat prin construirea de catre proiectantul BD a unor viziuni
(tabele virtuale), pe care utilizatorul le va apela.
Viziunea este o constructie logica pentru o cerere de regdsite, memorata in dictionarul BD sub o
denumire. La apelul viziunii cererea de regasire este executata si se acceseaza date pe o parte din
BD.
In Oracle viziunea se construieste prin comanda CREATE VIEW si apoi poate fi utilizata prin
comenzi din SQL, la fel ca orice tabela relationala.

- Bibliotecile de sistem.
O modalitate de restrictionare a accesului la date este datd de procedurile stocate. Acestea sunt
secvente de instructiuni, stocate sub o denumire, de unde le pot apela utilizatorii autorizati.
Tn Oracle pot fi scrise proceduri stocate in PL-SQL, atét structurate cét si orientate obiect.
Stocarea se poate face fie in memoria interna (volatile), fie in memoria interna (persistente).

- Algoritmii de criptare.



Anumite date nu trebuie sa apara in clar in BD si atunci ele vor fi codificate (criptate). In acest
sens, se utilizeaza un algoritm de criptare si o cheie de acces la acesta. De asemenea, exista
algoritmi pentru decriptare, cu cheie de acces.

Oracle foloseste mai multi algoritmi de criptare-decriptare, cu chei de acces.

b) Mecanisme de optimizare a regasirii/interogarii
Operatia de regasire a datelor este una dintre cele mai importante si mai utilizate 1n aplicatiile cu
BDR. Puterea de regasire a limbajelor relationale, in special SQL, nu a fost egalatd de nici un alt
tip de limbaj de programare.
bl) Transformarile relationale
O cerere de regasire se scrie intr-un limbaj relational cu ajutorul expresiilor relationale bazate pe
calculul relational sau pe algebra relationala. Cele doua tipuri de expresii sunt echivalente si pot
oricand sa fie rescrise in celalalt tip.
SGBDR trebuie sa fie capabil sa transforme o expresie scrisa in calculul relational in una
echivalenta in algebra relationald si invers, pentru a se putea realiza o regasire optima.
Transformarea relationala se poate realiza prin doua strategii de optimizare: generale, specifice.

o Strategiile generale: sunt independente de modul de memorare al datelor si se bazeaza pe
proprietatile operatiilor din algebra relationala — comutativitatea, asociativitatea,
compunerea. Astfel de strategii sunt:

v' selectia inaintea jonctiunii;

v’ proiectia inaintea jonctiunii;
v’ selectia inaintea proiectiei;

v’ combinarea regasirii multiple.

o Strategiile specifice tin cont de modul de memorare al datelor si sunt caracteristice unui
anumit SGBDR. Elementele care influenteaza executarea operatiilor care intervin la o
cerere de regasire sunt: accesul direct sau secvential, reguli de ordonare a expresiilor
algebrice etc.

Oracle aplica ambele strategii de optimizare pentru transformarile relationale.

b2) Optimizarea alocarii

Prin definitie BD sunt mari consumatoare de spatiu calculator, atat in memoria internd cat si in
memoria externd. Pentru ca aceste spatii sa fie cat mai eficient folosite, SGBDR folosesc diferite
mecanisme: reutilizarea, realocarea, virtualizarea, zone de memorie (buffers) cu destinatii
speciale, compactarea datelor (in binar, cu algoritmi de compactare), alocarea dinamica etc.
Toate aceste mecanisme presupun algoritmi specifici.

Oracle face o alocare optima atat in memoria interna cat si in memoria externa (vezi Elementele
unei BD Oracle si Mecanismele interne Oracle).

b3) Optimizarea accesului

Cautarea datelor intr-o BD a fost intotdeauna o operatie care consuma mult timp calculator.
Volumul mare de date din BD si complexitatea ridicata a acesteia determind consum de timp
calculator la operatia de regasire.

SGBDR au cele mai bune performante d.p.d.v. al regasirii datelor, dintre toate tipurile de SGBD,
datorita limbajelor relationale (mai ales SQL) pe care le au implementate. Totusi, daca volumul
de date este foarte mare atunci limbajele relationale ajung la limita, datorita numarului mare de
operatori relationali pe care trebuie sa-i aplice la regasire.

Oracle implementeaza o variantd extinsa de SQL standard cu o comanda SELECT deosebit de
puternica.



2.4 Avantajele si limitele sistemelor relationale

1. Simplitatea conceptelor si a schemei .

2. Teoria relationald oferd un solid suport teoretic si 0 bazad pentru cercetari ulterioare.

3. Un grad mare de independentd a datelor fata de programe.

4. Limbajele relationale sunt declarative (de nivel inalt) si au o mare putere de regasire.

5. Ameliorarea semnificativa a protectiei datelor, sub toate aspectele.

6. Optimizarea semnificativa a accesului la date, precum si a alocarii datelor.

7. Manipularea de ansambluri de date prin operatorii din calculul sau algebra relationala,
cu implicatii importante pentru regasirea datelor.

Limite
1. Prea marea simplitate a modelului relational, care pentru tipurile noi de aplicatii (Internet,
sisteme deschise etc.) conduce la:

» pierderea unor informatii semantice utile (prin multiplicarea tabelelor la normalizare);

* operatiile relationale, chiar optimizate, sunt costisitoare (noile aplicatii genereaza multe
operatii relationale) din punctul de vedere al resurselor de calcul.

2. LMD relationale sunt prea limitate, ceea ce genereaza disfunctionalitati :

* programatorul trebuie sa cunoasca doua tipuri de limbaje (declarativ - relational si
procedural - universal). De aici rezultd necesitatea conversiilor, o fiabilitate scdzuta, necesitatea
comunicdrii, productivitatea scazuta,

» mecanismele de optimizare privesc doar LMD relational, deci ceea ce este scris in
limbaj procedural trebuie optimizat de catre programator.



2.5. Teste de autoevaluare

1. Notiuni similare intre figiere si teoria relationala sunt
A. Fisier-tuplu;
B. Céamp-atribut;
C. Céamp-relatie;
D. Valoare-domeniu,
E. Nu exista notiuni similare;
2. Regulile lui CODD se refera la:
A. Valoarea NULL;
B. Valorile TRUE si FALSE,;
C. Garantarea accesului la date;
D. Dependenta logica a datelor;
E. Restrictiile de integritate;
3. Comenzi LDD la nivel logic sunt:
A. CREATE VIEW,;
B. SELECT from VIEW,;
C. GRANT;
D. COMMIT;
E. DELETE VIEW,;
4. Comenzi LDD la nivel fizic sunt:
CREATE INDEX;
UPDATE INDEX;
VIEW CLUSTER;
DROP CLUSTER,;
REVOKE;
5. Avantajele sistemelor relationale sunt:
Optimizarea semnificativa a accesului la date, precum si a alocarii datelor;
Ameliorarea semnificativa a protectiei datelor, sub toate aspectele;
Un grad mare de dependenta a datelor fatd de programe;
Operatiile relationale, chiar optimizate, sunt costisitoare;
Necesitatea conversiilor implicite;
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3.1. Elementele unei BD Oracle si mecanismele interne Oracle

In contextul de SGBD relational, Oracle foloseste o multime de concepte si mecanisme interne,
care au semnificatia prezentatad in continuare.

Elementele unei BD Oracle

Procesul este o prelucrare (job) a sistemului care presupune un program unic, ce ruleaza, la un
moment dat, cu propria lui zona de lucru.

Zona de lucru este o parte din memoria interna (buffer) alocata de sistemul Oracle pentru diferite
operatii temporare: executia tranzactiilor, conectarea utilizatorilor — sesiunea de lucru etc.
Indexul este o structura fizica de date asociata unei tabele sau unui cluster. Indexarea are rolul de
a obtine date ordonate dupa diferite criterii (chei). Cheia de indexare este formata din una sau mai
multe coloane dintr-o tabela. Oracle foloseste patru metode de indexare: arbori B simpli, arbori B
compusi, cheie inversa, bitmap.

Viziunea (view) este o tabela virtuald construitd din una sau mai multe tabele de baza, fara a
ocupa spatiul fizic. Ea este, de fapt, o cerere de regasire SELECT stocata in dictionarul de date si
contribuie la cresterea protectiei datelor.

Clusterul este o grupare fizica a informatiilor din una sau mai multe tabele si are rolul de a creste
eficienta regasirii datelor.

Mecanismele interne Oracle

Contextul o zona de memorie extensibila dinamic, alocata si gestionata de Oracle pentru a putea
executa o comanda.

Cursorul este un pointer (identificator) spre zona de context necesar manipularii acesteia. Oracle
foloseste doua tipuri de cursor: implicit si explicit. Cursorul implicit este creat si gestionat
automat de sistem si utilizat pentru o serie de comenzi pentru definirea sau manipularea datelor
(CREATE, ALTER, INSERT, DELETE etc.). Cursorul explicit este creat si gestionat de
programator, in special pentru cererile de regasire (SELECT).

Tranzactia este un ansamblu omogen de operatii (in special actualizari) intr-0 sesiune utilizator.
Ea are rolul de a asigura coerenta datelor si functioneaza binar: se valideaza in totalitate sau
deloc. Tranzactia poate fi descompusa in subtranzactii prin stabilirea unor puncte de salvare
(SAVEPOINT).

Pseudo-coloane si pseudo-functii sunt variabile de sistem utilizate pentru a avea acces la
parametrii interni ai sistemului. Ele se pot utiliza pentru tabelele utilizator sau pentru cele
standard (exemple: LEVEL, ROWID, NEXVAL si respectiv USER, UID, SYSDATE).



3.2. Subprogramele PL/SQL

Subprogramele sunt module de program care efectueaza o anumita prelucrare si care se apeleaza

dintr-un program oarecare.

PL/SQL permite dezvoltarea subprogramelor, ca orice limbaj de programare procedural,

utilizarea acestora oferind avantajele cunoscute:

- incadrarea in tehnica de programare structurata si respectiv modulara;

- concentrarea prelucrarilor pe operatii omogene, specifice;

- diminuarea numarului de linii sursa;

- structurarea prelucrarilor mai des utilizate, intr-un singur nume si un singur cod sursa;

- parametrarea prelucrarilor, deci generalizarea programelor;

- simplificarea realizarii programelor de aplicatie precum si usurintd in intretinerea lor, deci
posibilitatea lucrului eficient, in echipa.

Pe langa tipurile de subprograme cunoscute din toate limbajele de programare procedurale

(functii si proceduri), PL/SQL are doua tipuri specifice (pachete si declansatori).

Asadar tipurile de subprograme suportate de PL/SQL sunt:

= procedurile — module de program cu nume, parametri de intrare si iesire;

= functiile — module de programe cu nume, parametri de intrare si care intorc o singura valoare
obtinuta prin evaluare;

= pachetele — module care reunesc obiecte din baza ce grupeaza prelucrari cu legaturi intre ele;

= declansatorii (triggers) — module ce au ca efect declansarea unei actiuni automat, in functie de
anumite evenimente care au loc la momentul executiei programului.

Procedurile si functiile

Procedurile (procedure) si functiile (function) utilizator sunt module de program asemdandatoare.

Astfel, ambele sunt scrise de programator, ambele au un nume sub care se definesc si apoi

apeleazd, ambele au parametri de intrare.

La apelul procedurilor/functiilor se paraseste executia programului apelant (principal) se face salt

la modulul indicat (programul apelat) prin nume, se executd subprogramul, apoi se revine la

programul principal la urmatoarea instructiune de dupa cea de apel.

Deosebirea este ca functia poate primi nici unul sau oricati parametri de intrare, dar nu are nici

un parametru de iesire. Intotdeauna functia intoarce o singura valoare dati de evaluarea expresiei

care se atribuie numelui functiei.

Procedura poate primi oricati parametri de intrare $i poate intoarce oricati parametri de iesire.

Coventiile privind parametrii (formali - cei din instructiunea de apel, reali — cei de la definirea

subprogramului), cunoscute din toate limbajele procedurale, raman valabile si in PL/SQL.:

- trebuie sd fie acelasi numar de parametri;

- parametrii trebuie sa fie in aceeasi ordine;

- tiupul pentru fiecare parametru corespunzator trebuie s fie la fel;

- numele parametrilor din cele doua categorii pot fi aceleasi sau diferite (pentru ca referirea
parametrilor se face prin adresa).

In PL/SQL se pot construi astfel de subprograme pe doua niveluri:

e Nivelul aplicatiei (blocuri cu nume) — sub un generator (de exemplu Forms), in care se
dezvolta aplicatia, se creaza asistat procedurile/functiile dorite. Aceste subprograme sunt
accesibile doar in cadrul aplicatiei in care se dezvolta.



e Nivelul bazei de date — se creaza explicit prin cod sursa (CREATE PROCEDURE /
FUNCTION) subprogramele dorite. Acestea se stocheaza in dictionarul bazei de date si vor fi
disponibile tuturor celor care au drept de acces la baza de date.

Pachetele

Ca subprogram, pachetul (package) este un obiect tip Oracle definit la nivelul bazei de date, care

reuneste un ansamblu de prelucrari efectuate asupra aceluiasi domeniu sau acelorasi obiecte.

Tn PL/SQL subprogramul de tip pachet este compus din doud parti:

PACKAGE SPECIFICATION — partea publica , declarativa, care poate fi cunoscuta de toti

utilizatorii care au dreptul de acces.

PACKAGE BODY - partea privata, corpul pachetului, care contine definitiile obiectelor

declarate anterior, accesibile doar local prin componentele pachetului.

Subprogramul de tip pachet se poate crea prin instructiunea CREATE PACKAGE si el poate

contine: proceduri, functii, variabile, cursoare, exceptii.

Necesitatea subprogramelor de tip pachete in aplicatiile cu baze de date dezvoltate in PL/SQL

este data de avntajele acestora:

e Intretinerea si dezvoltarea prelucrarilor sunt facilitate de regruparea si structurarea
prelucrarilor elementare, prin modularizare;

e se permite o gestiune mai find a drepturilor de acces la proceduri si functii (care sunt incluse
in pachete), datorita conceptelor de structurare privata si respecxtiv publica;

e un pachet poate fi compilat atat in intregime, ca un tot unitar, cat si partial, ceea ce extinde
modularizarea.

Declansatorii

Subprogramele de tip declansatori (trigers) sunt blocuri PL/SQL care realizeaza o anumita

actiune, lansata automat atunci cand apare un anumit eveniment.

Declansatorii pot fi creati si utilizati pe doua niveluri:

e nivelul aplicatiei (blocuri cu nume) — sub un generator (de exemplu Forms), in care se
dezvolti aplicatia, se creazi asistat declansatorul dorit (de exemplu cu DESIGNER). Tn acest
caz subprogramul este accesibil doar in cadrul aplicatiei In care se dezvolta. Se permite un
control sporit al intrarilor;

¢ nivelul bazei de date — se creaza explicit prin cod sursa (CREATE TRIGGER) subprogramele
dorite. Acestea se stocheaza in dictionarul bazei de date si vor fi disponibile tuturor celor care
au drept de acces la baza de date. Permite sa se implementeze reguli de gestiune complexe si
sa se intensifice (mdsuri suplimentare) protectia datelor.

Tntr-un subprogram de tip declansator se specifica:

- tipul declansatorului, care poate fi posterior (AFTER) sau anterior (BEFOR);

- evenimentul declansator, care poate fi: executia unei instructiuni, click de mouse, apdsarea
unei taste, aparitia unei erori etc.;

- tratamentul efectuat, adica actiunea care se desfasoara.



3.3 Introducere in Oracle

Sistemul Oracle a fost, inca de la aparitia sa la sfarsitul anilor 70, un SGBD care a respectat in
totalitate teoria relationala. Acest lucru inseamna ca sistemul a respectat cel putin doua cerinte
minime:

- aimplementat modelul de date relational pentru baze de date;

- aimplementat un limbaj de programare relational (SQL — Structured Query Language).

De asemenea, sistemul Oracle se Incadra inca de atunci in categoria SGBD care respectau cam
toate regulile lui Codd. E.F.Codd a realizat 13 reguli care stabilesc in ce masura un SGBD este
relational. Acum, la versiunea Oracle 11g sistemul a devenit mai mult decat un SGBD relational,
a devenit o infrastructurd pentru baze de date pe Internet, in arhitectura Grid Computing. Pe
parcursul evolutiei sistemului Oracle, au fost adaugate noi facilitati rezultate atat din noul
contextul informatic cat si din cerintele utilizatorilor, date de dezvoltarea societatii
informationale. In mod continuu, noi tehnologii informatice au fost implementate n sistem:
lucrul cu baze de date distribuite, abordarea orientata obiect, facilitati multimedia, gestionarea
bazelor de date pentru Internet, noi limbaje de programare, afaceri electronice, inteligenta
afacerii, grid computing etc.

Principalele facilitati oferite de sistemul Oracle

Pe parcursul evolutiei sale, in special in ultimii zece ani, sistemului Oracle i s-au adaugat o serie

de noi facilititi. In acest fel, el a evoluat de la un SGBD relational spre o infrastructuri de baze de

date pentru Internet. Cateva dintre aceste facilitati sunt:

- ainitiat trecerea de la arhitectura client-server spre arhitectura NC (Network Computing).
Versiunile actuale de Oracle pot functiona in ambele arhitecturi;

- oferd o mare deschidere atat el ca sistem, cat si pentru aplicatiile cu baze de date dezvoltate;

- pune mare accent pe tot felul de optimizari privind utilizarea resurselor de calcul (timpul si
spatiul);

- pune accent mai mare pe analiza — proiectare (modelare — functionalitate) fatd de programare,
inclinand balanta in favoarea primei activitati;

- aimplementat primul sistem de baza de date pentru Internet din lume si apoi a dezvoltat acest
concept cu o multime de servicii performante;

- aimplementat pentru prima data in lume tehnologia Grid Computing pentru baze de date si
continua s o dezvolte;

- adevenit o platforma multipla, de mare complexitate, cu portabilitate ridicatd, care accepta:
orice calculator orice sistem de operare, orice date, orice aplicatie, orice utilizator;

- oferd o mare diversitate de interfete pentru dezvoltarea aplicatiilor cu baze de date: bazate pe
modelare (Designer, Developer, Application Server), bazate pe componente (platforma Java),
bazate pe HTML (navigatoare, editoare Web, XML), bazate pe servicii (Service Oriented
Architecture — SOA), prin programare (fraze SQL, proceduri stocate — PL/SQL si Java,
obiecte standard CORBA, obiecte ODBC, obiecte JDBC) etc.;

- cuvintele de ordine in acest sistem sunt: optimizare (timp si spatiu calculator) si integrare
(interfete, aplicatii, date, tehnologii etc.).

Oracle Grid Computing
Grid Computing (grila de calculatoare) este o noua tehnologie informatica ce presupune utilizarea
coordonatd a mai multor servere mici, care actioneaza impreund ca un singur sistem foarte



puternic. Se realizeaza un progres tehnologic de la Internet la grid computing datorat aparitiei
unor componente tot mai puternice si mai ieftine.

Oracle a introdus tehnologia grid computing odata cu dezvoltarea serverelor de baze de date in
versiunea 10g (2003) si apoi a dezvoltat-0 Tn versiunea 11g (2007). Acest lucru a insemnat
adagarea unor facilitati noi sistemului Oracle, cateva dintre acestea fiind prezentate in continuare.
Virtualizarea pe fiecare nivel. Oracle permite acum adaugarea sau scoaterea discurilor de stocare,
cu pastrarea on-line a aplicatiilor. Performantele serverelor sunt puse la dispozitia mai multor
aplicatii cu baze de date, intr-o structurd eficientd de tip cluster. Resursele serverelor se aloca in
functie de necesitatile organizatiei si folosind tehnici speciale (load balancing): se urmareste
incarcarea diferitelor echipamente din retea si masina cu cele mai putine procese active va primi
o noud sarcind. Se realizeaza statistici privind utilizarea resurselor, care ajutd administratorul sa
construiasca dinamic strategii de repartizare a proceselor.

Platforma ieftina. Oracle poate rula pe platforme diverse, inclusiv servere si alte echipamente de
stocare a datelor la un cost redus, oferind aceleasi functionalitati indiferent de platforma aleasa.
Stocarea datelor se realizeaza folosind componenta denumita ASM (Automatic Storage
Management) care permite utilizarea echipamentelor de cost redus. Administratorul aloca
discurile de stocare componentei ASM care se ocupa de managementul ulterior, oferind
performante optime, fara a necesita interventia umana.

Scalarea. Pentru exploatare, se poate porni initial de la o aplicatie pe doua niveluri (2tier), pe un
grup de servere de cost redus, continudndu-se apoi cu includerea unor noi aplicatii si a altor
echipamente.

Managementul tip grid. Oracle a introdus un instrument special pentru managementul tip grid,
denumit Oracle Grid Control, pe care administratoriul BD 1l poate folosi pentru monitorizarea si
intretinerea intregii infrastructuri de baze de date, care include resurse eterogene, distribuite
geografic. Resursele aplicatiilor cu BD nu mai sunt administrate individual, asa cum se realiza in
mod traditional, ci grupat, prin utilizarea unui navigator Web. Astfel se poate realiza
managementul resurselor de tip: servere de aplicatii, servere de baze de date, servere de tip
firewall, echipamente de stocare, echipamente de retea.

Baze de date distribuite. Oracle a introdus conceptul de rulare a unei singure baze de date,
integrate logic, pe multiple servere folosind tehnologia Real Application Clusters (RAC). Practic
mai multe servere sunt folosite optim de catre mai multe aplicatii, reducdndu-se numarul de
echipamente si licente necesare. Tehnologia de tip cluster nu trebuie sa fie achizitionatd de la un
producator diferit, introducandu-se componenta Oracle Portable Clusterware care permite
folosirea facilitatilor de tip cluster pe orice tip de hardware.

Sisteme informatice integrate. Componenta Oracle Streams ofera functionalitati multiple pentru
realizarea unei solutii de sistem informatic integrat, cu eliminarea redundantei datelor.
Securitatea. Oracle Enterprise User Security este o componenta de management centralizat a
privilegiilor de acces a utilizatorilor. Practic, un utilizator este creat o singura data, putand avea
acces la multiple baze de date existente 1n arhitectura, conform drepturilor sale de acces.

Oracle ldentity Management centralizeaza managementul autentificarii i autorizarii utilizatorilor
in cadrul unei solutii integrate, prin intermediul componentei denumite Oracle Internet Directory.

Componentele sistemului Oracle

Sistemul Oracle poate fi structurat functional, prin adaptare, conform arhitecturii pe componente
a unui SGBD, care grupeaza componentele in trei niveluri: nucleul, interfetele de dezvoltare,
instrumentele de intretinere.



Nucleul Oracle (Oracle Database) contine componentele care se regasesc in orice kit de instalare:
limbajele de programare (SQL, PL/SQL, Java, precompilatoarele), configurarea si instalarea,
instantele de baze de date generate de sistem. Varianta de lucru cu adevarata baza de date
distribuita este Oracle RAC (Real Application Clusters). Aceasta este 0 noud generatie de
tehnologie de clustere, bazata pe o noua arhitectura de baze de date denumita imbinare ascunsa
(Cache Fusion). Acest lucru inseamna ca la adaugarea unui calculator intr-o retea cu baze de date
distribuite Oracle, clusterele se adapteaza automat la noile resurse, fara sa fie necesara
redistribuirea datelor sau rescrierea aplicatiilor.

Interfetele pentru dezvoltarea aplicatiilor cu baze de date Oracle (Oracle Developer Suite) permit
personalizarea aplicatiilor, ofera un mediu complet pentru dezvoltarea aplicatiilor tip afaceri
electronice (e-business) si tip Web. Cateva dintre produsele software incluse in acest pachet sunt:
Oracle Forms, Oracle Reports, Oracle Designer, Oracle JDeveloper etc.

Instrumentele pentru intretinerea bazei de date Oracle sunt destinate, in principal,
administratorului de baze de date, dar si dezvoltatorilor. Oracle Enterprise Manager este pachetul
integrat pentru administrarea bazei de date. El contine in acest sens o multime de instrumente
software: monitorul Grid Control pentru supravegherea intregii activitati a sistemului de baze de
date, navigatoare pentru informare, editoare pentru actualizari, utilitare pentru intretinere si
acordare de drepturi de utilizatori etc. Tn Oracle activitatea de administrare a bazelor de date este
automatizata in cea mai mare parte si procesul continud in aceeasi directie. Efectul este ca
activitatea de administrare a BD este ferita de erori si accidente umane, iar costul acestei
activitatii scade foarte mult. Tot In componenta de instrumente se poate incadra si pachetul
Oracle Application Server — OAS, care integreaza serviciile de Internet si permit crearea celor
mai rapide aplicatii Web din lume. Contine printre altele: Oracle E-business Suite destinat
implementarii aplicatiilor prefabricate cu baze de date pentru intreprinderi; Oracle Portal destinat
construirii portalurilor organizationale etc.



3.4. Limbajul PL/SQL - compendiu

PL/SQL (Procedural Language) este un limbaj procedural, propriu sistemului Oracle, care
lucreaza stil compilator si care da posibilitatea sa se dezvolte structuri procedurale de program,
suportand in acelasi timp o parte dintre comenzile SQL. El a fost dezvoltat pe o structura initiala
de program Pascal, ulterior fiindu-i adaugate numeroase extensii.
Cateva dintre elementele de limbaj din PL/SQL sunt prezentate, in sinteza, in continuare.
Instructiunea PLISQL are drept terminator caracterul punct si virgula (;).
Expresiile in PL/SQL sunt formate din operatori si operanzi. Tipul unei expresii este dat de tipul
operatorilor utilizati.
Operatorii sunt de urmatoarele tipuri: aritmetici (+,-, *, /, **), logici (AND, OR, NOT), de
comparatie (=, 1=, <, >, <=, >=), alti operatori speciali (LIKE; IN; BETWEEN etc.).
Operanzii pot fi variabile, constante, atribute (%TYPE, %FOUND etc.), functii.
Unitatea de baza pentru structurarea unui program in limbajul PL/SQL este blocul.
Structura unui bloc este: DECLARE
Instructiuni declarative (neexecutabile)
BEGIN
Instructiuni executabile (proprii sau din SQL)
EXCEPTION
Rutine pentru tratarea erorilor (exceptiilor)
END;
Nota. Dintre sectiunile de mai sus, doar cea executabila (intre BEGIN si END) este
obligatorie, Tntr-un bloc PL/SQL.
Comentariul se indica ca un text scris intre /* si */ (analog ca in SQL) sau dupa doua caractere
liniuta de unire (- -).
Instructiunile dintr-un bloc pot fi precedate de <<eticheta>>, care se poate folosi apoi pentru
referire.
Limbajul PL/SQL accepta si subprograme care pot fi de urmatoarele tipuri: proceduri
(PROCEDURE), functii (FUNCTION), pachete (PACKAGE), declansatori (TRIGGER).
Comenzi din SQL suportate in blocuri PL/SQL
INSERT, UPDATE, DELETE, SELECT, COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT, LOCK,
TABLE, SET TRANSACTION.
Instructiuni proprii limbajului PL/SQL
= este instructiunea de atribuire.
BEGIN desemneaza inceputul partii executabile a uni bloc.
CLOSE inchide un cursor explicit.
DECLARE marcheaza inceputul unui bloc si a partii neexecutabile a acestuia.
Pentru a declara variabile si constante se folosesc clauzele: NUMBER, CHAR,
VARCHAR, DATE, BOOLEAN, atributele (%nume).
Pentru a declara un cursor se foloseste clauza: CURSOR.
Pentru a declara o exceptie (tratarea erorilor) se foloseste clauza: EXCEPTION.
END incheie o serie de instructiuni PL/SQL: bloc — END, structura repetitiva — END LOOP,
structura alternativa — END IF.
EXCEPTION marcheaza inceputul partii de tratare a erorilor dintr-un bloc.
EXIT forteaza iesirea neconditionata dintr-o structura nesecventiald de program.
FETCH acceseaza urmdtoarea linie din multimea selectata de un cursor explicit.



GOTO salt neconditionat la o eticheta dintr-un bloc.
IF...END IF structura alternativa simpla de program.
LOQP... END LOOP structura repetitiva de program tip WHILE sau FOR
NULL este instructiunea care nu are nici un efect si se foloseste pentru structurarea si lizibilitatea
blocului.
OPEN deschide un cursor explicit.
RAISE opreste executia unui bloc si transferd controlul unei sectiuni de tratarea exceptiilor.
SELECT...INTO instructiune de regasire, care intoarce o linie dintr-o tabela si o plaseaza intr-0
variabild de memorie indicata prin clauza INTO.
Cateva functii de sistem
SQLCODE() numarul codului unei erori detectate.
SQLERRM() mesajul explicativ al unui cod de eroare specificat.
Majoritatea functiilor din SQL sunt suportate si de PL/SQL.



3.5. Teste de autoevaluare

1. Elemente ale unei BD Oracle sunt:
A. Procesul,
B. Utilizatorul sistem;
C. Indexul;
D. Zona de lucru;
E. Arborele;
2. Mecanisme interne Oracle sunt:
A. Tabela;
Tabelul;
Cursorul,
Tranzactia,
. Spatiul tabela,;
3. Tipurile de subprograme suportate de PL/SQL sunt:
A. Procedurile;
B. Pachetele;
C. Functiile;
D. Declansatorii;
E. Secventialele;
4. Care dintre urmdtoarele conventii ce privesc parametrii formali si reali unui subprogram
sunt valabile in PL/SQL
A. Trebuie sa fie acelagi numar de parametri,
B. Parametrii trebuie sa fie in aceeasi ordine;
C. Numele parametrilor din cele doua categorii nu pot fi diferite;
D. Tipul pentru fiecare parametru corespunzator trebuie sa fie diferit;
E. Parametrii trebuie sa fie in aceeasi ordine;
5. Intr-un subprogram de tip declansator se specifica:
Subprogramul apelator;
Tipul declansatorului, care poate fi posterior (AFTER) sau anterior (BEFOR);
Evenimentul declansator;
Actiunea de realizat;
Parametrii reali ai declansatorului

mooOw
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Raspunsuri la testele de autoevaluare
1. AD

2. C,D

3. AB,C,D

4. A'B

5 B,CD
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