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intelege conceptele vehiculate in baze de date si cele legate

de modelul de date relational;

° intelege bazele si limitele limbajului SQL si cum se utilizeaza
in manipularea datelor;

° intelege rolul si necesitatea utilizarii limbajelor de nivel inalt
in scrierea aplicatiilor ce opereaza cu baze de date;

° intelege si utiliza clasele cu interfetele JDBC pentru accesul

la bazele de date din Java.




Cconcente legate de bazele de
date relational si modele de
date

n Relatie (relation) - iIn matematica, relatia R, este o submultime a produsului cartezian a
doud multimi (A, B),R : A x B.Dacd (a, b) esteuneclementdinR notatiaa R
b are semnificatia de "a este in relatia R cu b" (o notatie echivalenta folosita, mai des, in
teoria bazelor de date relationale este R (a, b) ). O relatie poate fi reflexiva (a R a),
simetricdi ( a R b => b R a), tranzitiva (a R b & b R ¢ => a R c),

antisimetricd (a R b & b R a => a = b) saufotala (a R b sau b R a).In
bazele de date, relatia, este un tabel dintr-o baza de date relationala.

n Baza de date (database) - una sau mai multe multimi de date persistente asociate cu o
aplicatie pentru actualizarea si interogarea datelor;

n Persistentad - proprietate a unei aplicatii de a crea obiecte si date care continua s existe i
sa-si pastreze valorile intre doud executii ale aplicatiei.

L Model de date (data model) - formalism matematic cu notatii pentru descrierea structurilor
de date si a multimii operatorilor folositi pentru manipularea si validarea datelor;

u Model de date relational (relational model) - un model de date introdus de E. F. Codd in

1970. In acest model datele sunt organizate in tabele. Multimea numelor coloanelor se
numeste schema tabelului. Datele pot fi manipulate folosind algebra relationald. Limbajul
SQL este implementarea unei astfel de algebre.

n SOL (Structured Query Language) - un limbaj neprocedural, de interfata, intre utilizator si
bazele de date relationale dezvoltat de IBM 1n anii '70. Diferenta esentiald intre SQL si alte
limbaje este aceea ca in SQL instructiunile specificd ce operatii se vor face cu datele si nu
modul 1n care se realizeaza acestea.

n Baza de date relationala (relational database, relational database management system) - o
baza de date ce utilizeazd modelul de date dezvoltat de E. F. Codd. O baza de date relationala
permite definirea structurilor de date, operatiile de stocare, de extragere a datelor si a
constrangerilor de integritate. Intr-o bazi de date relationald (BDR), datele si toate relatiile
intre date sunt organizate in tabele. Un tabel este o colectie de inregistrari (rdnduri) unde
fiecare inregistrare a tabelului contine aceleasi cAmpuri. Anumite cdmpuri pot fi desemnate
chei. In acest caz viteza de cdutare a unor valori specifice acelui cAmp va creste datoriti
folosirii de indexuri. Intre inregistarile unor tabele diferite se pot realiza asocieri pe baza
valorilor comune ale unui anumit camp particular din fiecare tabel.

n Cheie primara - numarul minim de cAmpuri care au fost alese pentru a identifica unic fiecare
rand dintr-un tabel.
n Constrdngere de integritate - o reguld care trebuie sa raimand adevarata pentru ca baza de

date sa-si pastreze integritatea. De exemplu, Intr-o bazd de date genealogica fiecare individ



trebuie sd fie copilul unor pdrinti. De asemenea, individul nu poate avea decat doi parinti
naturali.

u Index - o secventd de perechi (cheie, pointer) in care fiecare pointer poanteaza la o
inregistrare din baza de date care contine valoarea cheii intr-un camp particular. Indexul este
sortat pe baza valorilor de chei i permite cdutarea rapida a unei valori particulare de cheie.

u Tabel - un obiect al bazei de date care stocheaza datele. Este format din mai multe coloane.
Fiecare coloana are asociat un tip de data. Tipul coloanei se foloseste pentru manipularea
corecta a continutului.

L Normalizare - o relatie dintr-o baza de date relationald se zice cd este intr-o formd normala
daca satisface un anumit grup de constrangeri. Lucrarea initiala a lui Codd definea trei forme
normale.

u Tupla - un obiect de date ce contine una sau mai multe componente. Componentele unei
tuple pot fi de tipuri diferite. Cateva exemple de tuple sunt: (1,2), ("Tuple", Da), (a, (%, y),
c).

u Tranzactie - o unitate logica de interactiune cu o BDR. Aceasta trebuie tratatd intr-o maniera
coerentd si sigurd, independent de alte tranzactii. Pentru o tranzactie se garanteaza, fie
realizarea ei completd, fie nerealizarea ei. Dacd o eroare conduce la realizarea partiala a
tranzactiei, tranzactia poate fi "derulatd inapoi" pentru a opri lasarea bazei de date intr-o stare
de inconsistenta.

u Interogare (query) - actiune de extragere a unor informatii din baza de date.

Conceptul de data

Pentru cei care au deja experienta in domeniul calculatoarelor, notiunea de datad este asociata cu
numere, siruri de caractere, imagini, sunete ce pot fi stocate si prelucrate pe calculator, eventual
transmise mai departe prin retea. Privind insd conceptul de datd general, data, reprezintd o reflectare,
partiala, a realitdtii. Deseori, cuvantul de data apare in contextul conceptului de model. Necesitatea
modelului apare datoritd complexitatii lumii pe care Incercam sd o surprindem. Abundenta detaliilor
ne depaseste. Din acest motiv, realitatea va fi simplificata de om, prin crearea unor modele. Modelul
se obtine prin eliminarea detaliilor si pdstrarea unor caracterstici minimale din realitate, fara a pierde
insd veridicitatea modelului (care dintre carateristici sunt pastrare, deoarece se considera a fi
semnificative, respectiv de ce si care anume se elimina asta este o alta carte). Datele reprezintd o
masurd cantitativd a procesului de evolutie a caracteristicilor considerate semnificative pentru model
(aceste caracteristici descriu modelul). Generalizadnd, datele reprezinta o colectie de observatii pe
marginea unor evenimente pe care le considerdm importante.

Datele in sine nu au nici o semnificatie (ele nu au un inteles). Ele pot insa deveni informatie in urma
asocierii directe acestora cu anumite caracteristici. Datele vor fi astfel incarcate cu semnificatie ca
urmare a interpretdrii lor Intr-un context particular. Aceasta interpretare se poate face de catre om
sau, automat, de catre un sistem de calcul. Daca consideram numarul intreg “1100”, el este data dar
nu este informatie. In contextul “Salariul meu este de 1100 RON”, data “1100” are deja un inteles
particular (este valoarea remuneririi mele), devenind informatie. In contextul “Salariul meu de 1100
RON este acceptabil.”, data “1100” permite trecerea la cunoagtere. Deoarece eu cunosc salariile unei
mari majoritati, sunt In stare sa calculez un salar mediu si sa md plasez undeva, In raport cu acesta.
Procesul de plasare la nivelul de “acceptabil” are la bazd un grup de prelucréri iar rezultatul de
“acceptabil” are la baza un proces deductiv. Foarte pe scurt, datele reprezintd materialul primar,



informatia reprezintd date + inteles, iar cunoasterea este informatie + prelucrare.

Scopul colectdrii datelor este obtinerea de informatii sau de cunoastere ca urmare a unui proces de
deductie bazat pe experienta sau pe reguli ce poate fi implementate la nivelul unui sistem de calcul.
In bazele de date, data, va fi organizati sub forma unui singur articol de informatie (o singuri
valoare). Deoarece 1n procesul de colectare a datelor pot sa apard erori, termenul de integritate a
datelor defineste mecanismele de prevenire a erorilor.

Modelul de date relational

Se numeste model de date, un formalism matematic cu notatii pentru descrierea structurilor de date
siamultimii operatorilor folositi pentru manipularea si validarea datelor. Modelul de date relational
este introdus de E.F. Codd in 1970. In acest model datele sunt structurate (organizate) in relatii care
au nume. Multimea numelor coloanelor se numeste schema relatiei. Structura de date logica numita
relatie este bidimensionala, fiind cunoscuta sub numele de tabel, in baza de date fizica. Cele doua
dimensiuni ale structurii sunt denumite randuri i coloane. Datele modelului se pot modifica folosind
operatorii algebrei relationale (limbajul SQL este implementarea unei astfel de algebre), ei asigurand
selectarea, inserarea, modificarea si stergerea datelor din tabele, iar restrictiile de integritate asigura
pastrarea consistentei datelor.

Conceptul de redundanta

Redundanta datelor apare atunci cand o anumita data este stocatd in mai multe tabele ale bazei de
date. Acest surplus de date necesitd o atentie specialda atunci cand se aduc modificari asupra
continutului valorilor stocate in tabele. Daca valorea unei date redundante este modificata, atunci va
trebui s ne asigurim ci toate copiile respectivei date au fost aduse la noud valoare. In aceasti situatie
se zice ca valoarea respectiva este consistentd in baza de date. Daca nu toate copiile au fost actualizate
la noua valoare se zice ca data este inconsistenta. Se zice cd o bazd da date este 1n stare consistentd
daca toate datele acesteia sunt consistente, altfel este 1n stare inconsistenta.

Terminologii alternative ale modelului relational

Termenii folositi 1n modelul de date relationali sunt, deseori, producétori de confuzie. Deoarece
modelul are ca sursa algebra relationald, matematicienii preferd sa folosescd anumite denumiri.
Proiectantii bazelor de date au si ei termeni specifici, dar echivalenti cu cei din algebra. In final,
administratorii de sistem folosesc si ei propriul lor jargon atunci cand realizeaza operatii de intretinere
a bazelor de date. Tabelul care urmeaza isi propune sa prezinte termenii alternativi folositi de cele trei
categorii de persoane care folosesc acest model.

Algebra relationala Proiectant BDR Administrator de sistem
Relatie Tabel Fisier
Tupla Rénd Inregistrare
Atribut Coloana Camp

Atributele reprezinta date elementare care sunt nume ale coloanelor unei relatii. De exemplu, relatia
chirie (IDClient, NumeClient) contineatributele IDClient,NumeClient. Valorileactualepentru



aceste atribute ale relatiei se stocheaza in tuple sau randuri ale tabelului. Atributele se grupeaza pe
baza dependentei de valorile din cheia primard. O cheie primara (CP) este un atribut, sau un grup
de atribute, care indentificd unic un rand din tabel. Un tabel poate avea o singura cheie primara.
Deoarece valorile din CP se folosesc pentru identificare, ele nu pot fi vide (nule). Asocierea intre doua
relatii se face, tipic, printr-un atribut comun celor doua relatii. Atributul comun este, de obicei, CP
intr-un tabel si cheie straina (CS) in celdlalt. Regulile de integritate referentiala dicteaza valorile
CS dintr-o relatie in raport cu valorile CP din cealalta relatie.

Proiectarea unei baze de date relationale se face pe baza regulilor de normalizare care dicteaza
apartenenta atributelor la relatii. Aceste reguli nu fac obiectul acestui curs insi folosirea modelului
de date relational normalizat asigurd minimizarea redundantei datelor Impreuna cu protectia contra
anomaliilor de inserare, stergere si actualizare care apar ca urmare a definirii unor relatii incorecte.



Flemente de SQL

SQL este un limbaj neprocedural (este implementarea unei algebre relationale) dezvoltat in baza
raspandirii modelului relational. In ultimii ani a devenit limbajul standard pentru BDR. Obiectivele
limbajului sunt:

o crearea bazelor de date si a relatiilor;
o realizarea operatiilor de intretinere a BDR;
o realizarea interogarilor simple si complexe.

Ca urmare a standardizarii [SO limbajul SQL are doua componente majore:

o limbajul pentru definitia datelor (Data Definition Language - DDL): pentru definirea
structurii bazei de date si controlul accesului la date;
o limbajul pentru manipularea datelor (Data Manipulation Language - DML): pentru

extragerea si actualizarea datelor.

O instructiune SQOL este formata din cuvinte rezervate si cuvinte definite de utilizator. Cuvintele

rezervate (numite si cuvinte cheie) sunt partea fixata a limbajului deoarece au o semnificatie

predefinitd. Ele trebuie scrise fara a fi despartite pe mai multe linii. Cuvintele definite de utilizator

sunt "inventate" de el si reprezintd nume ale obiectelor bazei de date cum sunt tabelele, coloanele etc.

Cuvintele unei instructiuni SQL se scriu conform multimii regulilor de sintaxa specifice limbajului
nnn

SQL. Multe dintre dialectele SQL folosesc caracterul "punct si virgula" ";" pe post de terminator de
instructiune SQL, insd conform standardului, acestea sunt optionale.

Pentru exemplele care vor fi dezvoltate in continuare este suficientd prezentarea a numai patru dintre
instrunctiunile DML din SQL:

1. SELECT - pentru interogarea bazei de date;

2 INSERT - pentru inserarea datelor intr-un tabel;
3. UPDATE - pentru actualizarea datelor unui tabel;
4 DELETE - pentru stergerea datelor unui tabel.

Instructiunea SELECT
Permite extragerea si afisarea datelor din unul sau mai multe tabele.

SELECT cu un singur tabel
Pentru extragerea tuturor numelor de proiecte stocate in cAmpul NumePr din tabelul Proiecte scriem:

SELECT NumePr FROM Proiecte;

Pentru extragerea numelor de proiecte si a sumei platite pe proiect, stocatd in campul suma, din
acelasi tabel se scrie:



SELECT NumePr, Suma FROM Proiecte;

Deoarece multe interogari SQL folosesc toate campurile unui tabel. Folosirea unui asterisc "*" este
o forma prescuratd de scriere pentru "toate campurile".

SELECT * FROM Proiecte;

Atunci cand dorim sa impunem conditii cu privire la rindurile extrase se va folosi clauza wHERE. De
exemplu, pentru extragerea proiectelor din tabelul Proiecte care au o suma mai mare de 500000 in
campul Suma se va scrie:

SELECT * FROM Proiecte WHERE Suma > 500000;

Daca dorim carandurile sortate sa fie in ordinea crescatoare alfabetica a proiectelor vom folosi clauza
ORDER BY astfel

SELECT * FROM Proiecte ORDER BY NumePr;

Pentru sortarea 1n ordinea descrescdtoare a numelor de proiecte scriem:

SELECT * FROM Proiecte ORDER BY NumePr DESC;

SELECT cu mai multe tabele

Daca datele de extras sunt stocate, ca urmare a normalizarii, In mai multe tabele, una dintre metodele
pentru conectarea tabelelor pe baza unui cAmp comun foloseste instructiunea JoIN. Sa presupunem
ca dorim sa extragem toate proiectele si tipurile membrilor pe baza campurilor 1ppr din Proiecte
si 1opr din Membri. 1ppr este CP in Proiecte si CS in Membri. Intre proiecte si membri este o
relatie unu-la-multi, adica unui rand din tabelul Proiecte pot sa-i corespunda mai multe randuri ale
tabelului Membri. Instructiunea INNER JOIN face ca din cele doud tabele sa fie extrase doar
randurile care au valori comune in campurile de conectare.

SELECT NumePr.Proiecte, Membri.Calitate
FROM Proiecte INNER JOIN Membri ON Proiecte.IDPr = Membri.IDPr;

Instructiunea INSERT
Instructiunea INSERT permite addugarea unui rand intr-un tabel. Una dintre formele ei este:

INSERT INTO NumeTable (lista de campuri)
VALUES (lista de valori)

Daca dorim sa inseram un nou proiect in tabelul Proiecte scriem:

INSERT INTO Proiecte (IDPr, NumeProiect, Sumal)
VALUES ('PR4', Proiect nou', 100000);

Instructiunea UPDATE
Instructiunea UPDATE permite modificarea continutului unui rand existent dintr-un tabel. Forma ei



este:

UPDATE NumeTabel
SET NumeColoanal=Valoarel [,NumeColoana2=Valoare2 ...]
[WHERE Conditie]

Pentru a creste cu 20% valoarea din campul suma ale tuturor proiectelor din tabelul Proiecte
scriem:

UPDATE Proiecte SET Suma=Suma*1.20;

Pentru a creste valoarea din campul suma cu 20% a proiectului cu numele "pProiect1" din tabelul
Proiecte scriem:

UPDATE Proiecte
SET Suma=Suma*1.20
WHERE NumePr="Proiectl";

Instructiunea DELETE
Instructiunea permite stergerea unor randuri ale unui tabel. Forma ei este:

DELETE FROM NumeTabel
[WHERE Conditie]

Pentru a sterge randul corespunzator proiectului cu numele "pProiect1™ din tabelul Proiecte
scriem:

DELETE FROM Proiecte
WHERE NumePr="Proiectl";



JDBC

In 1996, Sun, scoate pe piatd prima varianta de interfati de programare (Application Programming
Interface - API) a bazelor de date numita Java DataBase Connectivity sau JDBC. Aceasta permitea
conectarea, interogarea si actualizarea datelor pe baza limbajului SQL (Structured Query Language).

Java si JDBC aveau, inca de pe atunci, avanatajul, in comparatie cu alte medii de programare al
bazelor de date, independenta de platforma si de producatorul SGDB-ului. Aceeasi baza de date scrisa
in Java se putea rula pe servere Windows sau Solaris deoarece codul Java ruleaza identic pe ambele
platforme. Datele puteau fi transferate de exemplu de pe Miscrosoft SQL Server pe Oracle ca urmare
a folosirii a unui limbaj comun, SQL, pentru definitia si manipularea datelor. Pana atunci, aplicatiile
cu baze de date se scriau intr-un limbaj proprietar al producétorului de SGBD cumparatorul fiind
limitat la a lucra tot timpul cu acelasi software.

JDBC-ul suferd pe parcursul anilor mai multe extinderi insa nici dupd ultimul release nu are
instrumente pentru dezvoltarea de interfete grafice cu bazele de date. Aceste generatoare de
formulare, interogdri sau rapoarte sunt dezvoltate de diferite firme specializate numai pe acest
domeniu.



Arhitectura JDEBRC

Producitorii de SGBD-uri au fost de acord foarte repede ca Sun sa foloseasca un protocol de retea
unic pentru accesul la baze de date, cu conditia ca acel protocol sa fi a lor. Cum piata avea deja
producétori de SGBD-uri multi si seriosi Sun era in impas. Noroscul vine din partea producatorilor
de SGBD-uri care se pun de acor cu privire asupra faptului cd Sun sa creeze API-uri pure de Java
pentru acces prin SQL la bazele de date impreuna cu un manager de drivere care sd incarce drivere
externe, fabricate de firme terte sau de catre producatorii SGBD-urilor, prin care s se realizeze
conexiunea la baza de date. Apoi, printr-un mecanism simplu de Inregistrare al driver-elor in
manager-ul de driver, toate driver-ele sa respecte aceleasi cerinte si opereze la fel. Ca urmare a acestor
cerinte doud intefete au fost create, JDBC API pentru programatori i JDBC Driver API pentru
producatorii de driver-e. Aplicatiile comunica prin API cu manager-ul de driver-e care foloseste, mai
departe, driver-ul dat de producator pentru a comunica cu baza de date.

Drivere-ele JDBC sunt organizate pe

urmdtoarele categorii: Aplicatie Java

n driver tip 1: traduce JDBC in -
ODBC si se bazeaza pe driver-ul JDBC Driver IDBCAPI
de ODBC pentru a comunica cu mar;ager “IDBC Driver API
baza de date. Sun di un singur JDBC/ODBC ™
driver de acest fel JDBC/ODBC bridge Driver JDBC de
bridge in JDK. Necesita driver ODBC produiltor SGBD
configurarea corectd a driver- S
ului de ODBC.

n driver de tip2: este scris patial in

Java si patial in cod nativ,
comunicd API-urile client ale
SGBD-ului. Utilizarea unui
astfel de driver obliga la instalarea unei biblioteci Java dependente de platofrma.

n driver de tip 3: este o bibliotecd Java purd de tip client ce foloseste un protocol
independent de baza de date pentru comunicare cu baza de date utilizdnd o
componentd serve ce traduce toate cererile in cerei dependente de baza de date. Codul
dependent de baza de date este stocat pe server.

u driver tip 4: o biblioteca Java pura ce traduce cererile JDBC direct in cereri specifice
protocolului bazei de date.

Majoritatea producatorilor de baze de date furnizeaza driver-ele de tip 3 sau 4.



Utilizari tipice ale JDBC

Modelul traditional este cel
client/server cu interfata Client JDBC
grafica complexa la client si o
bazd de date stocatd pe un
server.

Azi, arhitectura client/server

este depdsitd fiind inlocuita cu Client | "™ | Nivelde | JDBC
arhitectura pe 3 nivele (3 tier (parte 5 mijloc

model) sau chiar de arhitecturi Vizuala) (logica de

mai avansate pe multi-nivele. business)

In acest model clientul nu

acceseaza baza de date direct.

El acceseaza direct doar un

nivel intermediar, de mijloc, care deruleazd comunicatia cu baza de date. Este separatd partea de
pezentare, vizuala (rulata de client) de partea de logica (middle tire) si de datele fizice (din baza de
date). Ca urmare a acestei separari este posibil accesul la aceleasi date cu acelesi regului de business
dar de pe clienti multipli.

Comunicatia intre client si nivelul de mijloc se face prin HTTP daca clientul este un navigator de web
sau prin RMI cand se foloseste o aplicatie Java. JDBC gestioneaza comunicatia intre nivelul de mijloc
si baza de date. Aceste model are numeroase variatii, In particular Java 2 Enterprise defineste o
structura pentru server-ul de aplicatii ce gestioneazd modulele de cod numite Enterprise JavaBeans
ce asigura servicii ce accesare rapida, securizata a bazei de date.



Cconcepte de baza in
programarea JDBC

Programarea cu JDBC nu diferd de programarea clasicd cu obiecte din Java. Obiecte se creeaza pe
baza de clase JDBC, eventual daca este cazul se mostenesc si se extind.

Identificarea bazei de date

Conectarea la o baza de date presupune specificarea sursei impreuna cu parametrii aditionali cum sunt
portul de comunicatie sau valori de atribute specifice de driver (mai alesc in cazul celor ODBC).
URL-ul bazei de date specifica sursa de date. Printre altele aceasta trebuie sa contina numele bazei
de date si locul in care se afla aceasta.

private static final String accessDBURLPrefix
"jdbc:odbc:Driver={Microsoft Access Driver (*.mdb) };DBQ=";

private static final String accessDBURLSuffix
";DriverID=22;READONLY=false}";

pivate static final String filename = "D:\\work\\test.mdb";
filename = filename.trim();

String databaseURL = accessDBURLPrefix + filename +
accessDBURLSuffix;

Realizarea conexiunii

Realizarea conexiunii se poate realiza doar daca driver-ul JDBC pentru accesul la baza de date MS
Access, care In exemplul prezentat este ODBC, este configurat corect. Apoi acesta trebuie Inregistrat
cu mana prin codul:

Class.forName ("sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver") ;

Metoda getConnection() Intoarce obiectul Connection. Aceste este folosit in continuare
pentru executarea de instructiuni SQL:

DriverManager.getConnection (databaseURL, "", "");

Executarea unei comenzi SQL
Pentru executarea unei instructiuni SQL trebuie creat un obiect Statement prin lunia de cod:

Statement statement = connection.createStatement () ;



Apoi, instructiunea SQL de executate se pune intr-un String:

String query = "SELECT * FROM Tablel";

Iar apoi se apeleazd metoda executeQuery ()

ResultSet resultSet = statement.executeQuery (query):;

Acesta Intoarce un obiect din clasa ResultSet care este 0 multime de date ce trebuie parcurse
secvential, rand cu rand. Codul tipic pentru o astfel de ciclare este:

while (resultSet.next ()) {

//afisare unuil rand din multimea de randuri

}
Codul functional pentru aceasta afisare este:

while (resultSet.next ()) {

out="" ;
for (int i=1;i<=resultSet.getMetaData () .getColumnCount () ;++1i)
out+=resultSet.getString(i) + " ";

System.out.println (out) ;
}

Daca comanda SQL executd actiuni cu sunt INSERT, UPDATE sau DELET sau comenzi de definitie
a datelor (CREATE TABLE sau DROP TABLE) atunci in locul lui executeQuery () se executa
metoda executeUpdate (). Ea Intoarce numarul de randuri afectate de comanda.



C13- intrebari

1. Care este motivul utilizarii JDBC in accesarea
bazelor de date?

Ce este JDBC?

Ce rol are obiectul Connection?

Pentru ce fel de interogari se foloseste clasa
Statement?

el e
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