SISTEME INFORMAŢIONALE DE GESTIUNE

TEMA 1 - MANAGEMENTUL AFACERII ŞI TEHNOLOGIA INFORMAŢIEI

Tehnologia reprezintă totalitatea cunoştinţelor despre metodele şi mijloacele de efectuare a unui anumit proces. 

Metoda reprezintă un mod de cercetare, de cunoaştere şi de transformare a realităţii obiective; procedeu folosit în scopul cunoaşterii unui obiect sau al obţinerii unui rezultat. Ea reprezintă un mod organizat, sistematic, de lucru sau de gândire.

Tehnologia informaţiei (IT) reprezintă tehnologia prin care se obţine informaţia.

Rolul tehnologiei informaţiei (IT) este acela de a dobândi cunoaştere prin informaţie.



IT înseamnă hardware, software, comunicaţii, reţele, baze de date, automatizarea lucrărilor de birou precum şi toate celelalte echipamente şi componente software necesare prelucrării informaţiei.

· Noţiunea de "informatică" poate fi echivalentă cu cea de "tehnologia informaţiei", diferenţa fiind greu de sesizat.

Informatica reprezintă ştiinţa care studiază informaţia, având drept suport tehnica de calcul, sau componente ale acesteia.

Tehnologia informaţiei semnifică faptul ca informaţia este resursă  a unei afaceri şi are rol de cunoaştere 

· IT oferă astăzi nu doar suportul informaţional necesar desfăşurării afacerii în condiţii de eficienţă ci şi soluţii pentru regândirea modului de a-ţi organiza afacerea cu scopul menţinerii competitivităţii. 

Reingineria afacerilor. Reengineering înseamnă regândirea fundamentală şi reproiectarea radicală a proceselor afacerii pentru obţinerea de îmbunătăţiri substanţiale privind costurile, calitatea, viteza de reacţie a decidenţilor (Mihail Hammer). Această regândire a modului de a face afaceri este influenţată şi găseşte totodată răspunsuri în noile soluţii IT.

· Modul de desfăşurare a afacerii în cadrul oricărei firme se schimbă (fig. 1.1) ca urmare a acţiunii conjugate a următorilor factori externi (lista acestora rămâne deschisă):

· Globalizare

· Competiţie de nivel înalt
· Informaţia devenită resursă cheie
· Spaţiul virtual de muncă şi chiar derularea activităţii în condiţiile companiei virtuale
· Comerţ electronic: cuprinde site-uri, cu posibilităţi de prezentare de produse şi stabilirea unui sistem de achiziţionare (sistem de plată).

· knowledge worker: existenţa în cadrul firmei a personalului specializat în procesarea datelor şi analiză
· Un nou tip de relaţie cu banca prin care se obţin servicii şi produse noi ca urmare a
promovării noilor soluţii IT etc.
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Figura 1.1.
· Impactul IT asupra firmei nu se resimte doar din mediul exterior ci şi din interiorul firmei. Orice organizaţie (firmă, bancă, etc.) presupune existenţa a cinci elemente (componente) interdependente:
· Structura organizatorică:

· Producţia

· Cercetarea

· Comerţul

· Contabilitate

· Resurse umane

· Managementul şi procesele afacerii
· Tehnologia informaţiei
· Strategia organizaţiei
· Angajaţii şi cultura organizaţiei.
· Aceste componente trebuie să se găsească într-o stare de echilibru şi această stare se va menţine atât timp cât nu se produc schimbări semnificative în mediul extern sau în oricare dintre componente.
· Componenta IT cunoaşte o dinamică deosebită. Acest lucru determină mutaţii calitative asupra celorlalte componente. Dinamica componentei IT se resimte şi la nivelul strategiei organizaţiei oferind mijloace si instrumente specifice analizei si fundamentării strategiei.
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Figura l .2 Nivelurile de management în cadrul firmei
Strategia unei afaceri reprezintă un plan ce vizează activitatea în perspectivă, pe termen lung, deci o latură dinamică. 

Tactica , latura statică, semnifică ceea ce se face în fiecare moment pentru a rezolva problemele de strategie.

Sistemul informatic al firmei trebuie să integreze subsisteme informatice acoperind nevoile informaţionale specifice fiecărui palier managerial (fig. 1.2).

TEMA 2. - SISTEME INFORMAŢIONALE

1.1  Sisteme

Un sistem reprezintă un ansamblu de elemente (componente) interdependente, între care se stabileşte o interacţiune dinamică, pe baza unor reguli prestabilite, cu scopul atingerii unui anumit obiectiv.
Interacţiunea dinamică dintre elemente se materializează în fluxurile stabilite între acestea, fluxuri implicând resursele existente.
Conform teoriei sistemelor orice organism economic este un sistem deoarece:
1) Prezintă   o   structură   proprie   constând   dintr-o   mulţime   de   elemente   constitutive   care
interacţionează între ele pe principii funcţionale;
2) Fluxurile existente între componentele organizatorice implică resursele organismului economic. În
cadrul oricărui organism economic se produc:
· fluxuri materiale (de materii prime, semifabricate, produse finite etc)

· fluxuri financiare
· fluxuri informaţionale
3) Mulţimea componentelor organizatorice şi interacţiunea dintre acestea urmăresc realizarea unui anumit obiectiv global: funcţionarea firmei în condiţii optime sau atingerea unor obiective.
Lucrările în domeniul sistemicii au condus la definirea unui model care promovează viziunea sistemică asupra întreprinderii pe care o consideră formată din următoarele trei subsisteme:
· Subsistemul   decizional   valorifică   informaţiile   oferite   de   subsistemul   informaţional   în fundamentarea deciziilor.
· Subsistemul informaţional joacă un dublu rol: pe de o parte asigură toate informaţiile necesare luării deciziilor pe toate nivelurile de responsabilitate, conducere şi control iar pe de altă parte asigură căile de comunicare între celelalte subsisteme, deoarece deciziile formulate de subsistemul de conducere sunt transmise factorilor de execuţie prin subsistemul informaţional (flux descendent).
· Subsistemul operativ (în cadrul căruia se desfăşoară procesele economice specifice domeniului de activitate a agentului economic) are loc culegerea datelor care apoi sunt transmise subsistemului informaţional (flux ascendent) în vederea stocării şi prelucrării datelor necesare obţinerii informaţiilor utilizate în fundamentarea deciziilor la nivelul subsistemului decizional (de conducere).
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Subsistemul decizional necesită informaţii specifice necesare fundamentării pe de o parte a deciziilor strategice iar pe de altă parte deciziilor tactice şi operaţionale. 
Figura 1.3.
1.2Sistemul cibernetic al întreprinderii 

Din schema prezentată se poate privi o întreprindere ca un sistem cibernetic în care există trei componente: procesul, informaţia şi decizia, şi care deşi supus unor perturbaţii, poate fi considerat că îşi reglează singur funcţionarea.

1.2.1.Sistemul decizional (de conducere)

Informaţia este transmisă de la proces cu un scop bine determinat şi anume să reprezinte baza necesară pentru ca un sistem denumit decizional, să ia cele mai bune decizii - transmise înapoi sub formă de informaţii procesului - care să permită sistemului să funcţioneze în condiţiile respectării unei anumite politici, adică să lucreze între anumiţi parametrii.

Astfel politica obişnuită a unei societăţi comerciale, este să funcţioneze cu un profit cât mai mare, dar în condiţiile respectării unor cerinţe impuse sistemului(sociale, de protecţie a mediului, etc.)

Calitatea deciziilor luate este evident direct dependentă de calitatea informaţiilor primite. Acestea trebuie să fie printre altele, cât mai corecte, clare, să aibă un nivel de sinteză adecvat, să ajungă în timp util, etc.

1.2.2.Sistemul informaţional

Aşa cum se observă din schema prezentată, de la procesul respectiv, se transmit / recepţionează informaţii la / de la sistemul decizional 

Acest sistem se numeşte sistem informaţional. El reprezintă totalitatea procedeelor, metodelor, tehnicilor şi mijloacelor de culegere, transmitere, prelucrare, stocare şi arhivare a informaţiei, necesare procesului decizional.

· Subsistemul informaţional se interpune între subsistemul decizional şi subsistemul operativ având drept scop asigurarea informaţiilor necesare staffului managerial reprezentând în
acelaşi timp un mijloc de comunicare între celelalte două subsisteme.
· Subsistemul informaţional nu trebuie văzut doar ca o interfaţă între sistemul operativ şi
sistemul de conducere ci şi ca elementul de legătură a mediului intern al firmei şi cel
exterior lui (mediu economic, financiar, bancar).
· Scopul principal al sistemului informaţional este de a furniza fiecărui utilizator, în funcţie de
responsabilităţile şi atribuţiile sale, toate informaţiile necesare.
1.2.3.Sistemul informatic

Sistemul informatic reprezintă un sistem informaţional care permite realizarea operaţiilor de culegere, transmitere, stocare, prelucrare a datelor şi difuzare a informaţiilor astfel obţinute prin utilizarea mijloacelor tehnologiei informaţiei (IT) şi a personalului specializat în prelucrarea automată a datelor.

Sistemul informatic cuprinde:

· ansamblul informaţiilor interne şi externe, formale sau informale utilizate în cadrul firmei
precum şi datele care au stat la baza obţinerii lor;
· software-ul necesar procesării datelor şi difuzării informaţiilor în cadrul organizaţiei;
· procedurile şi tehnicile de obţinere (pe baza datelor primare) şi de difuzare a informaţiilor;
· platforma hardware necesară prelucrării datelor şi disipării informaţiilor;
· personalul specializat în culegerea, transmiterea, stocarea şi prelucrarea datelor.
Sistemul informatic este structurat astfel încât să corespundă cerinţelor diferitelor grupuri de utilizatori:

· factori de conducere la nivelul conducerii strategice, tactice şi operative; 
· personalul implicat în procesul culegerii şi prelucrării datelor;
· personalul implicat în procesul cercetării ştiinţifice şi proiectării de noi produse şi tehnologii de fabricaţie.
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Figura 1.4 Tipuri de sisteme informatice şi utilizatorii acestora

Alături de definirea strategiei de afaceri este necesară definirea strategiei sistemului informatic şi aceasta deoarece:
· sistemul informatic susţine managerii, prin informaţiile furnizate, în conducerea şi controlul
activităţii în vederea atingerii obiectivelor strategice ale organizaţiei;
· sistemele informatice sunt deschise şi flexibile adaptându-se permanent cerinţelor impuse
de mediul dinamic în care operează firma;
· promovarea soluţiilor IT susţine organizaţia în consolidarea şi dezvoltarea afacerii (ex.:
comerţul electronic, e-banking etc);
· sistemul informatic oferă informaţiile necesare controlului îndeplinirii şi adaptării planurilor
operaţionale şi strategice ale organizaţiei;
· organizaţia trebuie să cunoască şi să controleze riscurile legate de implementarea noilor
tehnologii şi adaptarea sistemului informatic la noile cerinţe;
· stabilirea unor standarde la nivelul sistemului informatic care au menirea de a preciza
caracteristicile şi performanţele hard şi soft ale componentelor ce urmează a se achiziţiona
şi ce metodologii urmează să se utilizeze în dezvoltarea sistemului.
2.2.Informaţia

2.2.1Caracteristicile informaţiei

------  [image: image9.png]Sistemul intreprindere

Subsistemul decizional
A
Decizii
ectetl v Informati
Flux informational Subsistemul informational
_—
A
Decizii Date
Fluxuri materiale - Y -
ifi . Subsistemul operational

sl

MEDIUL EXTERIOR



[image: image10.png]Nestructurate

Manag.

strategic

Semistruc-
lurate

Strm:urate/

Management
tactic

Management
oprational





Figura 1.5 Informaţia şi nivelele de management (Sursă: J. A. O'Brien - Managing Information Technology in the Networked Enterprise)

· Nivelul managementului strategic şi tactic se caracterizează prin solicitarea de informaţii:

· Adhoc, neanticipate, determinate de un anumit context creat în care managerul este
obligat să-şi fundamenteze decizia;
· Sintetizate: pe măsură ce urcăm treptele ierarhiei manageriale are loc o selecţie şi o
sintetizare treptată a informaţiei;
· Previzionale, permiţând anticiparea tendinţelor de evoluţie a procesului condus;
· Externe care să definescă mediul economic, financiar, concurenţial în care firma va
opera.
· În cazul managementului operaţional, căruia îi sunt caracteristice deciziile structurate, informaţiile oferite sunt:
· Prestabilite, conţinutul lor acoperind nevoia informaţională determinată de deciziile de
rutină luate la acest nivel
· Detaliate deoarece managerul trebuie să cunoască în detaliu modul de derulare a
activităţii din aria sa de responsabilitate
· Interne
· Punctuale
· Prezintă caracter istoric
· Se obţin cu o anumită frecvenţă, momentul furnizării informaţiilor fiind prestabilit.
· Informaţia furnizată de către sistemul informaţional trebuie să se caracterizeze prin: 

· acurateţe şi realitate 

· concizie 

· relevanţă 

· consistenţă 

· oportunitate
· forma de prezentare adecvată
· cost corespunzător în raport cu valoarea acesteia.
2.2.2.Calitatea informaţiei

Astăzi se acordă o atenţie deosebită calităţii informaţiei oferite decidenţilor. Analiza calităţii informaţiei trebuie făcută urmărind trei coordonate:
· Coordonata temporală care vizează:

· oportunitatea

· necesitatea actualizării permanente a informaţiei în vederea asigurării acurateţei şi
realităţii

· disponibilitate, necesitatea oferirii informaţiei ori de câte ori aceasta este solicitată
· segmentul de timp la care se referă informaţia solicitată (informaţiile putând fi curente
sau istorice)
· valabilitate (grad de perisabilitate) exprimând intervalul de timp în care informaţia
rămâne valabilă.
· Coordonata cognitivităţii:

· acurateţe

· relevanţă
· completitudine

· scopul pentru care este oferită o anumită informaţie (vizând un segment îngust sau
strategic intern sau extern)
· Coordonata formei de prezentare:

· claritate

· nivel de detaliere (informaţia urmează să fie supusă unui proces de sintetizare pe
măsură ce beneficiarul acesteia se află pe niveluri superioare de conducere)
· ordonarea informaţiei într-o secvenţă prestabilită
· modalitatea de prezentare: text, grafică, tabelară (în mărimi absolute sau relative) etc.
· suportul, informaţia poate fi oferită în formă tipărită, afişată pe monitor sau oferită pe alte
suporturi.

TEMA 3 -CLASIFICAREA SISTEMELOR INFORMATICE

Analizând structura sistemului informatic global al unei organizaţii putem realiza următoarele clasificări legate de componentele acestuia:
· După aria de cuprindere:

· Subsisteme informatice acoperind arii distincte, definite pe criterii funcţionale în cadrul organizaţiei:

· Subsistemul contabilităţii

· Subsistemul producţiei

· Subsistemul cercetării

· Subsistemul comercial

· Subsistemul resurselor umane

· Subsisteme interorganizaţionale concepute să asigure fluxuri informaţionale între:

· Organizaţie şi partenerii săi (furnizori, clienţi, bancă, etc.). Ex: e-banking, comerţ electronic etc. 

· „Firma mamă" şi subdiviziunile sale organizatorice.
· În funcţie de natura activităţilor susţinute:

· Sisteme destinate conducerii (MSS - Management Support Systems) care cuprind:

· Sisteme destinate conducerii curente (MIS - Management Information Systems)

· Sisteme suport de decizie (DSS - Decision Support Systems)

· Sisteme informatice ale executivului (EIS - Executive Information Systems)

· Sisteme destinate nivelului operaţional care cuprind:

· Sisteme destinate activităţii de birou (OAŞ - Office Automation Systems)

· Sisteme pentru procesarea tranzacţiilor (TPS - Transaction Processing Systems)
· Sisteme pentru controlul proceselor (PCS - Process Control Systems)

· Sisteme destinate gestiunii cunoaşterii (KWS - Knowledge Work Systems)

· Sistemele pentru procesarea tranzacţiilor (TPS) 

Sunt specializate în preluarea, stocarea şi prelucrarea datelor corespunzătoare tranzacţiilor zilnice, de rutină asigurând actualizarea curentă a bazei de date.
· Se particularizează prin caracterul repetitiv al prelucrărilor şi complexitatea redusă a acestora,
volumul mare al datelor procesate;
· Sunt destinate activităţilor curente desfăşurate în compartimentele funcţionale ale organizaţiei;
· Sunt utilizate de personalul operativ din compartimentele funcţionale.
În cadrul sistemului informatic al unei firme regăsim: subsistemul informatic al contabilităţii, subsistemul informatic privind gestiunea stocurilor, subsistemul informatic privind evidenţa livrărilor etc.

În cadrul sistemului informatic al unei bănci regăsim: subsistemul informatic al contabilităţii, subsistemul informatic privind operaţiunile de cont curent, subsistemele informatice privind gestiunea produselor şi serviciilor bancare oferite clienţilor (depozite, credite, certificate de depozit etc), subsistemul informatic privind operaţiunile de plăţi prin cârduri etc.

· Sisteme destinate conducerii (MSS) 

Au rolul de a oferi informaţii cu scopul    susţinerii şi asistării managerilor în luarea deciziilor.

· Sisteme destinate conducerii curente (MÎS) 

Sunt sisteme informatice cu rolul de a oferi managerilor informaţiile necesare monitorizării şi controlului proceselor afacerii precum şi anticipării unor performanţe viitoare.
Se caracterizează prin următoarele aspecte:

· Sunt destinate managementului operaţional şi tactic;

· Oferă rapoarte de rutină tip sinteză şi tip abatere prezentând structuri predefinite;

· Sprijină managerii în soluţionarea unor probleme structurate, deciziile astfel luate au caracter
curent, de rutină;
· Utilizează preponderent date interne firmei oferite de TPS-uri.

· Sisteme suport de decizie (DSS - Decision Support Systems) 

Reprezintă sisteme informatice interactive cu rolul de a asista managerii (plan strategic) în rezolvarea unor probleme semistructurate folosind în acest scop modele şi baze de date specializate pe probleme bine definite.

· DSS nu formulează decizii ci, ajută managerii în luarea unor decizii mai bune;

· DSS oferă middle şi top managerilor rapoarte (ale căror formate pot fi uşor modificate), oferă posibilitatea derulării de analize de tip „what i f şi realizării de grafice;

· Susţin decizii specifice unor situaţii având caracter recurent sau cerinţe ad hoc;
· Sprijină managerii în soluţionarea unor probleme semistructurate;

· Susţin decizii în domenii cum ar fi: trezorerie/finanţe, planificare strategică, marketing etc.
· Categorii de DSS-uri:

[image: image3.png]—> PROBABILISTICE <+
DE OPTIMIZARE DESCRIPTIVE
DETERMINISTICE
L—p <





Figura 1.6
· Modelele de optimizare caută să identifice punctele de maximizare sau minimizare şi pot fi imperative (what to do) sau predictive (what will happen).
· Modelele descriptive descriu comportamentul sistemului, nu sugerează condiţiile de optimizare dar atenţionează asupra „punctelor problemă".
· Modelele probabilistice se folosesc pentru a descrie natura mai puţin previzibilă a sistemului utilizând intrări probabilistice (nu toate intrările sunt cunoscute cu certitudine) şi generând ieşiri probabilistice.
· DSS-urile pot fi considerate ca nivelul de vârf al aplicaţiilor destinate conducerii.

· Avantajele utilizării DSS:

· Posibilitatea testării unor numeroase scenarii;

· Pot fi revăzute efectele modificării simultane ale mai multor variabile;

· Oferă facilităţi grafice dinamice;

· Stimularea creativităţii decidentului;

· Facilităţile deosebite oferite în planul formării/perfecţionării managerilor.

· Dezavantajele utilizării DSS:

· Pot fi omise în model variabile importante;

· Modelele pot să nu corespundă întocmai realităţii fapt ce influenţează negativ decizia;

· Se apelează preponderent la ecuaţii liniare pentru a uşura programarea;

· Modelul poate prezenta erori importante dar greu de indentificat.

· Clasificarea DSS în funcţie de soluţia IT utilizată:
· Sisteme interactive de asistare a deciziei (SIAD/DSS)

· Sisteme expert

· Un SIAD este o aplicaţie în care funcţia de evaluare se prezintă în fiecare etapă sub forma unor modele proiectate în funcţie de natura deciziei ce trebuie luată. Un SIAD se caracterizează prin:
· baza  de   modele  matematice  oferite   pentru  efectuarea  de  calcule  şi   reliefarea
consecinţelor unor acţiuni;
· decidentul poate "naviga" prin baza de modele în funcţie de particularităţile problemei de
rezolvat şi experienţa sa;
· pleacă de la decidenţi şi de la natura deciziei ce trebuie luată şi a scopului final urmărit.
· Sistemele expert (SE) se caracterizează prin stocarea experienţei şi cunoştinţelor expertului uman, referitoare la un anumit domeniu (problemă), într-o bază de cunoştinţe care va fi utilizată în deducerea unor concluzii, prin derularea unor raţionamente automate utilizând fapte descriind problema concretă de rezolvat.
Un sistem expert se caracterizează prin:

· Utilizarea unei baze de cunoştinţe construită pe baza cunoştinţelor unui expert uman;

· Derularea unor raţionamente automate în vederea formulării unor concluzii/diagnostice;

· Oferă posibilitatea argumentării concluziei formulate.

Atât SIAD-urile cât şi SE pot fi utilizate, spre exemplu, pentru diagnosticarea financiară a firmei. 

SE sunt utilizate în bănci pentru:

· fundamentarea deciziei legate de acordarea de credite clientelei;

· determinarea necesarului fondului de rulment pentru firmele clienţi ai băncii, ca segment
al diagnosticului financiar realizat integral prin SE;

· consilierea clienţilor privind plasamentul de capital.

· Sistemele informatice ale executivului (EIS) 

Reprezintă sisteme informatice gândite să ofere: acces rapid şi selectiv la date interne şi externe firmei, informaţii referitoare la factorii critici de succes determinanţi în realizarea obiectivelor strategice, facilităţi de calcul şi reprezentări grafice deosebite.

· Caracteristicile ESS:

· Sunt uşor de utilizat şi asigură un mod de lucru interactiv;

· Sunt utilizate pe scară largă de top manageri, de managerii executivi şi analiştii din
cadrul firmei;
· Spre deosebire de DSS nu sunt gândite să rezolve un anume tip de problemă;

· Sunt destinate soluţionării unor probleme nestructurate;

· Oferă acces rapid la baze de date interne şi externe;

· Oferă facilităţi de calcul şi reprezentări grafice extinse.

ElS-urile (Enterprise Information Systems) mai sunt cunoscute şi sub numele de Executive Support Systems (ESS). ESS reprezintă extensii ale EIS.
· Sistemele destinate activităţii de birotică (OAŞ) 

Sunt utilizate în principal de persoanele implicate în procesul prelucrării datelor (funcţionari, secretari, contabili etc) dar şi managerilor rolul lor fiind de a colecta, procesa, stoca şi transmite informaţie utilizând mijloace IT.
În această categorie se cuprinde soft specializat pentru:

· procesare de texte,

· comunicaţie (electronic mail, voice mail etc),
· lucru colaborativ (Electronic Meeting Systems, Collaborative Work Systems, Teleconferencing),

· procesarea imaginilor (Electronic Document Management, procesoare grafice, sisteme multimedia);

· managementul activităţii de birou (agende electronice, accesorii etc).
· Sisteme destinate gestiunii cunoaşterii (Knowledge Work Systems) 

Permit crearea, promovarea şi integrarea noilor tehnologii şi cunoştinţe în firmă. Utilizatorii acestor sisteme sunt fie inginerii şi proiectanţii (care utilizează aplicaţii de tip CAD - Computer Aided Design, pentru proiectarea noilor produse), fie alţi specialişti - analişti şi consilieri economici, financiari, juridici, ei fiind creatori de informaţie generatoare de cunoaştere.
· Conceptul de grup de lucru virtual (virtual work group): promovarea noilor soluţii TI, (internetul), permite participarea în cadrul grupului de lucru a unor persoane plasate geografic în locaţii diferite sau participând cu soluţii în cadrul proiectului în momente de timp diferite.

· Groupware sau collaboration software reprezintă software-ul specializat pentru desfăşurarea activităţii în cadrul unui grup de lucru virtual.
Groupware utilizează facilităţile de comunicaţie oferite de intranetul organizaţiei creându-se astfel posibilitatea lucrului în paralel şi interactivitatea între membrii grupului.
· Grupul de decizie (group decision making). decizia, mai ales în palierul strategic, implică participarea mai multor persoane.
Cunoscute generic sub numele de group support systems (GSS) aceste soluţii cuprind:

· Group Decision Support Systems (GDSS)

· Electronic Meeting Systems (EMS)

· Computer Mediated Communications Systems (CMCS).

· Din combinarea conceptelor de groupware şi group decision making s-au definit Computer-based systems for collaborative work (CSCM) sau Distributed group support systems (DGSS). Rolul lor este de a promova decizia la nivel de grup astfel încât să asigure:
· lucrul creativ în cadrul grupului

· stimularea comunicării în cadrul grupului

· exprimarea liberă şi anonimă a ideilor
· plasarea pe plan de egalitate a tuturor participanţilor la dezbatere indiferent de funcţiile
pe care aceştia le ocupă.
TEMA 4 - SISTEME INFORMATICE DE GESTIUNE

Sistemele informatice de gestiune sunt definite în literatura de specialitate, urmărind două abordări:
a) plecând de la informaţie şi de la suportul acesteia;
b) plecând de la funcţia pe care sistemul informatic de gestiune trebuie să o realizeze.
· în primul caz, sistemele informatice de gestiune reprezintă ansamblul informaţiilor utilizate în cadrul firmei, a mijloacelor şi procedurilor de identificare, culegere, stocare şi prelucrare a informaţiilor.

· în cea de a doua abordare a definirii sistemelor informatice de gestiune se porneşte de la scopul acestuia şi anume oferirea informaţiei solicitate de utilizator în forma dorită şi la momentul oportun în vederea fundamentării deciziilor.
Sistemele informatice de gestiune (SIG) presupun definirea: domeniilor de gestiune, datelor, modelelor, regulilor de gestiune.
· Domeniile de gestiune corespund fiecăreia dintre activităţile omogene desfăşurate în cadrul firmei - cercetare-dezvoltare, comercială, de producţie, de personal, financiar-contabilă - cu luarea în considerare a interacţiunilor dintre ele. Mai mult, abordarea acestor domenii se realizează într-o viziune ierarhică conducând la identificarea următoarelor nivele:
· Tranzacţional în cadrul căruia se efectuează operaţii elementare;
· Operaţional unde se desfăşoară operaţii curente, deciziile luate la acest nivel sunt curente, de
rutină;
· Tactic corespunzând activităţilor de control şi deciziilor pe termen scurt;
· Strategic caracteristic deciziilor pe termen lung şi/sau care angajează global firma.
· Datele reprezintă "materia primă" a oricărui sistem de gestiune. Sunt avute în vedere toate datele vehiculate şi prelucrate indiferent de natura lor, caracterul lor formal sau informal sau de suporturile pe care se află.
· Modelele de gestiune regrupează procedurile proprii unui domeniu. Putem exemplifica prin modelul:
· Contabil, specific domeniului financiar-contabil;

· Tehnologiei de fabricaţie specifică domeniului producţiei;

· De vânzări specific domeniului comercial.

· Regulile de gestiune permit prelucrarea datelor şi utilizarea informaţiilor în conformitate cu obiectivele sistemului.
Exemplu: În cadrul unei firme cu activitate de producţie şi/sau comercială pot fi identificate următoarele reguli de gestiune:
· aprovizionarea se realizează când stocul efectiv scade sub stocul normat;

· o materie primă se stochează în una sau mai multe gestiuni; 

· pentru produsele de calitatea a doua preţul se reduce cu 5% etc.
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evaluarea materialelor se realizează conform metodei FIFO;

Figura 1.7 Definirea sistemelor informatice de gestiune
Exemplu:  În cazul unei bănci, pentru sistemul informatic privind operaţiunile de cont curent pot fi precizate următoarele reguli de gestiune:
· soldul minim 1.000.000 lei;

· plăţile se efectuează în limita soldului;

· dobânzile calculate pentru conturile la vedere sunt 11 % pe an;
· pot fi înregistrate maxim două persoane cu drept de semnătură.

Prin noţiunea de domeniu ajungem la conceptul de subsistem informatic de gestiune determinat pe criterii funcţionale, pe care se grefează celelalte două concepte: modelul de gestiune şi regulile de gestiune.
Sistemul informatic de gestiune asigură obţinerea şi furnizarea informaţiei solicitate de utilizator, folosind mijloacele IT, pentru fundamentarea deciziilor privind un anumit domeniu din cadrul firmei.

Sistemele informatice de gestiune actuale sunt sisteme integrate. Ele se caracterizează prin aplicarea principiului introducerii unice a datelor şi prelucrării multiple a acestora în concordanţă cu nevoile informaţionale specifice fiecărui utilizator.
Exemplu: SI integrat al contabilităţii se caracterizează printr-o introducere unică a datelor, preluate din documentele primare care actualizează o bază de date unică a contabilităţii care va fi ulterior exploatată pentru asigurarea atât a lucrărilor specifice contabilităţii financiare (consultare 2 figura 1.8) cât şi a celor specifice contabilităţii de gestiune (consultare 1 figura 1.8) răspunzându-se astfel cerinţelor de prelucrare ale tuturor utilizatorilor.
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Figura 1.8. SIG al contabilităţii

TEMA 5 - SISTEME INFORMATICE INTEGRATE

Un sistem ERP (Enterprise Resource Planning) reprezintă un ansamblu intercorelat  de subsisteme informatice destinate  gestiunii resurselor umane, materiale şi financiare ale unei companii sau instituţii publice. 

Sistemele ERP sunt sisteme deschise, care funcţionează în strânsa legătură cu partenerii companiei (clienţi, furnizori, instituţii publice, organizaţii financiar-bancare etc.). 

· ARHITECTURA
Nivel 1: Aplicatii software pentru management
Nivel 2: Aplicatii software pentru componenta operaţională (ex: Managementul  

Documentelor, Managementul Resurselor Umane, Managementul Bugetelor, 

Managementul Financiar Contabil etc.)

Nivel 3: Aplicatii software pentru front office 

· CONCEPT

Sistemele ERP (Enterprise Resource Planning) reprezintă sisteme informatice orientate pe identificarea şi planificarea resurselor necesare pentru satisfacerea cerinţelor clienţilor organizaţiei.
Prin prisma acestei definiţii, sistemele ERP reprezintă o extindere a  sistemelor MRP II (Manufacturer Resouerces Planning) însă lărgesc orizontul acestora. 

Sistemele ERP diferă de sistemele tipice MRP II şi sub forma unor cerinţe tehnice cum ar fi:

        - utilizarea de limbaje de programare orientată pe obiect;

        - utilizarea de arhitecturi de tip client/server;

        - caracterul de sistem deschis.
Termenul de ERP (Enterprise Resource Planning) este utilizat pentru a descrie un sistem informatic multi-modular proiectat în vederea eficientizării principalelor activităţi desfăşurate într-o companie sau instituţie publică. 

Modulele componente ale acestui sistem informatic la nivelul unei organizaţii se pot referi la:


- planificarea resurselor financiare; 


- gestiunea resurselor umane; 


- gestiunea achiziţiilor; 


- gestiunea investiţiilor; 


- evidenţa partenerilor.

· EVOLUŢIE
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Primele soluţii informatice de planificare a resurselor organizaţiei (întreprinderii) au apărut la mijlocul anilor ’60, atunci când a fost dezvoltata tehnica MRP, ca metodă de planificare orientată pe reducerea stocurilor de materii prime, materiale si produse finite.

Pe baza acestei tehnici de management au fost proiectate sistemele informatice de tip MRP1 (Material Requirements Planning), care operau folosind următorii parametri :

- necesarul de fabricat, bazat pe comenzile de la clienţi;

- fisele tehnologice ; 

- situaţia stocurilor pentru fiecare articol ;

- durata medie a unei aprovizionări.

La începutul anilor ’80, pe baza sistemelor MRP1 au apărut sistemele MRP2 (Manufacturer Resource Planning), care vizau, pe lângă planificarea necesarului de materiale(MRP) :


- planificarea vânzărilor,


- planificarea producţiei , 


- planificarea aprovizionărilor, 


- planificarea necesarului de capacităţi de producţie 


- furnizarea unor situaţii informaţionale de natură economico - financiară (bugete, prognoza etc.)

Sistemele ERM (Enterprise Resource Management) au început sa fie dezvoltate la începutul anilor ’90 ca urmare a necesităţii de  a furniza soluţii de planificare a resurselor organizaţiei in condiţiile unui mediu economic extrem de dinamic. In esenţă, sistemele informatice de tip ERM reprezintă extinderi ale sistemelor precedente MRP1 si MRP2, extinderi care vizează transformarea organizaţiei intr-o “organizaţie virtuala”, deschisa la modificările care survin in mediul extern. 

· Caracteristici
1. Concepţie modulară

Integrează toate procesele desfăşurate in cadrul firmei sau instituţiei publice sub forma de module, care pot acoperi :


· gestiunea financiara, 

· gestiunea stocurilor, 

· gestiunea resurselor umane, 

· gestiunea clienţilor si a furnizorilor.
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2.Flexibilitate

Un sistem ERP permite adaptarea rapida la modificarea condiţiilor mediului în care organizaţia îşi desfăşoară activitatea.

3.Caracter “deschis”

Un sistem ERP include  un număr mare de parametri din mediul extern al organizaţiei; integrează partenerii organizaţiei ca entităţi fundamentale ale sistemului.
4.Arhitectura client-server

Sistemele ERP sunt dezvoltate pe o arhitectură de tip client-server şi prin folosirea limbajelor de programare orientată pe obiect.

4.Arhitectura  client-server (continuare)

Tehnologie prin care o staţie centrală este configurată să furnizeze servicii prin reţeaua locală sau prin Internet utilizatorilor care emit cereri către acesta. 
Arhitectura client-server prezintă o serie de caracteristici : 

- mai mulţi utilizatori pot accesa concurent aceleaşi resurse fără blocaje sau întreruperi ale serviciului; 

· securitatea datelor şi controlul flexibil al accesului (la nivel de înregistrare sau de tabelă); 

· păstrarea unităţii şi integrităţii datelor prin atomizarea şi izolarea tranzacţiilor de date; 

· disponibilitate maximă a serviciului indiferent de distanţa dintre server şi client. 

· BENEFICII
· Eficientizarea proceselor de muncă desfăşurate în cadrul organizaţiei.

· Reducerea timpului de acces la informaţiile necesare fundamentării deciziilor.

· Fluidizarea schimbului de informaţii in cadrul organizaţiei.

· Creşterea gradului de veridicitate a informaţiilor utilizate.

· Reducerea timpului de răspuns la o cerere formulata  de un client.

· Răspuns rapid la modificarea condiţiilor de mediu cu rezultat in creşterea avantajului competitiv.

· Eficientizarea lanţului clienţi-organizaţie-furnizori.

· Reducerea costurilor de producţie.

· Creşterea gradului de încredere a clienţilor în organizaţie.

· Dezavantaje
1. Costul ridicat;

2. Durata mare de implementare;

3. Probleme sporite de securitate.

· Necesitate
În acelaşi context, sistemele de planificare a resurselor ERP sunt utilizate, in ultimii ani, ca soluţii de informatizare la nivelul instituţiilor publice, fiind justificate de următoarele necesitaţi : 

a. Bugetele reduse ale organizaţiilor (mai ales în sectorul public), care impun reducerea cheltuielilor, creşterea veniturilor şi amplificarea eficienţei.

b. Nevoia de a pune un accent mai mare pe planificare, îmbunătăţirea lanţurilor de aprovizionare, monitorizarea si controlul resurselor,  a costurilor si a personalului.

c. Necesitatea de a îmbunătăţi în permanenţă serviciile furnizate cetăţenilor.

d. Nevoia de creştere a productivităţii salariaţilor.

e. Necesitatea de implementare a unor practici manageriale specifice sectorului privat in sectorul public.

Tema 6  - Realizarea sistemelor informatice
6.1. Abordări în realizarea SI 

În realizarea unui sistem informatic se poate opta pentru una din următoarele soluţii:
· sistem informatic centralizat 

· sistem informatic descentralizat
Sistemul informatic centralizat se caracterizează prin faptul că întregul proces de stocare şi prelucrare a datelor precum şi de dezvoltare a sistemului se realizează la nivelul unei singure locaţii în care se află un singur sistem de calcul, de regulă un mainframe, care stochează o bază de date unică precum şi ansamblul programelor de aplicaţie. Utilizatorii interacţionează cu sistemul prin intermediul terminalelor.

· Avantajele centralizării:
· controlul efectiv asupra utilizării şi dezvoltării software-ului;

· controlul asupra securităţii şi integrităţii datelor;

· partajarea resurselor hard, soft şi a datelor între utilizatori;

· eliminarea riscului incompatibilităţii hard şi soft în cadrul sistemului;

· promovarea cu uşurinţă a standardelor (tehnice, de proiectare, procedurale etc) la nivelul întregului sistem;

· asigurarea serviciilor solicitate de către utilizatori prin puterea de calcul a sistemului central (mainframe-ul).

· DEZAvantajele centralizării:

· "căderea" sistemului de calcul blochează toţi utilizatorii;

· alterarea datelor şi a programelor, voită sau accidentală, afectează toţi utilizatorii;

· sistemul se poate dovedi lent şi inflexibil la nevoile utilizatorilor, adesea fiind insuficient adaptat nevoilor locale sau de grup ale utilizatorilor;

· poate realiza un timp mare de răspuns în cazul unor solicitări simultane ale mai multor
utilizatori.

Sistemul informatic descentralizat se caracterizează prin faptul că datele, software-ul şi puterea de calcul sunt dispersate în diferite locaţii (chiar dispersate geografic) ale organizaţiei. 

Prelucrarea se realizează pe calculatoare personale independente sau în cadrul unor reţele locale.

· Avantajele DEScentralizării:

· datele sunt stocate şi prelucrate local;

· soft-ul este mai bine adaptat nevoilor locale;

· avariile hard, soft sau ale bazei de date la nivelul unei locaţii nu afectează celelalte locaţii;

· configuraţia sistemului poate fi gândită în funcţie de nevoile diferitelor departamente din cadrul organizaţiei sau chiar a utilizatorilor locali;

· mai marea autonomie şi motivare la nivelul utilizatorului local.

· DEZAvantajele DEScentralizării:

· riscuri mari legate de incompatibilităţi hard şi soft între diferite locaţii;

· apariţia inerentă a unor duplicări ale datelor şi software-ului în diferite locaţii;

· dificultatea realizării unor proiecte complexe la nivel local;

· riscul de fragmentare a politicii IT;

· costuri mai mari în comparaţie cu sistemul centralizat.

Descentralizarea trebuie să se realizeze astfel încât:
· întreaga responsabilitate şi autoritate pentru funcţiile descentralizate ale SI să aparţină managementului local;

· să se asigure alinierea la standardele utilizate la nivelul SI global al organizaţiei;

· la nivel central urmează să se realizeze:

· elaborarea strategiei la nivelul întregului SI al organizaţiei;

· managementul comunicaţiilor în cadrul reţelei locale ale organizaţiei;

· administrarea datelor;

· refacerea în caz de dezastre.

· Tendinţe
Până acum câţiva ani tendinţa era orientată către descentralizare, dar în prezent se observă o tendinţă netă orientată către centralizare, în special datorită apariţiei reţelelor cu un număr foarte mare de utilizatori (internet).

· Arhitectura client-server
Astăzi, arhitectura promovată în realizarea sistemelor descentralizate este arhitectura client-server caracterizată prin faptul că aplicaţiile şi datele puse la dispoziţia utilizatorilor sunt dispersate pe diferitele componente hardware în funcţie de numărul utilizatorilor care trebuie să aibă acces şi de puterea de calcul necesară.

· Componentele hardware sunt reprezentate de:
- staţii de lucru (calculatoare personale) folosite de utilizatori individuali;
- servere departamentale partajate de utilizatori caracterizaţi prin aceleaşi nevoi de prelucrare;
- server central partajat de toţi utilizatorii.

· Software-ul exploatat în cadrul organizaţiei este reprezentat de:
Aplicaţiile la nivelul clienţilor care:
- rulează pe staţia de lucru pusă la dispoziţia clientului;

- exploatează date stocate pe calculatorul clientului;

- sunt reprezentate în principal de: procesoare de tabele, procesoare de texte, aplicaţii exploatând baze de date.

Aplicaţii departamentale care:
- rulează pe serverul departamental;

- exploatează la nivelul departamentului, datele stocate pe serverul acestuia;

- sunt partajate de utilizatorii aceluiaşi departament;

Aplicaţii la nivelul organizaţiei care:
- rulează pe serverul central;

- exploatează datele de interes general stocate pe serverul central;

- sunt partajate de utilizatorii mai multor departamente;

- necesită putere mare de prelucrare.

6.2. Principiile proiectării şi realizării SI

Desfăşurarea unei activităţi riguroase şi performante de proiectare şi realizare de sisteme informatice de gestiune impune respectarea următoarelor principii:

· Abordarea globală a problemei de rezolvat;

· Utilizarea unei metodologii unitare în proiectarea şi realizarea sistemului informatic;

· Aplicarea celor mai moderne soluţii şi metode de proiectare şi realizare a sistemului informatic;
· Structurarea sistemului informatic ţinând seama de structura organizatorică din cadrul firmei.

· Participarea   nemijlocită   a   viitorului  beneficiar  la   activităţile   de   analiză,   proiectare   şi implementare a sistemului informatic. O astfel de participare asigură formularea clară a specificaţiilor necesare proiectării şi validarea eşalonată a soluţiilor propuse de proiectant toate acestea asigurând în final un produs care să corespundă deplin cerinţelor utilizatorului;

· Respectarea cadrului legislativ. Fiind vorba de sisteme informatice de gestiune devine obligatorie realizarea evidenţelor, calcularea indicatorilor şi întocmirea lucrărilor de sinteză în conformitate cu reglementările aflate în vigoare.

· Realizarea unor sisteme informatice corespunzătoare resurselor disponibile la utilizator,

Întrucât prin natura sa software-ul este supus schimbării, această schimbare trebuie anticipată şi controlată;
Compromisurile  sunt  inerente  în  dezvoltarea  de  software  şi   ele  trebuie  explicitate  şi documentate.

Factori de succes în realizarea SI:

· Implicarea utilizatorului final

· Sprijinul managementului executiv

· Claritatea cerinţelor

· Planificarea.

6.3. Arhitectura SI

Arhitectura sistemului informatic reprezintă soluţia generică privitoare la procesele de prelucrare a datelor ce trebuie să se realizeze şi modul de integrare a datelor şi prelucrărilor. 

Altfel spus, arhitectura reprezintă "soluţia constructivă" a sistemului informatic şi reflectă viziunea strategică managerială asupra modului în care organizaţia (firma) lucrează.

Sistemul informatic global al firmei se descompune în subsisteme, fiecare dintre acestea acoperind un domeniu de activitate distinct.

La rândul său, fiecare subsistem se descompune în aplicaţii fiecare dintre acestea acoperind o activitate distinctă în cadrul domeniului. De exemplu, subsistemul informatic pentru domeniul comercial se va descompune în aplicaţii distincte pentru fiecare din următoarele activităţi: aprovizionare, desfacere, marketing. 

Procesul de descompunere continuă şi în pasul următor pentru fiecare aplicaţie se vor defini proceduri realizând funcţii distincte în cadrul aplicaţiei (exemplu: proceduri pentru dirijarea prelucrărilor, proceduri pentru actualizarea bazei de date, proceduri pentru consultarea bazei de date). 

La rândul lor, procedurile se descompun în module. Acestea cuprind secvenţe de cod realizând câte o funcţie distinctă în cadrul procedurii. 

De exemplu, o procedură de actualizare a bazei de date va cuprinde: un modul pentru adăugare de înregistrări, un modul de modificare a înregistrărilor, un modul de ştergere a înregistrărilor.

· Strategii de definire a arhitecturii SI

În definirea arhitecturii sistemului informatic s-au cristalizat în timp trei strategii:
- Strategia descendentă;

- Strategia ascendentă;

- Strategia mixtă.

Strategia descendentă numită şi top-down pleacă de la principiul descompunerii sistemului informatic complex în componente prezentând o complexitate mai redusă (definite pe domenii de activitate de exemplu) parcurgându-se succesiv mai multe niveluri de detaliere în cadrul fiecărei componente definite. 

Prin această abordare, sistemul informatic dobândeşte o structură ierarhic modulară în care fiecare componentă îndeplineşte o anumită funcţionalitate şi va fi coordonată în funcţionarea sa de componentele plasate la nivelul ierarhic imediat superior. 

Se aplică în cazul sistemelor informatice complexe, vizând o arie largă de cuprindere;

Asigură realizarea unei soluţii globale, unitare la nivel conceptual pentru întregul sistem, componentele acestuia urmând să fie proiectate şi realizate independent (pe baza unei planificări), priorităţile fiind fixate în funcţie de opţiunea beneficiarului sau importanţei respectivelor componente şi conexiunilor necesare în cadrul sistemului global.

Pe  măsura  realizării componentelor din arhitectura generală a sistemului  informatic acestea se vor testa şi apoi integra în produsul final a cărui funcţionalitate va fi de asemenea verificată.

Impune un efort deosebit atât în perioada de analiză (fiind necesară o analiză complexă şi foarte amănunţită  având în  vedere complexitatea  proceselor informaţionale  supuse informatizării) cât şi de proiectare şi realizare ceea ce impune eforturi financiare deosebite.

În procesul integrării componentelor nu vor apărea probleme deosebite ca urmare a strategiei unitare de proiectare şi realizare definită la demararea proiectului.

Strategia ascendentă numită şi bottom-up promovează iniţiativa la nivelul fiecărui domeniu de gestiune (contabilitate, comercial, producţie etc) fără a exista o soluţie cadru şi o arhitectură definită pentru sistemul informatic global la nivel de organizaţie. 

Sistemele de gestiune se proiectează, realizează şi exploatează independent, răspunzând cerinţelor de gestiune ale domeniilor pentru care au fost realizate, urmând ca ulterior să se treacă la integrarea acestora în cadrul sistemului informatic global al organizaţiei. 

Din cauza lipsei unei strategii unitare în plan hardware şi software, a unei soluţii unitare de proiectare şi realizare există riscul unui grad redus de integrare a subsistemelor de gestiune realizate în cadrul sistemului informatic al organizaţiei.

Strategia mixtă reprezintă o combinare a strategiei descendente cu strategia ascendentă reţinându-se punctele lor forte, în această abordare se optează pentru o definire a componentelor sistemului informatic în conformitate cu cerinţele strategiei descendente, urmând ca proiectarea, realizarea şi integrarea acestor componente să se realizeze urmând cerinţele strategiei ascendente.

Condiţionări:

- Indiferent de strategia utilizată în definirea arhitecturii trebuie ca această soluţie să permită dezvoltarea ulterioară a sistemului informatic prin crearea şi integrarea de noi componente. 

- O astfel de abordare conduce la definirea de arhitecturi deschise pentru sistemele informatice. Numai astfel sistemul informatic va putea evolua odată cu activitatea organizaţiei asigurând suportul informaţional necesar procesului de conducere şi se va putea totodată moderniza prin integrarea de noi soluţii IT.

TEMA 7 - SISTEME INFORMATICE CU BAZE DE DATE
7.1. NOŢIUNI ŞI CONCEPTE FUNDAMENTALE ÎN ORGANIZAREA DATELOR ÎN BAZE DE DATE

O entitate este un obiect distinct ce trebuie reprezentat în baza de date prin proprietăţile sale (ex.: salariati, studenţi, produse, facturi etc).

Un atribut (câmp, caracteristică) este o proprietate, o însuşire ce descrie un anumit aspect al obiectului ce se înregistrează în baza de date. O entitate are mai multe atribute.

Fiecărui atribut i se asociază o mulţime de valori. Atributul este caracterizat de natura valorilor pe care le poate lua: numerice, alfanumerice, dată calendaristică, etc... 

Un atribut care identifică în mod unic o entitate se numeşte atribut cheie (identificator).

Datele sunt fapte culese din lumea reală pe bază de observaţii şi măsurători. Ele constituie orice mesaj primit de la un receptor sub o anumită formă. 

Data în terminologia prelucrării automate a datelor este definită ca un model de reprezentare a informaţiei într-un format accesibil unui calculator. Din punct de vedere logic data se defineşte prin: identificator, atribut şi  valoare. 
Colecţia de date reprezintă un ansamblu de date organizat după anumite criterii.

Structurile de date sunt colecţii de date între care s-au stabilit o serie de relaţii care conduc la un anumit mecanism de selecţie şi de identificare a componentelor acesteia.

În funcţie de suportul de stocare structurile de date pot fi:

· în memoria internă a calculatorului (în timpul prelucrării datelor), definite de noţiunile: listă, coadă, stivă;

· pe suporturi de stocare în vederea prelucrării ulterioare, definite de: fişier şi bază de date.

Fişierul - o colecţie de informaţii corelate (date de prelucrat, programe, comenzi, …), omogenă din punct de vedere al naturii datelor şi cerinţelor de prelucrare şi memorată pe un suport de stocare. 

Baza de date - un ansamblu de date structurate, accesibile unei comunităţi de utilizatori.

Conceptul de bază de date a apărut în 1969 pornind de la ideea existenţei unui fişier de descriere globală a datelor, prin care se asigură independenţa programelor faţă de date.
Accesul utilizatorilor la baza de date se realizează prin acest fişier, care conţine colecţiile de date şi legăturile dintre acestea. O bază de date este creată pentru un anumit scop.

Baza de date propriu-zisă - în care se memorează datele,  reprezintă una sau mai multe colecţii de date aflate în interdependenţă împreună cu descrierea datelor şi a relaţiilor dintre ele.

În bazele de date are loc o integrare a datelor, în sensul că mai multe fişiere sunt privite în ansamblu, eliminându-se pe cât posibil informaţiile redundante. De asemenea, se permite accesul simultan la acelea şi date, situate în acela şi loc sau distribuite spaţial, a mai multor persoane de pregătiri diferite, fiecare cu stilul personal de lucru.

Simple colecţii de fişe (documente pe hârtie) sau fişiere de date, care conţin înregistrări de date, dar nu permit operaţii de interogare, nu sunt considerate baze de date. De exemplu, datele memorate în fişiere pe disc de un instrument de calcul tabelar (ca Microsoft Excel) sau documentele memorate de un editor de text (ca Microsoft Word) nu sunt considerate baze de date. 

Sistemul de Gestiune a Bazei de Date - SGBD (Database Management System - DBMS) – ansamblu de programe care  realizează gestiunea şi prelucrarea complexă a datelor, asigurând interfaţa între BD şi utilizatori.

Organizarea datelor - reprezintă procesul de definire şi structurare a datelor în colecţii, gruparea lor precum şi stabilirea elementelor de legătură între componentele colecţiei şi între colecţii.

Descrierea datelor se întâlneşte sub denumirile de catalog de sistem, dicţionar de date sau metadate ceea ce reprezintă ”date despre date”. 

Relaţiile logice reprezintă legăturile (asocierile) dintre mai multe entităţi.

Sistemul de programe care permite construirea unor baze de date, introducerea informaţiilor în bazele de date şi dezvoltarea de aplicaţii privind bazele de date se numeşte sistem de gestiune a bazelor de date - SGBD 

Un sistem de baze de date (Database System) este un sistem computerizat de menţinere a evidenţei unei anumite activităţi, folosind baze de date. Componentele unui sistem de baze de date sunt: hardware, software, date persistent, proceduri şi utilizatori.
Hardware. Până în urmă cu câţiva ani, sistemele mari de baze de date puteau fi executate numai pe calculatoare de tip mainframe. În mod obişnuit, era foarte costisitor să fie proiectate, achiziţionate şi întreţinute aceste maşini. O dată cu apariţia calculatoarelor din clasa staţiilor de lucru, care sunt puternice şi ieftine, programatorii au posibilitatea de a proiecta rapid şi ieftin produse software pentru întreţinerea şi distribuirea datelor.

Astăzi, componenta hardware a unui sistem informatic cu baze de date poate fi reprezentată de un singur calculator personal, un singur calculator mainframe sau o reţea de calculatoare. 

De obicei se aplică următoarea schemă într-o reţea de calculatoare:

- 1 calculator principal pe care se află programele back-end - adică partea din SGBD care administrează şi controlează accesul la baza de date;

- mai multe calculatoare aflate în diferite locaţii pe care se află programele front-end – adică partea din SGBD ce constituie interfaţa cu utilizatorul.

În această schemă, numită client-server, programele back-end reprezintă serverul, iar cele front-end reprezintă clienţii.

Performanţele generale de operare ale calculatorului (numărul şi viteza procesoarelor, dimensiunea şi viteza de operare a memoriei principale etc.) influenţează în mod corespunzător performanţele sistemului de baze de date. Dar, ceea ce interesează în mod deosebit în utilizarea unui calculator pentru un sistem de baze de date, este volumul (capacitatea) memoriei secundare, utilizată pentru memorarea colecţiei de date persistente ale bazei de date. 

Software – cuprinde programele SGBD, programele aplicaţie, sistemul de operare şi software de reţea.

Sistemul de gestiune a bazei de date - SGBD - (Database Management System - DBMS) recepţionează cererile utilizatorilor de acces la baza de date (pentru operaţii de introducere, ştergere, modificare sau interogare), le interpretează, execută operaţiile corespunzătoare şi returnează rezultatul către utilizatori. 
Sistemul SGBD oferă utilizatorilor o viziune (vedere - view) a bazei de date la un nivel înalt şi îi eliberează de necesitatea de a cunoaşte organizarea particulară a sistemului (driverele de disc, structura înregistrărilor de date, etc.). 

Mai mult, sistemul de gestiune asigură protecţia datelor faţă de accese neautorizate sau defecte de funcţionare, asigurând integritatea bazei de date. 

Pe lângă SGBD, care este cea mai importantă componentă software a unui sistem de baze de date, mai există şi alte componente: sistemul de operare, care asigură controlul execuţiei programelor, biblioteci şi instrumente software (toolset-uri) pentru proiectarea, dezvoltarea sau exploatarea sistemelor de baze de date şi a aplicaţiilor de baze de date. 

O aplicaţie de baze de date (Database Application) este un program care oferă o anumită utilizare a unei baze de date. 
De exemplu, programul care permite menţinerea şi urmărirea activităţii angajaţilor unei firmă (încadrare, calificare, salarizare, etc.) folosind informaţiile despre angajaţi memorate într-o bază de date reprezintă o aplicaţie de baze de date. 

Datele - acţionează ca o punte între componentele maşină (hardware şi software) şi componenta umană. Baza de date conţine atât datele operaţionale (setul de înregistrări pe care se lucrează) cât şi metadatele. 

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

Procedurile - reprezintă instrucţiuni şi reguli aplicate în proiectarea şi utilizarea bazei de date. Acestea pot fi: deschiderea unei sesiuni de lucru în SGBD, pornirea sau oprirea SGBD, utilizarea unui program de aplicaţie sau a unei funcţii SGBD, efectuarea de copii de siguranţă, tratarea defecţiunilor hard şi soft, modificarea structurii unui tabel, reorganizarea bazei de date, îmbunătăţirea performanţelor sau arhivarea datelor.

Utilizatorii unui sistem de baze de date se pot împărţi în câteva categorii: programatorii de aplicaţii, utilizatorii finali şi administratorul bazei de date. 

· Programatorii de aplicaţii sunt cei care scriu aplicaţiile de baze de date, folosind limbaje de programare de nivel înalt (Cobol, PL/1, Fortran, C, C++, Java, Basic). Aplicaţiile rezultate pot fi aplicaţii cu execuţie independentă (batch-processing) sau pot fi aplicaţii interactive (on-line) folosite de utilizatorii finali ai sistemului pentru a accesa (într-un mod mai eficient şi mai sigur) baza de date. 

· Utilizatorii finali sunt acei utilizatori care accesează baza de date prin intermediul unui program de aplicaţie care le conferă drepturi limitate de acces la date pentru anumite operaţii de prelucrare. Utilizatorii finali sunt persoane cu pregătire informatică minimală, care efectuează un volum mare de operaţii asupra bazei de date, dar nu trebuie să cunoască mai mult decât posibilităţile oferite de programul pe care îl utilizează. 

· Administratorul bazei de date este responsabil de menţinerea funcţionalităţii bazei de date prin stabilirea drepturilor de acces ale diferitelor categorii de utilizatori, prin efectuarea operaţiilor periodice de salvare a datelor (backup), prin monitorizarea performanţelor sistemului şi refacerea datelor atunci când este necesar.

7.2. ARHITECTURA ANSI/SPARC A BAZELOR DE DATE 

Arhitectura internă a unui sistem de baze de date propusă prin standardul ANSI/X3/SPARC (American National Standards Institute, Standards Planning And Requirements Committee) (1975) conţine trei niveluri funcţionale: nivelul extern, nivelul conceptual şi nivelul intern (fig. 1).
Se defineşte modelul datelor, ca un set de concepte utilizat în descrierea structurii datelor. Prin structura bazei de date se înţelege tipul datelor, legătura dintre ele, restricţiile aplicate datelor. 

O structură de date asociată unei baze de date poate fi reprezentată pe trei niveluri: 

Nivelul extern sau nivelul vizual (utilizator), include o colecţie de scheme externe, care sunt vederi ale diferitelor grupuri de utilizatori, existând câte o vedere individuală a datelor pentru fiecare grup;
Nivelul conceptual – sau schema conceptuală (logică) a bazei de date, descrie structura întregii baze de date pentru toţi utilizatorii. La nivel conceptual se face o descriere completă a bazei de date ascunzându-se detaliile legate de stocarea fizică şi detaliind descrierea entităţilor, tipurilor de date, relaţiile dintre ele şi restricţiile asociate;

Nivelul intern conţine schema internă ce descrie structura de stocare fizică a datelor în baza de date, utilizând un model al datelor fizice. La acest nivel se descriu detaliile complete ale stocării şi modul de acces la date. 

O schemă externă (vedere utilizator) (external schema, user’s view) conţine o subschemă conceptuală a bazei de date, mai precis descrierea datelor care sunt folosite de acel grup de utilizatori. 
Schema conceptuală a bazei de date (conceptual schema) corespunde unei reprezentări unice (pentru toţi utilizatorii) şi abstracte a datelor, descriind ce date sunt stocate în baza de date şi care sunt asocierile dintre acestea. 
Schema internă (fizică) a bazei de date (internal schema) specifică modul de reprezentare a datelor pe suportul fizic. 
Un sistem de baze de date suportă o schemă internă, o schemă conceptuală şi mai multe scheme externe; toate aceste scheme sunt descrieri diferite ale aceleiaşi colecţii de date, care există doar în nivelul intern. 
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Fig. 1. Arhitectura internă a unui sistem de baze de date propusă prin standardul ANSI/X3/SPARC 

În multe SGBD nu se poate face o distincţie clară între cele trei niveluri, de multe ori nivelul conceptual este puternic dezvoltat şi suplineşte aparent celelalte niveluri. De asemenea, la dezvoltarea aplicaţiilor se remarcă o contopire a nivelului extern cu cel conceptual. 

De la modelul conceptual, cererile sunt adresate modelului intern pentru a fi procesate şi aplicate datelor stocate. Procesul de transfer a cererilor şi rezultatelor între nivele se numeşte cartografiere (mapping). 

În funcţie de categoria de personal implicată în folosirea bazei de date, datele dintr-o bază de date pot fi structurate pe trei niveluri: 

· nivelul conceptual (global) – exprimă viziunea administratorului bazei de date asupra datelor. Acestui nivel îi corespunde structura conceptuală (schema) a bazei de date, prin care se realizează o descriere a tuturor datelor, într-un mod independent de aplicaţii, ce face posibilă administrarea datelor. 

· nivelul logic – exprimă viziunea programatorului de aplicaţie asupra datelor. La acest nivel se realizează o descriere a datelor corespunzătoare unui anumit program de aplicaţie. 

·  nivelul fizic – care exprimă viziunea inginerului de sistem asupra datelor. Corespunde schemei interne a bazei de date prin care se realizează o descriere a datelor pe suport fizic de memorie. 

7.3. LIMBAJELE BAZELOR DE DATE

Limbajele bazelor de date sunt împărţite în 2 categorii: limbaje de definire a datelor (DDL) şi limbaje de manipulare a datelor (DML). 

DDL este utilizat pentru a specifica schema bazei de date, iar DML este utilizat pentru citirea şi reactualizarea bazei de date. Rezultatul compilării instrucţiunilor DDL este un set de tabele stocate în fişiere speciale, denumite global catalog de sistem. Acesta conţine metadatele – adică datele care descriu obiectele din baza de date. Este un limbaj descriptiv, care permite administratorului bazei de date sau utilizatorului să descrie şi să denumească entităţile cerute de aplicaţie şi relaţiile care pot exista între diferitele entităţi. 

DML Asigură un set de procedee ce permit operaţii de bază pentru manipularea datelor din bază de date: inserarea de date noi, modificări de date, regăsirea datelor, ştergerea de date. Limbajele DML pot fi de două tipuri: procedurale şi neprocedurale. 

DML procedurale specifică modul cum trebuie să fie obţinut rezultatul unei instrucţiuni DML, iar DML neprocedurale descriu numai ce rezultat trebuie obţinut. 

7.4. CONCEPTUL DE SGBD
Un SGBD este un ansamblu complex de programe care asigură interfaţa între o bază de date şi utilizatorii acesteia. SGBD este componenta software a unui sistem de bază de date care interacţionează cu toate celelalte componente ale acestuia, asigurând legătura şi interdependenţa între elementele sistemului (vezi arhitectura unui SBD). 

Rolul unui SGBD într-un context de sistem de bază de date este de a: 

1. defini şi descrie structura bazei de date, care se realizează printr-un limbaj propriu specific, conform unui anumit model de date; 

2. încărca/valida datele în baza de date respectând nişte restricţiile de integritate impuse de modelul de date utilizat; 

3. realiza accesul la date pentru diferite operaţii (consultare, interogarea, actualizare, editare situaţii de ieşire), utilizând operatorii modelului de date 

4. întreţine baza de date cu ajutorul unor instrumente specializate (editoare, utilitare - shells, navigatoare – browsers, convertoare etc); 

5. asigura protecţia bazei de date sub aspectul securităţii şi integrităţii datelor. 

7.4.1. EVOLUŢIA SGBD-urilor
Evoluţia SGBD-urilor este legată, în principal, de modelul de date pe care-l implementează. Organizarea datelor în memoria externă în baze de date se face conform unui model de date, aşa cum am văzut în capitolele precedente. Etapele în evoluţia SGBD-urilor sunt următoarele:

1. Până în anii şaizeci datele erau organizate doar în fişiere, gestionate de programe scrise în diferite limbaje de programare universale (exemple: Cobol, Fortran etc.); 

2. La sfârşitul anilor şaizeci a apărut modelul arborescent de organizare a datelor şi primele SGBD-uri care erau ierarhice şi implementau acest model (exemplu: IMS). 

3. La începutul anilor şaptezeci a apărut modelul reţea de organizare a datelor şi SGBD-urile reţea ce implementau acest model (exemple: IDMS, SOCRATE). 

SGBD-urile arborescente şi reţea fac parte din prima generaţie şi ele constituie pionieratul în domeniu. 

4. La sfârşitul anilor şaptezeci, începutul anilor optzeci a apărut modelul relaţional de organizare a datelor şi ulterior s-au realizat SGBD-urile relaţionale ce implementau acest model (exemple: Oracle, Informix, DB2, SQLServer, Visual Foxpro, Access etc.). Este generaţia a doua de SGBD, care prin simplitate, interactivitate şi neproceduralitate domină piaţa actuală. 

5. La sfârşitul anilor optzeci, începutul anilor nouăzeci a apărut modelul orientat obiect de organizare a datelor şi SGBD-urile orientate obiect ce implementau acest model (exemple: Gemstone, O2, Jasmine etc.). Aceasta este generaţia a treia de SGBD care este în plină dezvoltare acum.

6. În momentul de faţă este evidentă tendinţa producătorilor de sisteme de gestiune a bazelor de date de a trece la sisteme obiect-relaţionale şi, în general, această trecere se realizează prin adăugarea treptată a caracteristicilor modelului obiect în sistemele de gestiune relaţionale. Oferta de sisteme de gestiune a bazelor de date este deosebit de generoasă, pe o scară extinsă de performanţe şi costuri, de la sisteme care se pot folosi gratuit (fără licenţă sau cu licenţă publică), până la sisteme cu înalte performanţe, a căror utilizare necesită plata licenţelor respective. Chiar şi pentru astfel de sisteme există versiuni de test (trial versions) care pot fi obţinute gratuit prin Internet 

La trecerea de la o generaţie la alta de SGBD s-au urmărit următoarele aspecte: 
1. Păstrarea aspectelor fundamentale care dau conceptul de SGBD: obiectivele, funcţiile şi componentele. Desigur, la fiecare generaţie apar şi o serie de elemente specifice, de nuanţă, care însă nu schimbă fundamentele conceptului. 

2. Încadrarea unui SGBD într-o generaţie se face în funcţie de modelul de date implementat. Sunt luate în considerare toate cele trei elemente care caracterizează modelul de date: definirea structurii modelului (entităţile şi legăturile dintre ele), operatorii de prelucrare, restricţiile de integritate. 

3. Îmbunătăţirea organizării datelor în memoria externă prin implementarea unui model mai performant. Se urmăreşte creşterea independenţei logice şi fizice (până la total), asigurarea unor limbaje de descriere a datelor (LDD) cât mai performante şi automatizate, asigurarea unor limbaje de manipulare a datelor (LMD) puternice, asigurarea unor limbaje de regăsire neprocedurale (exemplu SQL), reducerea şi controlul redundanţei. 

4. Îmbunătăţirea accesului la date prin: acces după mai multe chei, acces concurent, optimizarea accesului, creşterea securităţii datelor. 

5. Oferirea unor facilităţi de utilizare tot mai performante: generatoare specializate, interfeţe cu alte limbaje de programare, interactivitatea. 

6. Diversificarea tipurilor de date ce pot fi utilizate, diversificarea modului de lucru (local sau reţea), precum şi a tipurilor de aplicaţii ce pot fi dezvoltate. Acest lucru înseamnă că SGBD-urile se doresc a avea o extensibilitate cât mai mare, care să le permită adaptarea la nou. 

7. Utilizarea unor SGBD-uri din generaţiile precedente în paralel cu dezvoltarea unei noi generaţii. 

8. Tendinţa de fundamentare teoretică şi standardizare a conceptelor din fiecare nouă generaţie de SGBD apărută, ceea ce oferă acestora robusteţe şi deschidere. 

7.4.2. OBIECTIVELE UNUI SGBD

Obiectivul general al unui SGBD este de a furniza suportul software complet pentru dezvoltarea de aplicaţii informatice cu baze de date. Fiind un mediu specializat, SGBD satisface cerinţele informaţionale ale utilizatorului într-un mod optim. Astfel, el asigură minimizarea costului de prelucrare a datelor, reduce timpul de răspuns (timp util), asigură flexibilitate şi deschidere mari aplicaţiei, asigură protecţie ridicată a datelor. 

Pentru ca un produs software să atingă performanţele de mai sus şi să fie un SGBD, el trebuie să asigure un set minim de obiective: 

1. Asigurarea independenţei datelor. Se spune că o aplicaţie informatică depinde de date, dacă modificarea structurii de memorare a datelor sau a strategiei de acces la date afectează şi aplicaţia. Independenţa datelor faţă de aplicaţie poate fi: 

- fizică, adică modul de memorare a datelor şi tehnicile fizice de memorare (strategia de acces), pot fi schimbate fără a rescrie programele (exemplu, se poate face acces secvential, apoi se poate indexa şi face un acces direct); 

- logică, adică structura de date poate fi schimbată (deoarece este păstrată în dicţionarul bazei de date) fără a rescrie programele (exemplu, se poate adăuga în structură un nou câmp). 

Necesitatea asigurării independenţei datelor faţă de programele de aplicaţie, de către SGBD, este dată de următoarele aspecte: 

· diferite aplicaţii au nevoie de viziuni diferite ale utilizatorului asupra aceloraşi date. O bază de date este realizată pentru o gamă largă de utilizatori, care au la dispoziţie un volum mare de date. SGBD-ul trebuie să-i permită la un moment dat unui utilizator să “vadă” (să-şi construiască o viziune) doar o parte din baza de date şi anume numai acele date care îl interesează; 

· administratorul bazei de date trebuie să aibă libertatea de a schimba structura de memorare sau strategia de acces, ca răspuns la cerinţele noi apărute, fără a modifica aplicaţiile existente (sistem deschis). După darea în folosinţă a unei baze de date pot apare schimbări de standarde sau norme, se pot modifica priorităţile aplicaţiei, se pot modifica unităţile şi modul de memorare ale datelor etc. Cu alte cuvinte, dinamica lumii reale înconjurătoare va genera modificări în baza de date. SGBD-ul va permite aplicaţiei informatice să funcţioneze cu programele existente şi să convertească datele; 

Baza de date existentă la un moment dat, precum şi programele de aplicaţie care au fost folosite o perioadă de timp, reprezintă o investiţie majoră la care nu trebuie să se renunţe prea uşor. Cheltuielile pentru realizarea unei baze de date sunt mari, iar ele trebuie recuperate integral şi adus un beneficiu. 

2. Redundanţă minimă şi controlată a datelor 
Spre deosebire de sistemele clasice (cu fişiere) de prelucrare automată a datelor, stocarea informaţiilor în bazele de date se face astfel încât datele să nu fie multiplicate. Cu toate acestea, uneori, pentru a realiza performanţe sporite, în ceea ce priveşte timpul de răspuns se acceptă o anumită redundanţă a datelor. Aceasta va fi însă controlată pentru a se asigura coerenţa(corectitudinea datelor) bazei de date. 

Exemplul tipic de redundanţă controlată acceptată este cea apărută la proiectare bazelor de date relaţionale prin tehnica de normalizare. 

3. Facilităţi de utilizare a datelor 
Această facilitate presupune ca SGBD-ul să aibă nişte componente specializate pentru diferite operaţii de utilizare: 

- Folosire datelor de către mai mulţi utilizatori în diferite scopuri (aplicaţii). De cele mai multe ori, o bază de date nu este realizată izolat. Mai ales în cazul realizării unor aplicaţii informatice cu baze de date care fac parte dintr-un sistem integrat, dar nu numai, datele de la o aplicaţie trebuie să poată fi utilizate în alte aplicaţii. Acest lucru reduce spaţiul de memorare necesar şi efortul de încărcare / validare a datelor. 

- Accesul cât mai simplu al utilizatorilor la date, fără ca ei să fie nevoiţi să cunoască structura întregii baze de date, acest lucru rămânând în sarcina administratorului bazei de date. 

Utilizatorul final sau intensiv (neinformaticienii), care este beneficiarul aplicaţiei cu baze de date, are puţine noţiuni de informatică. De aceea pe el nu îl interesează structura bazei de date, ci numai o utilizare cât mai uşoară. Pentru acest lucru SGBD-ul trebuie să ofere instrumente specializate pentru dezvoltarea de programe de aplicaţie cât mai prietenoase, care să dirijeze şi să ajute beneficiarul în utilizarea bazei de date. 

- Existenţa unor limbaje performante de regăsirea a datelor care permit exprimarea interactivă a unor cereri de regăsire a datelor şi indicarea unor reguli pentru editarea informaţiilor solicitate. 

Regăsirea datelor este una din operaţiile cele mai folosite într-o bază de date. Fie că este folosită pentru actualizare sau pentru consultare, sub forme diferite, regăsirea datelor este realizată la cererea tuturor tipurilor de utilizatori ai bazei de date. Din acest motiv SGBD-urile sunt puternice în ceea ce privesc facilităţile de regăsire. Acestea au atins performanţe ridicate în sistemele relaţionale, multe din facilităţile de regăsire de aici fiind preluate în generaţia a treia de SGBD-uri. 

- Spre deosebire de sistemul clasic de prelucrare pe fişiere, unde există un singur criteriu de adresare (cel care a stat la baza organizării fişierului) în cazul bazelor de date, sistemul de gestiune trebuie să ofere posibilitatea unui acces multicriterial. În timp ce modificarea criteriului la fişierele clasice implică reorganizarea lor, la bazele de date schimbarea criteriului nu afectează cu nimic datele. SGBD-ul stochează datele în entităţile bazei de date şi permite mai multe căi de acces. Pentru diferite moduri de adresare SGBD creează dinamic, la momentul execuţiei, o serie de fişiere anexe (de index etc.) care lasă neschimbate entităţile bazei de date. 

4. Protecţia datelor. În sistemele de bază de date, protecţia datelor se asigură sub două aspecte: securitatea şi integritatea. 

Securitatea (confidenţialitatea) datelor semnifică faptul că accesul la date se face numai printr-o autorizare corespunzătoare şi doar controlat (sarcina administratorului bazei de date cu ajutorul SGBD-ului). 

În acest sens, SGBD-ul permite: autorizarea şi controlul accesului la date, utilizarea viziunilor, realizarea unor proceduri speciale, criptarea datelor. 

a) Autorizarea şi controlul accesului la date este realizat de SGBD prin intermediul parolelor. Acestea identifică clasele de utilizatori, cu anumite drepturi de acces, la anumite date. 

Clasele de utilizatori pentru care se poate autoriza accesul la baza de date sunt: 

- Utilizatorii obişnuiţi care nu au în proprietate obiecte şi nu au alte privilegii decât cele date de administratorul BD. 

- Proprietarii de obiecte (tabele, viziuni, proceduri etc.) sunt utilizatorii care îşi creează anumite obiecte. Implicit proprietarul unui obiect are toate privilegiile asupra acestuia, putând să le revoce sau să le transmită altor utilizatori. 

- Administratorul BD este utilizatorul care are implicit toate drepturile asupra datelor şi dreptul de a revoca sau stabili privilegii pentru ceilalţi utilizatori. 

Privilegiile diferiţilor utilizatori sunt gestionate de SGBD astfel: un anumit subiect (utilizator) poate realiza anumite acţiuni, asupra anumitor obiecte, în limita anumitor restricţii (condiţii suplimentare). Profilul utilizator este dat de nume (NAME), parola (PASS), nume grup, număr nivel de acces. 

b) Utilizarea viziunilor (view) este asigurată de SGBD pentru reprezentarea schemelor externe ale bazei de date. Cu ajutorul viziunilor, SGBD-ul permite să se definească partiţii logice ale bazei de date, definite pentru diferiţi utilizatori, în raport cu cerinţele acestora de acces la date. Securitatea datelor este asigurată de SGBD prin definirea tuturor drepturilor necesare unui utilizator pentru o viziune şi revocarea drepturilor pentru obiectele iniţiale. 

c) Realizarea unor proceduri speciale de acces asupra datelor este permisă de SGBD. Aceste proceduri scrise în LMD se păstrează în formă precompilată, iar anumitor utilizatori li se va acorda dreptul de execuţie şi li se va interzice accesul direct la obiectele bazei de date. 

d) Criptarea este asigurată de SGBD prin oferirea unor rutine de criptare (codificare) a datelor apelate automat sau la cerere şi prin existenţa unor instrumente care permit utilizatorului să realizeze propriile rutine de criptare. Criptarea şi decriptarea se realizează după algoritmi specifici, cu o cheie (parolă) de acces la rutină. 

Componentele unui sistem de criptare sunt: 

- Algoritmul de criptare este o rutină care transformă datele iniţiale într-o formă cifrată (codificată); 

- Cheia de criptare este o valoare secretă (parola) care permite intrarea în algoritmul de criptare; 

- Algoritmul de decriptare este o rutină care transformă datele din forma criptată în cea iniţială; 

- Cheia de decriptare este o parolă de intrare în algoritmul de decriptare. 

Integritatea datelor se referă la corectitudinea (coerenţa) datelor şi este asigurată prin protejarea acestora împotriva unor incidente intenţionate sau neintenţionate 

Componentele SGBD-ului asigură integritatea datelor tratând separat cauzele care pot altera baza de date: integritatea semantică, controlul accesului concurent, salvarea / restaurarea. 

a) Integritatea semantică este asigurată prin operaţii efectuate de SGBD asupra datelor şi a prelucrărilor. Aceste operaţii alcătuiesc un set de reguli numit restricţii de integritate. SGBD-ul asigură astfel de restricţii implicite (rezultă din modelul de date implementat) şi explicite (proceduri incluse în programele de aplicaţie). 

b) Accesul concurent asigură coerenţa datelor şi este un obiectiv al SGBD-ului care se pune cu acuitate mai ales la baze de date distribuite. În acest sens SGBD-ul are o unitate distinctă de prelucrare a datelor numită tranzacţie, care este constituită dintr-o secvenţă de operaţii marcată de puncte de început şi sfârşit. Tranzacţia poate fi controlată de SGBD implicit, când punctele de început şi de sfârşit sunt automat definite, sau explicit, când punctele de început şi de sfârşit sunt definite prin comenzi specifice. 
La execuţia concurentă a tranzacţiilor SGBD-ul trebuie să asigure blocarea datelor utilizate la un moment dat. Aceasta înseamnă că se interzice accesul celorlalte tranzacţii concurente la aceleaşi date, până se termină tranzacţia curentă. 

Tehnica de blocare utilizată de SGBD se poate aplica la nivelul întregii baze de date, a unui fişier, a unei înregistrări sau chiar a unui câmp. Ea poate fi pentru citire (partajabilă) sau pentru scriere (exclusivă). 

Cele mai multe SGBD-uri realizează blocarea la nivel de înregistrare şi fişier, prin diferite metode: setarea unui bit pentru resursa respectivă, construirea unei liste cu resursele blocate, menţinerea resurselor blocate într-o zonă specială etc. 

Interblocarea este situaţia în care două tranzacţii blochează anumite resurse, apoi solicită fiecare resursele blocate de cealaltă. La nivelul de SGBD trebuie să existe facilitatea de prevenire sau rezolvare a interblocării:

- Prevenirea interblocării presupune că programele blochează toate resursele de care au nevoie încă de la începutul fiecărei tranzacţii (greu de precizat). 

- Soluţionarea interblocării presupune că există nişte mecanisme pentru detectarea şi eliminarea interblocării (de exemplu graful dependenţelor proceselor de executat). 

c) Salvarea/restaurarea (backup/recovery) ca facilitate a SGBD-ului permite refacerea consistenţei datelor care au fost alterate fizic din diferite motive. 

Salvarea datelor este un proces de stocare prin realizarea de copii de siguranţă şi prin jurnalizarea tranzacţiilor şi a imaginilor. SGBD-ul poate asigura salvarea automat sau la cererea administratorului bazei de date. 

Jurnalul tranzacţiilor este un fişier creat şi întreţinut de SGBD, în care se memorează informaţiile despre tranzacţiile efectuate asupra bazei de date . Aceste informaţii sunt: codul tranzacţiei, momentul începerii tranzacţiei, identificatorul utilizatorului care a lansat tranzacţia, actualizările efectuate pe BD. 

Jurnalul imaginilor se deosebeşte de cel al tranzacţiilor prin aceea că nu conţine descrierea operaţiilor efectuate asupra BD ci efectul acestora. 

Există următoarele variante: 

- Jurnalul cu imaginea înregistrărilor după actualizare (after image), ce conţine copia fiecărei înregistrări în forma de după efectuarea unei actualizări asupra ei. 

- Jurnalul cu imaginea înregistrărilor înainte de efectuarea unei actualizări (before image), ce conţine copia fiecărei înregistrări în forma de dinaintea efectuării unei actualizări asupra ei. 

- Jurnalul mixt ce conţine atât imaginea înregistrărilor dinainte de actualizare cât şi după actualizare. 

Restaurarea porneşte de la colecţii de date stocate prin salvare şi reface consistenţa bazei de date, minimizând prelucrările pierdute. Restaurarea este asigurată automat de SGBD, dar se poate realiza şi manual. 

Restaurarea automată a BD este realizată de SGBD cu ajutorul fişierelor jurnal. Pentru a se putea realiza acest lucru, SGBD realizează o paginare a BD şi la o cerere de regăsire transferă o astfel de pagină în memoria internă. Aici are loc prelucrarea ei şi abia după ce această prelucrare s-a terminat complet, se face transferul paginii înapoi pe disc. Sincronizarea memoriei interne cu baza de date şi fişierele jurnal, se realizează prin diferite tehnici: algoritmi specifici, executarea unor puncte de verificare (check point) la intervale de timp sau la cerere etc. 

La nivelul SGBD-ului pot exista o serie de parametri de configurare care influenţează procesul de restaurare automată. Aceşti parametri se referă la: intervalul de restaurare, indicatorul de restaurare (ce informaţii vor fi scrise în fişierul de erori) etc. 

Restaurarea manuală a BD implică intervenţia administratorului pentru refacerea bazei de date de pe un suport tehnic care a fost distrus. Cea mai recentă copie de siguranţă efectuată pentru o BD afectată este încărcată şi se reiau prelucrările efectuate din momentul copierii până la producerea defecţiunii. Restaurarea manuală se face prin deconectarea tuturor utilizatorilor de la BD, încărcarea copiei şi reluarea lucrului. 

5. Partajabilitatea datelor 
Partajabilitatea datelor se referă nu numai la aspectul asigurării accesului mai multor utilizatori la aceleaşi date, ci şi la posibilitatea dezvoltării unor aplicaţii fără a se modifica structura bazei de date. Problema partajabilităţii se pune la un nivel superior pentru SGBD-urile care permit lucrul în reţea. 

6. Legăturile între date 
Legăturile între date corespund asocierilor care se pot realiza între obiectele unei aplicaţii informatice. Orice SGBD trebuie să permită definirea şi descrierea structurii de date, precum şi a legăturilor dintre acestea, conform unui model de date. Fiecare tip de model de date permite anumite legături între date. Un SGBD, care implementează un anumit model de date, va trebui să asigure şi realizarea legăturilor dintre datele corespunzătoare în conformitate cu schema conceptuală. 

7. Performanţele globale 
Performanţele globale ale aplicaţiei sunt influenţate de SGBD. Acesta trebuie să gestioneze un volum mare de date de o complexitate ridicată, într-un anumit timp de acces rezonabil pentru diferiţi utilizatori. Pentru toate aceste lucruri SGBD-ul foloseşte diferite metode de acces, tehnici de optimizare, tipuri de date. Implementarea lor se face în componente specializate ale SGBD-ului. 

Toate obiectivele de mai sus au fost avute în vedere la evoluţia SGBD-urilor, fiecare generaţie îmbunătăţind performanţele. 

7.4.3. FUNCŢIILE UNUI SGBD

Realizarea obiectivelor prezentate anterior este asigurată de sistemele de gestiune a bazelor de date printr-o serie de componente ce permit efectuarea unor operaţii specifice. În funcţie de natura lor şi scopul urmărit, operaţiile pot fi grupate pe activităţi. Activităţile acceptă şi ele o grupare pe funcţii astfel încât, una sau mai multe activităţi, relativ omogene, vor realiza o anumită funcţie. 

1.Funclţia de descriere a datelor  

SGBD-ul, prin această funcţie, permite definirea structurii bazei de date cu ajutorul limbajului de definire a datelor (LDD). Definirea datelor poate fi realizată la nivel conceptual, logic şi fizic. Se descriu atributele (câmpurile) din cadrul structurii bazei de date, legăturile dintre entităţile bazei de date sau dintre atributele aceleiaşi entităţi, se definesc eventualele criterii de validare a datelor, metodele de acces la date, aspectele referitoare la asigurarea integrităţii datelor. Concretizarea acestei funcţii este schema bazei de date, memorată în cod intern. Memorarea se face într-un fişier, ceea ce permite afişarea şi actualizarea structurii bazei de date, în orice moment. 

Această funcţie a fost mult automatizată în timp, LDD având acum puţine comenzi. LDD este specific fiecărui SGBD, dar el întotdeauna realizează descrierea datelor conform elementelor modelului de date pe care îl implementează SGBD-ul respectiv. Astfel se realizează definirea şi descrierea entităţilor şi a caracteristicilor lor, definirea legăturilor dintre obiecte (asocierile) şi a regulilor de integritate specifice modelului de date. 

După realizarea funcţiei de descriere, într-un SGBD, entităţile bazei de date există create deja ca fişiere, dar nu conţin datele propriu-zise, ci numai structura bazei de date (schema bazei de date). 

2. Funcţia de manipulare a datelor 
Funcţia de manipulare este cea mai complexă şi realizează actualizarea şi regăsirea datelor din baza de date, cu ajutorul limbajului de manipulare a datelor (LMD). 

Sunt realizate următoarele activităţi: încărcarea, actualizarea, prelucrarea şi regăsirea datelor. 

a) Încărcarea datelor în baza de date se realizează prin operaţii automatizate sau programate ce asigură şi criteriile de validare necesare. 

b) Actualizarea bazei de date constă în operaţii de adăugare, modificare şi ştergere de înregistrări. La operaţiile de adăugare şi de modificare se păstrează aceleaşi criterii de validare care s-au folosit şi la activitatea de încărcare a datelor. Actualizarea se realizează numai autorizat, prin asigurarea unei protecţii corespunzătoare a datelor, pentru a se păstra coerenţa bazei de date. 

c) Prelucrarea datelor se realizează prin operaţii de selecţie, ordonare, interclasare (compunere) şi ventilare (descompunere) efectuate asupra entităţilor bazei de date. Acestea sunt, de obicei, operaţii pregătitoare activităţii de regăsire a datelor. Multe din operaţiile de prelucrare sunt realizate cu ajutorul operatorilor din modelul de date pe care îl implementează SGBD-ul. 

d) Regăsirea (interogarea) datelor constă în operaţii de vizualizare (afişare pe ecran, imprimare pe hârtie), răsfoire, editarea unor situaţii de ieşire. Situaţiile de ieşire pot fi intermediare sau finale şi se pot obţine pe diferiţi suporţi tehnici de informaţie (ecran, hârtie, mediu magnetic, mediu optic). Ele pot avea cele mai diferite forme (punctuale, liste, rapoarte, grafice, imagini, sunet, video) şi se pot obţine după cele mai diferite criterii de regăsire. 

Funcţia de manipulare a datelor este cea mai folosită în bazele de date şi este cea mai bine suportată de SGBD faţă de orice alt sistem de gestionare a datelor din memoria externă, care există până acum. 

SGBD-ul manipulează datele într-un mod eficient, utilizând în acest scop o serie de metode şi tehnici de optimizare a accesului şi a alocării spaţiului de memorie în calculator. Fiecare SGBD de la o generaţie la alta şi chiar de la o versiune la alta a căutat să îmbunătăţească acest aspect. Funcţia de manipulare este asigurată în SGBD de un LMD. Acesta trebuie să respecte restricţiile de integritate a datelor şi să implementeze operatorii din modelul de date pe care se bazează SGBD-ul căruia îi aparţine. 

LMD poate fi cu limbaj gazdă sau cu limbaj propriu. Cele cu limbaj gazdă sunt dezvoltate prin adaptarea unor limbaje universale de programare (Cobol, Pascal, C etc.) la cerinţele de lucru ale SGBD-ului. Se îmbină astfel puterea unui limbaj universal cu necesităţile de regăsire a datelor (exemplu: ORACLE). Cele cu limbaj propriu sunt dezvoltate printr-un limbaj specific capabil să unească puterea proceduralului cu regăsirea dintr-un anumit tip de bază de date (exemplu: Visual Foxpro). 

Pentru activarea de regăsire există limbaje de interogare specializate care pot fi incluse în LMD sau pot exista ca atare. Ele au apărut datorită lărgirii gamei de utilizatori ai bazelor de date, care îi include şi pe neinformaticieni tot mai mult. Pentru aceştia au fost necesare facilităţi de regăsire simple şi prietenoase, apropiate de modul de lucru şi de gândire uman. In acest sens, limbajele relaţionale (exemplu SQL) au cele mai bune performanţe. 

3. Funcţia de utilizare a bazei de date 
Funcţia de utilizare asigură mulţimea interfeţelor necesare pentru comunicarea tuturor utilizatorilor cu baza de date . Pentru a realiza această funcţie SGBD-ul trebuie să asigure facilităţi pentru mai multe categorii de utilizatori ai bazei de date: neinformaicieni, specialişti (informaticieni), administratorul. 

a) Utilizatorii neinformaticieni reprezintă principala categorie a beneficiarilor de informaţii (utilizatori finali şi intensivi) din baza de date. SGBD-ul le oferă acestora limbaje neprocedurale şi alte facilităţi de interogare (generatoare, utilitare etc) a bazei de date într-o formă simplă şi interactivă. Aceşti utilizatori nu trebuie să cunoască structura bazei de date şi nu trebuie să ştie să programeze, SGBD-ul ajutându-i interactiv în utilizarea bazei de date. În acest sens SGBD-ul oferă: meniuri cu opţiuni sugestive, ferestre, şabloane pentru diferite forme, asistenţi tip Wizard, autodocumentarea (help-uri, mesaje/ferestre explicative). 

b) Utilizatorii specialişti în informatică crează structura bazei de date şi realizează proceduri complexe de exploatare a bazei de date. SGBD-ul oferă acestor utilizatori limbajul de descriere şi limbajul de manipulare a datelor precum şi interfeţe cu limbaje universale. Acestea sunt de complexitate şi putere diferită, de la un SGBD la altul, oferind atât elemente neprocedurale cât şi procedurale specialistului în informatică. Cu aceste elemente el descrie schema bazei de date şi asigură manipularea complexă a datelor. 

Pentru realizarea bazei de date SGBD-ul oferă specialistului şi elemente de CASE (Computer Aidede Software Engineering). Acestea îl ajută în diferitele activităţi care intervin în etapele de proiectare a bazei de date. 

b) Administratorul bazei de date, care este un utilizator special şi are un rol hotărâtor în ceea ce priveşte funcţionarea optimă a întregului sistem. Datorită importanţei acestei categorii de utilizatori, SGBD-ul are o funcţie distinctă în acest sens. 

4. Funcţia de administrare 
Funcţia de administrare este complexă şi de competenţa administratorului bazei de date. Administratorul, care are o bogată experienţă de analiză, proiectare şi programare, organizează şi administrează baza de date în toate etapele de realizare a acesteia. 

Astfel, el organizează baza de date conform unei anumite metodologii, realizează schema (conceptuală) bazei de date, coordonează proiectarea bazei de date. Pentru toate aceste lucruri SGBD-ul oferă o serie de elemente de CASE, precum şi o serie de utilitare specializate. 

În etapa de exploatare a bazei de date, administratorul are rolul de a autoriza accesul la date (acordă conturi, parole etc.), de a reface baza de date în caz de incidente (prin jurnalizare, copii), de a utiliza eficient spaţiul de memorie internă şi externă (prin organizare, rutine de optimizare), de a realiza o serie de analize statistice din baza de date (număr şi tip de utilizatori, număr de accese, număr de actualizări etc.). Pentru fiecare din aceste activităţi SGBD-ul oferă instrumente şi tehnici de lucru. 

În cazul lucrului în reţea de calculatoare cu baze de date distribuite, SGBD-ul are dezvoltate foarte mult componentele destinate administratorului. Acest lucru este determinat de faptul că baza de date este, în acest caz, de mare complexitate, datele sunt distribuite pe calculatoarele din reţea, iar utilizatorii sunt de toate tipurile şi în număr mare. 

În principal pentru funcţia de administrare, dar parţial şi pentru celelalte funcţii, SGBD-ul asigură protecţia bazei de date. Aici vor fi prezentate aspectele esenţiale, urmând ca în continuare la fiecare tip de SGBD să se precizeze prin exemple şi aspectele specifice ce apar. 

7.4.4. Clasificarea SGBD-urilor
Diversitatea de SGBD-urilor, care au fost şi care sunt în exploatare pe diferite calculatoare şi sub diferite sisteme de operare, impune o clasificare a lor după diferite criterii: 

1) După sistemele de calcul pe care se implementează: 

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

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

- SGBD pentru microcalculatoare se folosesc pentru baze de date de complexitate şi de mărime mici şi medii. Au o mare răspândire în momentul actual (exemple: FoxPro, Oracle, Acces). 

Tendinţa actuală este ca SGBD-ul să fie compatibil pe cât mai multe sisteme de calcul sub cât mai multe sisteme de operare. Acest lucru este dictat de noua tehnologie de realizare de aplicaţii tip sisteme deschise, lucru de care ţine cont şi noua generaţie (a treia) de SGBD-uri. 

2) După limbajul de programare utilizat:

- SGBD-ul cu limbaj gazdă este cel care are un limbaj de manipulare a datelor bazat pe unul de nivel înalt (universal). Limbajul gazdă poate fi chiar un limbaj universal (Cobol, Pascal) sau o extensie (adaptare) a unui astfel de limbaj. Avantajul acestei soluţii este acela că se pot dezvolta proceduri complexe de program, se pot realiza interfeţe om-maşină foarte bune, se valorifică experienţa de programare din limbajele de nivel înalt (toate rezultă din avantajele programării procedurale). Dezavantajul major este acela că formularea cererilor de regăsire se face mai greu, de multe ori într-un mod inaccesibil utilizatorilor finali. Acest lucru este suplinit de SGBD prin alte componente specifice: generatoare, utilitare etc. (exemplu Oracle). 

- SGBD-ul cu limbaj propriu (autonom) este cel care are un limbaj de manipulare a datelor specific. Acest limbaj de programare propriu este procedural şi are marele avantaj că permite implementarea tuturor facilităţilor oferite de SGBD. În el se pot programa proceduri complexe şi interfeţe puternice ca într-un limbaj universal, dar în plus se realizează un acces uşor şi optimizat la baza de date. Dezavantajul este că un astfel de limbaj nu poate fi utilizat decât de specialiştii în informatică (exemplu limbajul din Visual FoxPro). 

Tendinţa actuală este ca SGBD-ul să aibă implementat, pe lângă un limbaj procedural, şi un limbaj de regăsire neprocedural, care să permită formularea de cereri de regăsire uşor, de către toţi utilizatorii bazei de date. În acest sens, majoritatea SGBD-urile pentru microcalculatoare au implementat, parţial sau total, limbajul SQL, care este şi standardizat internaţional. 

3) După modelul logic de date implementat: 

-SGBD ierarhice sunt cele care implementează modelul de date arborescent (ierarhic) şi au fost primele care s-au utilizat pentru gestionarea bazelor de date. Ele au o serie de avantaje pentru domenii precise din lumea reală înconjurătoare, de exemplu tehnologia construcţiei de maşini, dar au limite pentru alte domenii (exemplu: IMS). 

- SGBD reţea sunt cele care implementează modelul de date reţea şi care au eliminat multe din limitele celor ierarhice. Ele au o largă aplicabilitate pentru numeroase probleme din lumea reală, dar sunt dificil de utilizat datorită complexităţii ridicate (exemplu: IDMS). 

- SGBD relaţionale sunt cele care implementează modelul de date relaţional şi au aplicabilitate în majoritatea domeniilor din lumea reală. Ele pot fi folosite de o gamă largă de utilizatori datorită facilităţilor oferite (generatoare, limbaj neprocedural etc.) (exemple: Oracle, Visual FoxPro, Paradox, Acces, Informix, Progress). 

- SGBD orientate obiect sunt cele care implementează modelul de date orientat obiect. Ele se pretează bine la problemele foarte mari, de complexitate ridicată, precum şi pentru tipurile noi de aplicaţii (proiectarea asistată, multimedia, sisteme deschise) (exemple: O2, Orion, Jasmin). 

Majoritatea SGBD-urilor actuale au implementate, în ultimele versiuni, facilităţi de tratare a obiectelor (exemple: Oracle, Visual FoxPro). 

Tipurile de mai sus de SGBD-uri, având drept criteriu modelul de date implementat, sunt de bază (fundamentale). Pornind de la acestea, prin extensia tehnologiei informatice, există şi alte tipuri de SGBD-uri: deductive, distribuite, multimedia, spaţiale etc. 

Există, de asemenea, tipuri de SGBD-uri (ca de exemplu cele funcţionale) care se bazează pe alte modele de date decât cele de mai sus. Acestea însă, au o răspândire mai restrânsă având performanţe doar pentru domenii bine precizate. 

4) După localizarea bazei de date 

- SGBD centralizate sunt cele care gestionează datele amplasate într-o singură bază de date centrală. La acestea au acces toţi utilizatorii autorizaţi pentru a efectua diferite operaţii de manipulare a datelor. Toate calculatoarele care nu sunt legate în reţea şi lucrează cu baze de date au instalat un SGBD centralizat. Tot un SGBD centralizat, dar cu facilităţi de lucru în reţea, trebuie instalat şi în reţelele de calculatoare care au plasată baza de date pe un singur calculator (de obicei pe server).(exemplu: Visual FoxPro, Access) 

- SGBD distribuite sunt cele care gestionează datele amplasate pe mai multe calculatoare dintr-o reţea tratîndu-le ca un tot unitar. Complexitatea acestor SGBD-uri este ridicată, având componente speciale pentru realizarea conexiunilor şi tratarea distribuită a datelor (exemplu: Oracle, DB2, Informix). 
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