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Capitolul 3 
 

Baze de date 
 

În acest capitol este prezentat modul de lucru cu baze de date ralaționale, create local în mediul de 
dezvoltare Visual Studio. 

 

1. Introducere 
 

ADO.NET (Active Data Objects for .NET) este o componentă .NET Framework care permite conectarea 
la diferite surse de date, recuperare și manipulare de date. De obicei, sursa de date poate fi o bază de 
date, dar poate fi și un fișier text, Excel, XML sau Access. 

În bazele de date tradiționale, conexiunea este menținută pe întreaga durată a procesului. Folosind 
ADO.NET, lucrul cu bazele de date poate fi efectuat în timp ce este conectat sau deconectat. Deconectat 
înseamnă că aplicațiile se pot conecta la baza de date numai pentru recuperarea sau actualizarea datelor. 
În acest caz, numărul conexiunilor deschise simultan poate fi redus. În figura de mai jos putem observa 
arhitectura ADO.NET. 

 

Fig. 1 Arhitectura ADO.NET 
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O bază de date este o colecție organizată de informații, capabilă să stocheze, să actualizeze și să 

regăsească informația. Practic este un mod de stocare electronică a informațiilor. Pentru ca o bază de date 
să fie actualizată, modificată, utilizată în obținerea unor statistici și rapoarte este nevoie de un ansambu 
software interpus între utilizatori și baza de date, care poartă numele de Sistem de Gestiune a Bazelor de 
Date (SGBD). În figura ce urmează este prezentată arhitectura SGBD. 

 

 

 

Fig.2 Arhitectura SGBD 
 

1.1 Clasificarea bazelor de date 
Bazele de date pot fi clasificate în funcție de modul de organizare a datelor, precum urmează: 
 Baze de date ierarhice – legăturile dintre date sunt ordonate unic, accesul se face numai prin 

vârful ierarhiei, un subordonat nu poate avea decât un singur superior direct şi nu se 
poate ajunge la el decât pe o singură cale; 

 Baze de date în retea – datele sunt reprezentate ca într-o mulţime de ierarhii, în care un membru 
al ei poate avea oricâţi superiori, iar la un subordonat se poate ajunge pe mai multe căi; 

 Baze de date distribuite – sunt rezultatul integrării tehnologiei bazelor de date cu cea a reţelelor 
de calculatoare. Sunt baze de date logic integrate, dar fizic distribuite pe mai multe 
sisteme de calcul; 

 Modele primitive – datele sunt organizate la nivel logic în fişiere, structura de bază este 
înregistrarea, mai multe înregistrări fiind grupate în structuri de tip fişier; 

 Baze de date relaționale – structura de bază a datelor este aceea de relaţie – tabelă, limbajul SQL 
(Structured Query Language) este specializat în comenzi de manipulare la nivel de tabelă. 
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1.2 Structura bazelor de date 

Informațiile stocate într-o bază de date sunt organizate în mai multe tabele, cu diferite legături(relații) 
între ele. O linie dintr-un tabel poartă denumirea de înregistrare. 

Pentru a putea crea legături între tabelele unei baze de date se definesc chei de identificare, care sunt 
de două tipuri: 

 Cheie primară (PRIMARY KEY) – aceasta este utilizată pentru a identifica în mod unic fiecare 
înregistrare stocată intr-un tabel. 
 Notă!: Fiecare tabel poate să aibă o singură cheie primară. 

 Cheie secundară/straină (FOREIGN KEY) – aceasta este utilizată penru a stabili o relație între 
coloana din tabelul curent și coloana tabelei de referință. Valorile din tabela curentă sunt 
identice cu cele din tabelul de referință, pentru câmpurile din cheie. 
 Notă!: Un tabel poate să aibă una sau mai multe chei secundare. 

 

1.2.1 Relații între tabele 
Relațiile sunt folosite pentru a putea conecta datele ”înrudite” stocate în tabele diferite. O relație se 

definește ca fiind o conexiune logică între două sau mai multe tabele și specifică câmpurile pe care le au 
în comun cele doua tabele. 

Relațiile dintre tabele sunt de trei feluri, și anume: 

 Relatii 1:1 (One to one) – O relaţie de tipul 1 la 1 apare în cazul în care unei linii dintr-un tabel îi 
corespunde o singură linie în tabelul cu care acesta este în legătură; 

 Relatii 1:n (One to many) – O relaţie de tipul 1 la n apare în cazul în care unei linii dintr-un tabel  îi 
corespund mai multe linii în tabelul cu care acesta este în legătură; 

 Relatii n:n (Many to many) – O relaţie de tipul n la n apare în cazul în care într-o relație 
bidirecțională fiecărei linii dintr-un table îi corespund mai multe linii în tabelul cu care acesta este 
în legătură. 

 

1.3 Clasele utilizate pentru accesul la baza de date 
ADO.NET este o tehnologie introdusă de Microsoft utilizată pentru accesul la baze de date. Aceasta 

dispune de 7 clase de bază și anume: 
 DbConnection; 
 DbCommand; 
 DbDataReader; 
 DbDataAdapter; 

 DataTable; 
 Data Relation; 
 DataSet. 

În cele ce urmează sunt prezentate cele șapte clase de bază. 
 

1.3.1 DbConnection 
Această clasă este utilizată pentru crearea unei conexiuni la baza de date. Tipurile de conexiuni sunt: 
 obiectul SqlConnection, conceput pentru SQL Server 7.0 sau o versiune ulterioară; 
 obiectul OleDbConnection, conceput pentru Microsoft Access și Oracle. 
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Observație!:  Clasa  DbConnection  expune metodele Open() și Close(), utilizate pentru a conecta și 
deconecta programul de la baza de date. 

 

1.3.2 DbCommand 
Clasa DbCommand implementează metode de interacțiune primară cu baza de date. Obiectele 

DbCommand pot executa interogări SQL, proceduri de stocare, etc. 
Pentru executarea unei comenzi prin intermediul DbCommand, avem trei opțiuni și anume: 
 Metoda DbCommand.ExecuteNonQuery() – nu returnează nici un rezultat; 
 Metoda DbCommand.Scalar() – returnează un singur rezultat; 
 Metoda DbCommand.ExecuteReader() – returnează date reprezentative pe mai multe randuri. 

 
1.3.3 DbDataReader 

Această clasă permite citirea datelor dintr-un set de rezultate și expune un număr relativ mare de 
proprietăţi şi metode care permit examinarea liniei curent citite. 

Câteva dintre aceste metode sunt: 
 DbDataReader.FieldCount – va conţine numărul de coloane din linia citită; 
 DbDataReader.Read() – permite citirea primei linii dintr-un set de date; 
 DbDataRead.HasRows – verifică dacă setul de date rezultat are mai multe linii. 

 
1.3.4 DbDataAdapter 

Clasa DbDataAdapter permite interschimbarea datelor între cursoare (data set) şi baza de date și 
pune la dispoziţia programatorului cele patru comenzi de bază pentru lucrul cu baze de date: 

 Select (SelectCommand – regasirea 
datelor), 

 Insert (InsertCommand – adaugarea 
datelor), 

 Update (UpdateCommand – editarea 
datelor) 

 Delete (DeteleCommand – stergerea 
datelor). 

Această clasă expune un set de metode, printre care cele mai utilizate sunt: 
 DbDataAdapter.Fill() - realizează încărcarea obiectului; 
 DbDataAdapter.Update() - realizează transmiterea înspre baza de date. 

 
1.3.5 DataTable 

Clasa DataTable permite stocarea tabelelor de date. Obiectele DataTable expun o serie de 
evenimente, precum: 

 DataRow – Clasa DataRow este utilizată pentru a stoca date dintr-o linie a obiectului DataTable; 
 DataColumn – Clasa DataColumn stochează toate informaţiile necesare pentru definirea 

completă a unei coloane dintr-un obiect DataTable; 
 Constraint – Clasa Constraint stochează toate informaţiile care nu sunt conţinute în coloane. 
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1.3.6 Data Relation 

Această clasă implementează relații între tabele. Mai multe obiecte DataRelation pot fi grupate 
împreună într-un obiect DataRelationCollection. 

Un obiect DataRelation este, de asemenea, utilizat pentru a crea și impune următoarele 
constrângeri: 

 constrângere unică, aceasta garantează că o coloană din tabel nu conține duplicate; 
 constrângere cu cheie străină, care poate fi utilizată pentru a menține integritatea referențială 

între o masă părinte și o masă copil într-un set de date. 
 

1.3.7 DataSet 
Clasa DataSet este utilizată pentru manipularea datelor și poate să contină o colecție de obiecte 

DataTable si DataRelation. 
 

2. Crearea unei aplicații Win Form App cu baze de date 
În continuare vom crea o aplicație de tip ”Windows Form Application”, și vor adăuga o bază de date 

relationala utilizând mediul de dezvolare Visual Studio. După crearea proiectului(Fig. 3), cu click dreapta 
pe numele proiectului -> Add -> New Item… vom putea adăuga Service-based Database precum în fig. 4. 

 

Fig. 3 Crearea unui proiect WFApp 
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Fig. 4 Adaugare Service-based Database 

După adăugarea bazei de date în proiect, acționand dublu click pe numele bazei de date din Solution 
Explorer, aceasta va apărea și în Server Explorer. Pentru a putea adăuga tabelele necesare se acționează 
click dreapta pe folderul Tabels, precum în figura 5. 

 

Fig. 5 Adaugare unei noi Tabele 
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În continuare vom adăuga doua tabele proiectului creat și anume : Tabela Universitati și tabela 

Facultati. Acestea vor avea următoarele câmpuri: 

Tabela Univeristati (Fig. 6a): Id, NameUniv, City, 
Code 

 

 
Fig. 6a Universitati 

Tabela Facultati (Fig. 6b): Id, Code, NameFac 
 
 

Fig. 6b Facultati 

După cum putem observa câmpul Code apare în ambele tabele. Deoarece o Universitate  poate  avea 
mai multe Facultați, vom seta câmpul Code din tabela Universitați cheie primară. În figura de mai jos 
putem observa cum se adăuga o cheie primară din Design, dar se poate adăuga și din partea de cod (T-
SQL). 

 
Fig. 7 Adăugarea unei chei primare 

 
După definirea tabelei, din partea de cod (T-SQL) adăugam numele tabelei(Fig. 8), iar apoi la apăsarea 

butonului Update( ) aceasta este adăugată bazei de date(Fig. 9). 
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Fig. 8 Schimbarea numelui unei tabele 
 
 

Fig. 9 Încarcarea tabelei în baza de date 
 
 

9 



Informatică Industrială – Îndrumator de laborator Capitolul 3 
 

 
În continuare vom seta câmpul Code din tabela Facultați ca și cheie straină pentru a face legătura 

dintre cele doua tabele, după cum putem observa în figura 10 și figura 11. 

 
Fig. 10 Adăugarea unei chei straine 

 

Fig. 11 Adăugarea unei chei straine 
 

După proiectarea tabelor, putem sa stocăm informațiile dorite. Acest lucru se poate face cu click 
dreapta pe tabela -> Show Table Data(Fig. 12). 
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Fig. 12 Popularea unei tabele 
 

Pentru a putea utiliza informațiile stocate trebuie să conectam aplicație dezvoltata la baza de date. 
Acest lucru se poate face prin instanţierea clasei SqlConnection. Cu ajutorul proprietații ConnectionString 
specificăm calea de acces la baza de date, care se poate realiza prin două moduri: 

 

 

Pentru a accesa ConnectionString din Project selectăm Add New Data Source... și copiem stringul ( 
Fig. 13). 

Observatie!: Pentru a putea utiliza clasele specifice bazei de date trebuie sa adăugam: 
using System.Data.SqlClient ; 
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1) @"calea" 
SqlConnection myCon = new SqlConnection(); 
myCon.ConnectionString = @"Data Source=(LocalDB)\MSSQLLocalDB; 
AttachDbFilename=|DataDirectory|\Database1.mdf;Integrated Security=True"; 

 
2) "calea\\calea\\..." 

SqlConnection myCon = new SqlConnection(); 
myCon.ConnectionString = "Data Source=(LocalDB)\\MSSQLLocalDB; 
AttachDbFilename=|DataDirectory|\\Database1.mdf;Integrated 
Security=True"; 
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Fig. 13 Popularea unei tabele 
 

Exemplu: Să se creeze o aplicație care să preia din baza de date, lista Universitatilor, și să se afișeze. 
Pentru fiecare Universitate selectată, se va afișa orașul, codul Universitații și Facultățile aferente. 

 

 
Observație!: Pentru a se salva infomațiile introduse din aplicație, trebuie sa setam din proprietățile bazei 
de date : Copy if newer, precum în figura de mai jos: 
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Fig. 14 Proprietăți  - baza de date 
 

 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Data.SqlClient; 
using System.Drawing; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 

 
namespace myDatabase 
{ 

public partial class Form1 : Form 
{ 

SqlConnection myCon = new SqlConnection(); 
DataSet dsUniv; 
DataSet dsFac; 

 
public Form1() 
{ 

InitializeComponent(); 
myCon.ConnectionString = @"Data 

Source=(LocalDB)\MSSQLLocalDB;AttachDbFilename=|DataDirectory|\Database1.mdf;Integrated 
Security=True"; 

myCon.Open(); 
dsUniv = new DataSet(); 
dsFac = new DataSet(); 

SqlDataAdapter daUniv = new SqlDataAdapter("SELECT * FROM Universitati", myCon); 
daUniv.Fill(dsUniv, "Universitati"); 
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SqlDataAdapter daFac = new SqlDataAdapter("SELECT * FROM Facultati", myCon); 
daFac.Fill(dsFac, "Facultati"); 
foreach (DataRow dr in dsUniv.Tables["Universitati"].Rows) 
{ 

String name = dr.ItemArray.GetValue(1).ToString(); 
listBox_Univ.Items.Add(name); 

 
} 
myCon.Close(); 

} 
 

private void listBox_Univ_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 

listBox_Fac.Items.Clear(); 
textBox_City.Clear(); 
int code = 0; 
String UnivSelected = listBox_Univ.SelectedItem.ToString(); 
foreach (DataRow dr in dsUniv.Tables["Universitati"].Rows) 
{ 

if (UnivSelected == dr.ItemArray.GetValue(1).ToString()) 
{ 

textBox_City.Text = dr.ItemArray.GetValue(2).ToString(); 
code = Convert.ToInt16(dr.ItemArray.GetValue(3)); 
textBox_CodeUniv.Text = code.ToString(); 

} 
} 

 
foreach (DataRow dr in dsFac.Tables["Facultati"].Rows) 
{ 

 
if (code == Convert.ToInt16(dr.ItemArray.GetValue(1))) 
{ 

String nameFac = dr.ItemArray.GetValue(2).ToString(); 
listBox_Fac.Items.Add(nameFac); 

} 
 

} 
} 

} 
} 
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3. LINQ to Entities - Entity Framework 

Urmatorul exemplu demonstreaza cum se pot interoga date dintr-o baza de date print intermediul entitatilor 
intr-un Entity Data Model (EDM). Acest exemplu se bazeaza pe baza de date si modelul Northwind. 
 
Creati un nou proiect, sau folositi proiectul deja creat, si adaugati o componenta nou de  tip ADO.NET Entity 
Data Model, la fel ca in imaginea de mai jos. 

 
Fig. 15 Adaugarea componentei Entity Data Model in proiect 

 
Parcurgeti mai apoi procesul de configurare al acestei componente la fel ca in imaginile urmatoare. Se va 
selecta modelul EF Designer from Database, dupa care se va efectua conectarea efectiva la baza de date. 
 

 
Fig. 16 Configurarea conexiunii la baza de date 
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Fig. 17 Configurarea conexiunii la baza de date 

 
In urmatorul pas va trebui sa specificam ce obiecte dorim sa includa modelul nostru. Putem sa le alegem pe 
toate(Tabele, Vederi sau proceduri stocate), insa putem sa selectam si selectiv. La acesta selectie se poate 
reveni pe parcurs daca se doreste includerea in model a unor alte tabele sau noi tabele create ulterior. 

 
Fig. 18 Selectarea componentelor modelului 
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Pentru a accesa datele provenite din baza de date va recomandam sa includeti in aplicatie urmatoarele linii 
de cod. Va rugam sa aveti in vedere ca urmatoarele linii de cod se refera la un proiect de  timp consol 
application in care este implicit disponibila metoda Main. Daca aveti deja proiectul creat, sfatul nostru este sa 
creati o noua metoda, care sa cuprinda liniile de cod din interiorul metodei Main, metoda pe care va trebui sa 
o apelati in aplicatia deja creata. De asemenea va rugam sa tineti cont de faptul ca in linia: 
                           using (NORTHWNDEntities entities = new NORTHWNDEntities()) 
NORTHWNDEntities este numele setat de dumneavoastra in Fig.17. 
 
static void Main(string[] args) 
        { 
            int startIndex = 0; 
            int maxRows = 20; 
 
            using (NORTHWNDEntities entities = new NORTHWNDEntities()) 
            { 
                IList<Customer> exList =  (from customer in entities.Customers 
                        select customer) 
                            .OrderBy(customer => customer.CustomerID) 
                            .Skip(startIndex) 
                            .Take(maxRows).ToList(); 
                foreach (Customer cust in exList) 
                { 
                    Console.Write(cust.Address); 
                    Console.Write(" " +cust.City); 
                     
                    Console.WriteLine(" " + cust.CustomerID); 
 
                } 
            } 
        } 
Rulati si vizualizati datele fie in consola fie in modul debug. 

4. LINQ to SQL 

Urmatorul exemplu utilizeaza LINQ pentru a returna din baza de date obiecte de tip Categories. Exemplul se 
bazeaza pe baza de date Northwind. Sfatul autorilor este sa creati un proiect nou de tip Console Application. 
Dupa crearea acestui proiect, urmatorul pas este sa adaugati o noua componenta precum in Fig.19.

 
Fig. 19 Adaugarea in proiect a componentei Linq to SQL 
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Fig. 20 Configurarea conexiunii cu baza de date  

 
Adaugarea unei noi conexiuni presupune cunosterea numelui Serverului, in cazul nostru este numele statiei 
de lucru. 
 

 
Fig. 21 Selectarea bazei de date dorite 
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Fig. 22 Validarea conexiunii cu baza de date 

 
Dupa crearea unei noi conexiuni, urmeaza sa adaugam in modelul nostru(NortwindClasses.dbml sau orice alta 
denumire data de programator) tabelele dorite. Acest proces se poate repeta ori de cate ori se doreste 
adaugarea de noi componente in model 

 
Fig. 22 Selectarea componentelor modelului 
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Pentru a testa conexiune si pentru a vizualiza rezultatele urmeaza ca in Main sa fie copiate liniile de cod de mai 
jos: 
 
static void Main(string[] args) 
        { 
            using (NortwindClassesDataContext db = new NortwindClassesDataContext()) 
            { 
                try 
                { 
                    var query = from category in db.Categories 
                                select new 
                                { 
                                    categoryID = category.CategoryID, 
                                    categoryName = category.CategoryName 
                                }; 
 
                    foreach (var categoryInfo in query) 
                    { 
                        Console.WriteLine("vbTab {0} vbTab {1}", 
                            categoryInfo.categoryID, categoryInfo.categoryName); 
                    } 
                } 
                catch (Exception ex) 
                { 
                    Console.WriteLine(ex.Message); 
                } 
            } 

        } 

In imaginea de mai jos este prezentata sesiunea de debug si prezentarea datelor din baza de date.

 

Fig. 23 Vizualizarea rezultatelor  
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5. Cum executam proceduri stocate programatic in C#? 
A) Cream sau identificam procedura stocata 

 
Fig. 23 Crearea unei noi proceduri stocate 

Includeti liniile de cod in editorul care se va deschide in momentul efectuarii pasului din figura 23. 
 
CREATE PROCEDURE dbo.InsertCustomers 
( 
    @CustomerID nchar(5), 
    @CompanyName nvarchar(40), 
    @ContactName nvarchar(30), 
    @ContactTitle nvarchar(30), 
    @Address nvarchar(60), 
    @City nvarchar(15), 
    @Region nvarchar(15), 
    @PostalCode nvarchar(10), 
    @Country nvarchar(15), 
    @Phone nvarchar(24), 
    @Fax nvarchar(24) 
) 
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AS 
    SET NOCOUNT OFF; 
INSERT INTO [dbo].[Customers] ([CustomerID], [CompanyName], [ContactName], 
[ContactTitle], [Address], [City], [Region], [PostalCode], [Country], [Phone], 
[Fax]) VALUES (@CustomerID, @CompanyName, @ContactName, @ContactTitle, @Address, 
@City, @Region, @PostalCode, @Country, @Phone, @Fax); 
 
SELECT CustomerID, CompanyName, ContactName, ContactTitle, Address, City, Region, 
PostalCode, Country, Phone, Fax FROM Customers WHERE (CustomerID = @CustomerID) 

 
Fig. 24 Editorul de proceduri stocate dupa momentul adaugarii codului de mai sus 

 
Actionati butonul Execute, iar rezultatul rularii acestor linii de cod va fi adaugarea unei noi proceduri, denumite 
InserCustomers, in zona de Programmability, sub Stored Procedures, la fel ca in imaginea de mai jos. 

 
Fig. 25 Rezultatul rularii procesului de creare a procedurii stocate 

B) Rulam codul urmator: In Main-ul apicatiei noastre inserati urmatoarele linii de cod:  

static void Main(string[] args) 
        { 
            using (SqlConnection connection = new SqlConnection()) 
            { 
                connection.ConnectionString = "Data Source=PC1902;Initial 
Catalog=Northwind;Integrated Security=true"; 
 
                var procedure = "dbo.InsertCustomers"; 
                using (SqlCommand command = new SqlCommand(procedure, connection)) 
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{ 
                    command.CommandType = System.Data.CommandType.StoredProcedure; 
 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@CustomerID", 
"entity.CustomerID")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@CompanyName", 
"entity.CompanyName")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@ContactName", 
"entity.ContactName")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@ContactTitle", 
"entity.ContactTitle")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@Address", "entity.Address")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@City", "entity.City")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@Region", "entity.Region")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@PostalCode", 
"entity.PostalCode")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@Country", "entity.Country")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@Phone", "entity.Phone")); 
                    command.Parameters.Add(new SqlParameter("@Fax", "entity.Fax")); 
                    try 
                    { 
                        connection.Open(); 
                        command.ExecuteNonQuery(); 
                    } 
                    catch(Exception _ex) 
                    { 
                        Console.WriteLine(_ex.Message); 
                    } 
                } 

           } 

C) Vizualizam datele: 

 
Fig. 26 Vizualizarea rezultatelor inserarii datelor apeland structura stocata 
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6. Exerciții 
 

1. Să se extindă aplicația precedentă, astfel încat să se poată efectua operații de inserare, ștergere 
și update pentru tabela Universitați. Infomațiile să poată fi introduse de la tastatură. 

 
2. Să se adauge in proiect un dataGridView cu ajutorul căruia să se introducă date în tabela 

Facultații, iar la selectarea unui rând acesta să poată fi șters. 
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