
1.1. Introducere: definiþii, terminologie

Apariþia ºi dezvoltarea calculatoarelor electronice au condus la amplificarea
activitãþilor legate de stocarea, interogarea ºi administrarea colecþiilor de date.

Astãzi, cele mai multe dintre activitãþile noastre zilnice necesitã accesarea ºi
actualizarea informaþiei dintr-o bazã de date: extragerea unei sume de bani din
contul bancar, rezervarea unei camere de hotel, cumpãrarea unui bilet de avion,
împrumutul unei cãrþi de la bibliotecã, plata facturilor de telefon, curent electric
etc. Toate acestea se pot face rapid ºi în siguranþã, pentru cã datele respective sunt
bine organizate într-o bazã de date ºi administrate de un sistem de gestiune a
bazelor de date.
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� Definiþie Bazã de date (BD) =
= o colecþie de date aflate în relaþie unele cu altele ºi structuratã astfel încât

sã poatã servi unui anumit scop. 
= este un set de date corelate ºi organizate în scopul prelucrãrii lor rapide ºi

concomitente de cãtre mai multe persoane.



� Exemple:
1. Baza de date a unui liceu, în care sunt înregistrate ºi actualizate permanent
informaþii despre elevi, profesori, planuri de învãþãmânt, baza materialã etc.

2. Baza de date a unui muzeu, în care sunt înregistrate operele de artã (grupate
dupã tip, autor, tehnicã de lucru) ºi expoziþiile itinerante (descrise prin pe -
rioadã, itinerariu, responsabil, custozi participanþi).

3. Baza de date a unui magazin de muzicã, în care sunt înregistrate albumele
de muzicã în funcþie de tipul de suport fizic (CD, casetã etc.), stil, autori,
soliºti, anul apariþiei etc.

� Exemple:

IMS, DB2 (pânã la DB9, de la IBM), Ingres II (de la Computer Associates
International Inc.), Oracle 10g (de la Oracle Corporation), Ms Access (studiat
în clasa a X-a), FoxPro (de la Microsoft), Paradox, Visual dBase (de la
Borland), Sybase Adapted Server (de la Sybase Inc.), IRIS (de la Hewlett-
Packard).
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� Info
Termenul "Database" (bazã de date, în limba englezã) a apãrut pentru prima

datã în titlul unei conferinþe organizate la Santa Monica, SUA, în 1964: Deve -
lopment and Management of Computer Centered DataBase. 

� Definiþie
Sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD) = un

ansamblu de programe care permit crearea ºi adminis-
trarea unei baze de date. Prin urmare, un SGBD (Database
Management System) este un pachet software de nivel
înalt, care permite proiectarea, construirea ºi administrarea
bazelor de date dedicate rezolvãrii problemelor din cele
mai variate domenii ale vieþii reale.

� Definiþii
A proiecta o bazã de date înseamnã a-i stabili structura, adicã

elementele componente, caracteristicile acestora, restricþiile pe care
trebuie sã le respecte, relaþiile dintre ele.



De exemplu, lista cãrþilor dintr-o bibliotecã NU este o bazã de
date, ci un simplu inventar de obiecte, o listã, un tabel. Dacã la
aceastã listã adãugãm lista cititorilor abonaþi la bibliotecã (even-
tual ºi lista angajaþilor bibliotecii) ºi luãm în considerare activi -
tãþile specifice bibliotecii (achiziþionarea de cãrþi noi, împrumutul
ºi restituirea cãrþilor de cãtre cititori,

eventual administrarea sarcinilor de serviciu ale anga-
jaþilor), atunci avem de a face cu o bazã de date.

Prin urmare, faþã de un inventar (un tabel), o bazã de
date are urmãtoarele proprietãþi:

� reprezintã un anumit aspect al lumii reale, numit
microuniversul bazei de date; orice mo dificare care se produce în acest
microunivers se reflectã în baza de date (de exemplu: cumpãrarea unei noi
casete în vederea închirierii, modificarea diferenþei permise între cursul de
cumpãrare ºi cel de vânzare al valutei etc.);

� este o colecþie de date coerentã din punct de vedere logic ºi având un înþe-
les intrinsec (de exemplu: din baza de date asociatã bibliotecii liceului nu
vor face parte cãrþile de telefon sau lista de materiale didactice din labora-
torul de chimie);

� este proiectatã, construitã ºi administratã, având permanent în vedere un
anumit scop; o bazã de date este destinatã utilizãrii de cãtre un anumit grup
de persoane ºi permite efectuarea unui anumit set de operaþii.
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� Atenþie!
Nu orice colecþie de date este o bazã de date.

A construi o bazã de date înseamnã a memora (a introduce) datele în baza
de date, dupã proiectarea acesteia.

A administra o bazã de date înseamnã a asigura: (1) accesul la date al uti-
lizatorilor, în funcþie de drepturile fiecãruia (funcþia ºi importanþa fiecãruia în
organizaþia respectivã), (2) coerenþa bazei de date (recuperarea informaþiei
atunci când au loc incidente: întreruperea alimentãrii cu curent electric, ope -
raþii contradictorii etc.), (3) securitatea datelor stocate etc.

A interoga o bazã de date înseamnã a extrage ºi a vizualiza datele care
îndeplinesc anumite criterii ºi condiþii.

A actualiza o bazã de date înseamnã a modifica structura sau informaþiile
stocate în baza de date.



EXERCIÞIU
Bazã de date sau tabele?
Daþi câteva exemple de situaþii în care înregistrarea ºi administrarea datelor
necesitã folosirea unui tabel, respectiv a unei baze de date.

1.2. Date ºi informaþii

Am definit termenul de bazã de date, dar nu am definit termenul de datã ºi nici
pe cel de informaþie.

Cuvântul „datã” este de origine latinã ºi provine de la verbul a da. În limba
englezã, substantivul datã (date, la plural)
se traduce prin datum (data, la plural).
Exemple de date sunt: cantitãþile de mere
obþinute anual într-o livadã de pomi fruc-
tiferi, activitãþile turistice propuse de ghid
participanþilor la o excursie; modificãrile
climatice suferite de o regiune a globului
terestru de-a lungul unui numãr de ani,
cursul bancar al unei valute de-a lungul
unei luni sau a unui an calendaristic etc.

Prin urmare, datele ºi informaþii nu sunt unul ºi acelaºi lucru: 
� datele sunt informaþii primare – care au fost doar culese ºi înregistrate;
� informaþiile sunt date prelucrate – care au fost în plus validate (corectate),
organizate, sortate, relaþionate.
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� Definiþie Date = 
= elemente, fapte, fenomene, procese etc. cunoscute, care pot fi culese ºi

înregistrate ºi care au un înþeles implicit.
= fiecare dintre numerele, mãrimile, relaþiile etc. care servesc pentru

rezolvarea unei probleme sau care sunt obþinute în urma unei cercetãri ºi
urmeazã sã fie supuse unei prelucrãri (cf. DEX).

� Definiþie Informaþii = 

= fiecare dintre elementele noi, în raport cu cunoºtinþele prea labile,
cuprinse în semnificaþia unui simbol sau a unui grup de simboluri: text scris,
mesaj vorbit, imagini plastice, indicaþie a unui instrument etc. (cf. DEX).

Date Date Date

Informaþii

Prelucrãri



� Exemplu:
Sã presupunem cã trebuie sã alcãtuim o listã de referinþe bibliografice privind
elaborarea algoritmilor ºi evaluarea complexitãþii lor. Pentru aceasta, vom
începe prin a consulta fiºierul bibliotecii ºcolii, al Bibliotecii Universitare ºi,
eventual, vom cãuta în una sau mai multe librãrii. De fiecare datã, vom nota
rezultatele cercetãrilor noastre. Tabelul 1 prezintã datele astfel culese. Tabelul 2
prezintã aceleaºi date dar corectate, ordonate alfabetic, corelate. Putem obser-
va mai bine diferenþa dintre date (Tabelul 1) ºi informaþii (Tabelul 2). 

Tabelul 1: Date înregistrate

Tabelul 2: Date transformate în informaþii

7

Nr Autor Titlu Editurã Localitate An Ap

1 
A. Aho, J.E
Hopcroft, J.D.
Ullman 

The Design And Analysis
Of Computer Alg. 

Reading
Mass. 1974

2 Johnsonbaugh
Schaefer Alg. Pearson Prentice

Hall 
Upper Saddle
Riv. 2004 

3 Brainerd,
Landweber Theory Of Computation John Wiley &

Sons Inc. New York 1974  

4 Daniel I. A. Cohen Intro.
Comput.Th. New York John Wiley 1997  

5 Cristian Sorin
Calude 

Theories Of Comp.
Complexity Elsevier  Amsterdam 1988 

6 Th. Cormen, Etc. Alg. MIT Press, Boston, Ma. 2000 

7 C.M.-Vide, Victor
Mitrana, Gh. Pãun 

Formal Languages And
Applications Springer-Verlag  2004  

Nr Autor Titlu Editurã Localitate An Ap  

1 
A. AHO, J. E.
HOPCROFT, J.
D. ULLMAN

The Design and Analysis
of Computer Algorithms

Addison-Wesley
Publ. Co.

Reading
Mass. 1974

2 
W. S. BRAIN-
ERD, L H.
LANDWEBER

Theory Of Computation 
John Wiley &
Sons Inc. New York 1974

3 C. S. CALUDE
Theories of
Computational
Complexity

Elsevier Science
Publ. Amsterdam 1988



EXERCIÞIU
Date versus informaþii
Identificaþi operaþiile efectuate asupra datelor din Tabelul 1 pentru a le trans-

forma în informaþiile din Tabelul 2.

1.3. Modelarea datelor

1.3.1. Modelul de date

Dincolo de definiþiile date pânã acum, ce este de fapt o bazã de date? Este un
obiect (asemenea numerelor, funcþiilor, mulþimilor)? Este o metodã (asemenea
algoritmilor, procedurilor)?

O bazã de date este în primul rând un model al microuniversului la care se
referã. 
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Nr Autor Titlu Editurã Localitate An Ap  

4 D. I. A. COHEN Introduction to Compu -
tation Theory, 2nd Ed.

John Wiley &
Sons Inc. New York 1997  

5 

T. H. CORMEN,
C. E. LEISER-
SON, R. L.
RIVEST

Algorithms MIT Press, Boston, Ma. 2000

6 
R.JOHNSONBAU
GH
M.SCHAEFER

Algorithms
Pearson Prentice
Hall

Upper Sadle
River, NJ. 2004  

7 

C. MARTIN-
VIDE, V.
MITRANA, GH.
PÃUN (Eds.)

Formal Languages and
Applications

Springer-Verlag
Berlin Heidelberg 2004  

� Definiþie Model =

= (în sens strict) un sistem teoretic sau material cu ajutorul cãruia pot fi stu-
diate indirect proprietãþile ºi transformãrile unui alt sistem, mai complex, cu
care primul sistem prezintã o analogie;.

= (în sens larg) ceea ce poate servi ca orientare pentru reproduceri (un tipar
– cf. DEX).



Figura 1: Procesul de construire a unui model 

EXERCIÞII
1. Construirea unui model
a) Comentaþi ºi ilustraþi procesul de construire a unui model.
b) Adaptaþi acest proces la cazul bazelor de date.

O bazã de date înregistreazã date despre un aspect al realitãþii înconjurãtoare,
operând simplificãrile necesare ºi inerente: într-o bazã de date privind angajaþii
unei fabrici nu vom memora ºi informaþii despre romancierii sau soliºtii preferaþi
de fiecare angajat (deºi ºi aceste informaþii pot avea relevanþa lor), ci doar date
despre starea civilã, studii, experienþa anterioarã etc. Ca urmare, un acelaºi aspect
al realitãþii înconjurãtoare poate fi modelat în mai multe feluri, în funcþie de sco -
pul urmãrit: activitatea dintr-o ºcoalã poate fi modelatã din punctul de vedere al
activitãþii didactice, al evidenþei ºcolare, al salarizãrii personalului etc. Cu alte
cuvinte, alegerea unui anumit mod de reprezentare a situaþiei reale pentru
definirea bazei de date depinde de sco pul pentru care trebuie construitã baza de
date.
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Lumea                   realã

Ce (aspect al realitãþii) vrem sã modelãm?
Ce informaþii sunt necesare (vor fi implicate) în modelare?

Cum vom exprima (reprezenta) acel aspect al realitãþii?
Reprezentarea propusã ne permite sã efectuãm toate acþiunile dorite?

Cum „traducem” reprezentarea în mediul de modelare ales?
Cât de bine lucreazã modelul (care este gradul sãu de adecvare la

realitatea modelatã)?



2. Modele alternative
Un muzeu este o colecþie de obiecte de artã (de diferite categorii: picturi,

sculpturi, altele) expuse permanent sau prin expoziþii tematice, itinerante etc.
Unele obiecte pot fi scoase temporar din expoziþie ºi depozitate în vederea restau-
rãrii. Muzeul dispune de personal administrativ dar ºi de personal specializat în
organizarea de expoziþii, restaurare, organizare de cursuri (de specialitate sau de
iniþiere).

Propuneþi mai multe modele pentru activitãþile unui muzeu.

Figura 2: Modele multiple

3. Modele multiple
Alegeþi un aspect din realitatea care vã este familiarã ºi propuneþi cel puþin trei

modele ale acestuia; enunþaþi scopul corespunzãtor fiecãrui model.

O bazã de date oferã un anumit grad de abstractizare a datelor (asemenea
celor mai multe limbaje de programare), ascunzând detaliile de implementare,
detalii care nu sunt necesare celor mai mulþi dintre utilizatori. Cu alte cuvinte,
programele specifice unei baze de date nu depind de modul de stocare ºi accesare
a datelor la nivel fizic. Acest concept se numeºte independenþã a datelor, se
realizeazã cu ajutorul unui model de date (Data Model*) ºi este principalul
meca nism care asigurã partajarea datelor din baza de date între diferitele aplicaþii
care le acceseazã.
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* E.F. Codd este considerat a fi „pãrintele” conceptului de model de date, în general, ºi al conceptului de
model de date relaþional, în particular.



1.3.2. Modele de date: perspectivã istoricã

Evoluþia modelelor de date pentru bazele de date ºi SGBD-uri a fost sugestiv
sintetizatã de R.G.G. Canttell în articolul sãu „What Are Next-Generation DB
Systems?”, publicat în revista Communications of the ACM, în octombrie 1991:
„Istoria informaticii a cunoscut multe gene raþii de sisteme de gestiune a datelor,
începând cu sistemele de fiºiere indexate, continuând apoi cu sistemele de tip ie -
rarhic ºi de tip reþea, iar – mai nou – cu sistemele relaþionale. Acum suntem pe
punctul de a intra într-o nouã generaþie de sisteme de gestiune a bazelor de date care
oferã administrare de obiecte ºi care acceptã tipuri de date mult mai complexe”.

Cu toate cã a generat o activitate de cercetare foarte susþinutã dar ºi o activi-
tate practicã, industrialã extrem de productivã, domeniul bazelor de date este unul
dintre cele mai tinere domenii ale informaticii. Este general acceptat faptul cã
„rãdãcinile” sale trebuie cãutate aproximativ acum 40 de ani (data apariþiei
primului sistem comercial de gestiune a bazelor de date), în obiectivul fixat de
preºedintele J.F. Kennedy pentru programul Apollo: aducerea primului om pe
Lunã pânã la sfârºitul anilor '60. În acel moment, nu exista niciun instrument
informatic care sã funcþioneze efectiv ºi care sã poatã administra uriaºele volume
de date implicate în programul spaþial. Ca urmare, North American Aviation
(NAA), primul contractor al proiectului, a dezvoltat un software bazat pe o struc-
turã ierarhicã (pãrþile se agregã în componente din ce în ce mai ample) denumit
GUAM (Generalized Update Access Method). Spre mijlocul anilor '60, IBM 
s-a alãturat NAA dezvoltând în continuare GUAM ºi producând unul dintre
primele sisteme comerciale de gestiune a bazelor de date: IMS (Information
Management System). IBM a preluat modelul ierarhic pentru a respecta cerinþa
de stocare a datelor pe benzi magnetice (deci în acces secvenþial). Ulterior,
aceastã restricþie a fost înlãturatã ºi IMS continuã sã fie principalul SGBD ie -
rarhic utilizat de majoritatea calculatoarelor mainframe. Un calculator mainframe
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� Definiþie Model = 

= un ansamblu format din:
1) o colecþie de concepte necesare pentru descrierea structurii bazei de date

(a tipurilor de date incluse în baza de date, a relaþiilor dintre ele ºi a
restricþiilor – Constraints – pe care trebuie sã le respecte);

2) un set de operaþii de bazã (care sã specifice modul de efectuare a
extragerii ºi actua lizãrii datelor din baza de date).



este un calculator cu capacitate de memorie ºi vitezã de lucru foarte mari, utilizat
de marile corporaþii pentru a stoca volume foarte mari de date ºi pentru a coor-
dona sute sau mii de terminale (inclusiv calculatoare personale) conectate la el.
Operarea unui mainframe necesitã de obicei un personal specializat.

Construirea bazelor de date a cunoscut o evoluþie foarte rapidã, trecând prin
mai multe abordãri, clasificate dupã cum urmeazã:

� sistemele de fiºiere;
� sistemele prerelaþionale (sau „istorice”, numite ºi navigante sau tradiþionale –
legacy systems): ierarhic ºi reþea; 

� sistemul relaþional;
� sistemele postrelaþionale: orientat obiect ºi hibrid (obiect-relaþional);
� sistemele semantice: multidimensional ºi logic (deductiv).

1.3.2.1. Sistemul de gestiune bazat pe fiºiere (SGF)

Considerat de fapt un predecesor al sistemelor de gestiune a bazelor de date,
SGF reprezenta o colecþie de programe care reali zau – fiecare – câte „un servi-
ciu” pentru utilizatorii datelor (de obicei: gene rarea de rapoarte). Fiecare program
îºi definea ºi îºi administra propriile date. Chiar dacã a avut numeroase dezavan-
taje (abordarea descentra lizatã în stocarea informaþiilor, gradul mare de redun-
danþã ºi dependenþã program-date), sistemul de gestiune bazat pe fiºiere a consti-
tuit un salt semnificativ faþã de fiºierele ad ministrate ma nual: saltul de la abor-
darea informaþionalã la cea informaticã.

Figura 3: Modele de baze de date: (a) ierarhic; (b) reþea

1.3.2.2. Modelele prerelaþionale
Aceste modele pot fi caracterizate ca modele de moment: au oferit soluþii pen-

tru problemele vremii lor, dar nu au avut un fundament teoretic puternic ºi riguros. 
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(a) (b)



Atât în modelul ierarhic, cât ºi în modelul reþea datele erau reprezentate ca
mulþimi de înregistrãri (în sensul limbajului de programare Pascal: colecþii de
date de diferite tipuri: Integer, Boolean, Real etc.). Relaþiile dintre ele erau
reprezentate prin legãturi de tip pointer (adrese de locaþii fizice de memorie).
Înregistrãrile care formau baza de date erau organizate:

� în modelul ierarhic: ca o mulþime de arbori;
� în modelul reþea: ca o mulþime de grafuri.
Ambele modele prerelaþionale permiteau accesul la date de-a lungul unor dru-

muri (cãi) predefinite, explicit stabilite la nivelul programelor de aplicaþii (de
unde ºi numele de modele na vigante). Ca urmare, orice modificare a structurii
bazei de date antrena modificarea acestor cãi în programele deja scrise. Exemple:
pentru modelul ierarhic: IMS (amintit mai sus); pentru modelul reþea: IDS II (de
la Honeywell), IMAGE (de la Hewlett Packard).

STUDIU DE CAZ
Modelarea activitãþii didactice
Într-o facultate, cadrele didactice desfãºoarã activitãþi didactice de curs sau

examen; aceste activitãþi sunt pentru studenþi ºi se desfãºoarã în locaþii (am -
fiteatre sau laboratoare). De asemenea, cadrele didactice participã la proiecte de
cercetare ºtiinþificã. Figura 4 prezintã modelul ierarhic al facultãþii; Figura 5
prezintã modelul reþea.

Figura 4: Modelul ierarhic
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Figura 5: Modelul reþea

1.3.2.3. Modelul relaþional
Considerat drept cel mai important eveniment din istoria

bazelor de date, apariþia modelului relaþional s-a produs în
iunie 1970, odatã cu publicarea – în revista Communications
of the ACM – a articolului fundamental al lui Edgar Frank
Codd* (de la IBM Research Laboratory): „A Relational
Model of Data for Large Shared Databanks”. În acest articol,
autorul aplica o serie de concepte din algebra relaþionalã
pentru a rezolva problemele legate de stocarea volumelor
mari de date ºi enunþa „celebrele” 12 reguli (condiþii) pe care
trebuie sã le îndeplineascã un SGBD pentru a fi declarat relaþional. 

Sã amintim însã existenþa unui precursor: modelul bazat pe teoria mulþimilor,
propus de D.L. Childs în articolul sãu: „Feasability of a Set-Theoretical Data
Structure", apãrut în 1968.

Cele mai importante prototipuri de sisteme de gestiune a bazelor de date de tip
relaþional au fost:

� System R, dezvoltat la San Jose Research Laboratory din California spre
sfârºitul anilor '70. Acest model a condus la:
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* E.F. Codd (foto) s-a nãscut la 23 august 1923 în Portland, Marea Britanie, ºi a murit în 18 aprilie 2003,
în Florida. A fãcut studii de matematicã ºi chimie la Oxford ºi s-a mutat în Statele Unite, în 1948, pentru
a lucra la IBM. A introdus termenul OLAP (OnLine Analytical Processing) ºi a impus modelul relaþio -
nal; a avut, de asemenea, contribuþii în domeniul modelelor de calculabilitate prin lucrãrile sale privind
automatele celulare. A obþinut de douã ori Premiul Turing: în 1981 ºi 1994.
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� apariþia unui limbaj structurat de interogare a bazelor de date: SQL.
� producerea mai multor SGBD-uri relaþionale comerciale: DB2 ºi
SQL/DS de la IBM ºi, respectiv, ORACLE de la Oracle Corporation (în
deceniul 9 al secolului trecut).

� INGRES (Interactive Graphics Retrival System), dezvoltat la Universitatea
Berkeley din California.

� Peterlee Relational Test Vehicle, dezvoltat la IBM UK Centre din Peterlee,
Marea Britanie. 

Numãrul sistemelor relaþionale comerciale a ajuns acum la câteva sute, dintre
care cele mai cunoscute sunt: DB2 (de la IBM), Ingres II (de la Computer
Associates International Inc.), Oracle 10g (de la Oracle Corporation), Ms Access,
FoxPro (de la Microsoft), Paradox, Visual dBase (de la Borland), Sybase
Adapted Server (de la Sybase Inc.). Succesul acestui model continuã sã fie atât
de mare încât multe sisteme nerelaþionale oferã acum ºi o interfaþã cu utilizatorii
de tip relaþional, indiferent de modelul de date pe care se bazeazã de fapt.

Modelul relaþional s-a dovedit a fi ºi un instrument didactic ideal de prezentare
a principiilor bazelor de date, tocmai datoritã fundamentãrii sale riguroase pe
principii logice ºi matematice.

Ce este de fapt un model relaþional de date? Informal, îl putem defini ca pe un
model în care:

� datele sunt percepute de utilizatori ca niºte tabele ºi numai ca niºte tabele;
� operaþiile disponibile pentru utilizatori (spre exemplu, pentru obþinerea
informaþiilor) sunt operaþii care genereazã noi tabele pe baza tabelelor vechi:
operaþia de selecþie (SELECT) extrage o submulþime de rânduri dintr-o
tabelã, operaþia de proiecþie (PROJECT) extrage o submulþime de coloane,
operaþia de juxtapunere (JOIN) asociazã douã tabele pe baza va lorilor iden-
tice pe care le conþin în anumite coloane, de asemenea identice; or, toate
aceste submulþimi rezultate pot fi privite ºi ele însele ca niºte tabele.

Figura 6: Operaþii cu tabele: (a) selecþie; (b) proiecþie, (c) asociere
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Numele modelului (model relaþional) provine de la conceptul matematic de
relaþie. Aºa cum o funcþie f : {1, 2,…,n} ⊂ N →→ R are mai multe reprezentãri
convenþionale, dintre care cea mai comodã este cea de vector, tot astfel relaþia
poate avea mai multe reprezentãri, una dintre ele fiind tabela. Din acest motiv,
cel puþin la nivel informal, termenii de relaþie ºi tabelã pot fi consideraþi
sinonimi.

Principalele concepte cu care lucreazã modelul de date de tip relaþional sunt
(exemplificarea se face pentru baza de date asociatã unui liceu):

� entitatea (Profesori, Elevi, PersonalAuxiliar, Clase etc.), 
� relaþia dintre entitãþi (PredãLa, AreDirigintePe, AreLocIn etc.), 
� atributul (Nume, GradDidactic, DataNaºterii, NrLocuri, Locaþie etc.).

EXERCIÞIU
Modelele ierarhic, reþea ºi relaþional
a) Realizaþi un tabel comparativ al modelelor de date ierarhic, reþea ºi relaþio -

nal, urmãrind organizarea datelor ºi a legãturilor dintre ele.
b) Enumeraþi cel puþin trei avantaje ºi trei dezavantaje ale modelelor ierarhic,

respectiv reþea, faþã de modelul relaþional.

1.3.2.4. Modelele postrelaþionale
Chiar dacã se regãseºte în descrierea unor situaþii reale, cu organizare intrin-

sec piramidalã, modelul ierarhic ºi-a atins rapid limitele. La fel, modelul relaþio -
nal a devenit impropriu pentru rezolvarea unor probleme din realitatea înconjurã-
toare care presupun manipularea unor volume uriaºe de informaþie, a unei mari
varietãþi de tipuri de date: hãrþi meteorologice sau geografice necesare previziu-
nilor meteorologice sau dirijãrii traficului, imagini transmise prin satelit utilizate
în mãsurarea factorilor poluanþi, date neconvenþionale pentru proiectarea asistatã
de calculator în inginerie sau arhitecturã, serii dinamice implicate în tranzacþiile
bursiere sau bancare, stocarea obiectelor binare mari (BLOBs = Binary Large
Objects) necesare în digitalizarea informaþiei conþinutã în fiºierele audio sau
video. Au apãrut astfel ºi s-au dezvoltat modelele postrelaþionale, de generaþia a
treia: modelul orientat obiect ºi modelul obiect-relaþional.

(I) Modelul orientat obiect permite înglobarea semanticii obiectelor celor mai
variate, la fel ca în limbajele de programare orientate-obiect. De altfel, una dintre
deosebirile majore faþã de modelul relaþional constã în distanþarea de conceptul de
independenþã faþã de limbajele de programare ºi dezvoltarea conceptului de inte-
grare a limbajelor de programare în sistemul de gestiune a bazei de date (invo-
carea unor funcþii C++ mai degrabã decât înglobarea unui limbaj special pentru
interogarea datelor, ca de exemplu SQL). Acest fapt a fost determinat de:
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� utilizarea aproape exclusivã a limbajelor de programare orientate-obiect
pentru dezvoltarea aplicaþiilor software;

� includerea în aproape orice aplicaþie software a unei baze de date ca element
fundamental al acesteia.

Cele mai cunoscute prototipuri de baze de date orientate-obiect sunt:
OPENOODB (de la Texas Instruments), IRIS (de la Hewlett Packard), iar ca
variantã comercialã: GEMSTONE/OPAL (de la GemStone Systems), VER-
SANT (de la Versant Object Technology). Deºi cu o cotã de piaþã semnificativ
inferioarã sistemului relaþional (150 milioane dolari faþã de 10 miliarde, numai în
SUA în anul 1999), modelul orientat-obiect este creditat cu o creºtere anualã
extrem de rapidã: 50%.

În ciuda caracterului intuitiv ºi a altor avantaje evidente ale modelului orien-
tat-obiect, mo delul relaþional continuã sã domine piaþa sistemelor de gestiune a
bazelor de date. Motivele sunt numeroase: fundamentarea matematicã riguroasã,
simplitatea, volumul mare de date deja stocate dupã acest model ºi costul enorm
al migrãrii spre un model complet diferit. 

(II) Modelul obiect-relaþional extinde modelul relaþional, oferind un set de
tipuri de date mai bogat, ºi include ºi orientarea obiect. Se încearcã astfel com-
binarea avantajelor celor douã abordãri, cea relaþionalã ºi cea orientatã-obiect:
atributele ºi instanþele entitãþilor pot avea tipuri complexe ºi pot evita unele din-
tre restricþiile specifice modelului relaþional. De exemplu, în timp ce în mo delul
relaþional fiecare atribut trebuie sã ia pentru fiecare instanþã a unei entitãþi o va -
loare ºi numai una din domeniul lui de definiþie, în acest model poate lua un sub-
set de valori (de exemplu: pentru un angajat oarecare, atributul Telefon poate lua
ca va lori numãrul telefonului fix de acasã ºi de la serviciu, al telefonului mobil
propriu ºi de serviciu, dacã angajatul dispune de toate patru).

Cel mai cunoscut exemplu: Informix Universal Server care combinã teh -
nologiile relaþionale ºi orientate obiect din douã produse preexistente: Informix
ºi Illustra.

Principalele avantaje ºi dezavantaje ale modelelor de date (ºi ale sistemelor de
gestiune a bazelor de date corespunzãtoare) reies din Figura 7 (vezi [18]): mo -
delul relaþional permite realizarea – chiar simultanã – a unor interogãri variate ºi
rapide, dar complexitatea datelor stocate nu diferã prea mult de complexitatea
datelor memorate în baze de date de tip ierarhic sau reþea; cu modelul orientat
obiect se poate stoca informaþie variatã ºi complexã (de la texte la sunete ºi ima -
gini), dar viteza de interogare (în cazul ima ginilor ºi mai ales al sunetelor) este
foarte scãzutã; modelul care pare sã elimine toate dezavantajele ºi sã cumuleze
toate avantajele modelelor anterioare este modelul obiect-relaþional.
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Figura 7: Clasificarea Stonebraker pentru sistemele de gestiune a bazelor de date
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Facilitãþi de
interogare/ 

asistenþã multi-user

Complexitatea datelor/posibile extinderi

SGBD relaþionale SGBD hibride

SGBD prerelaþionale SGBD orientate-obiect

1. Un model de date este:
a) mecanismul care asigurã parta-

jarea datelor dintr-o bazã de date
între aplicaþiile care o acceseazã;

b) tehnica prin care pot fi organi-
zate informaþiile dintr-o între-
prindere.

2. Modelul ierarhic ºi modelul reþea
sunt:

a) modele relaþionale;
b) modele prerelaþionale;
c) modele hibride.

TEST: MODELE DE DATE
Citiþi întrebãrile de mai jos ºi alegeþi varianta corectã de rãspuns:

3. Asociaþi fiecare tip de model de date cu conceptul teoretic pe care se bazeazã:


