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BAZE DE DATE

Capitolul

GESTIUNER DATELOR

1.1. Introducere: definitii, terminologie

Aparitia si dezvoltarea calculatoarelor electronice au condus la amplificarea
activitdtilor legate de stocarea, interogarea si administrarea colectiilor de date.

Astdzi, cele mai multe dintre activitdtile noastre zilnice necesitd accesarea si
actualizarea informatiei dintr-o bazd de date: extragerea unei sume de bani din
contul bancar, rezervarea unei camere de hotel, cumpdrarea unui bilet de avion,
imprumutul unei cérti de la bibliotecd, plata facturilor de telefon, curent electric
etc. Toate acestea se pot face rapid si in sigurantd, pentru cd datele respective sunt
bine organizate intr-o baza de date si administrate de un sistem de gestiune a
bazelor de date.

L] Definitie Bazi de date (BD) =
= 0 colectie de date aflate 1n relatie unele cu altele si structurata astfel incat
sd poatd servi unui anumit scop.
= este un set de date corelate si organizate in scopul prelucrarii lor rapide si
concomitente de cdtre mai multe persoane.



2 Exemple:

1. Baza de date a unui liceu, 1n care sunt Inregistrate si actualizate permanent
informatii despre elevi, profesori, planuri de invatdmant, baza materiald etc.

2. Baza de date a unui muzeu, 1n care sunt inregistrate operele de arta (grupate
dupa tip, autor, tehnicd de lucru) si expozitiile itinerante (descrise prin pe-
rioada, itinerariu, responsabil, custozi participanti).

3. Baza de date a unui magazin de muzicd, in care sunt Inregistrate albumele
de muzicd 1n functie de tipul de suport fizic (CD, casetd etc.), stil, autori,
solisti, anul aparitiei etc.

& Info

Termenul "Database" (baza de date, in limba englezd) a aparut pentru prima
datd in titlul unei conferinte organizate la Santa Monica, SUA, in 1964: Deve-
lopment and Management of Computer Centered DataBase.

Definitie

Sistem de gestiune a bazelor de date (SGBD) = un
ansamblu de programe care permit crearea si adminis-
trarea unei baze de date. Prin urmare, un SGBD (Database
Management System) este un pachet software de nivel
inalt, care permite proiectarea, construirea si administrarea
bazelor de date dedicate rezolvdrii problemelor din cele
mai variate domenii ale vietii reale.

oR
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g Exemple:

IMS, DB2 (pana la DBY, de la IBM), Ingres II (de la Computer Associates
International Inc.), Oracle 10g (de la Oracle Corporation), Ms Access (studiat
in 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).

Definitii

A proiecta o baza de date inseamna a-i stabili structura, adica ]
elementele componente, caracteristicile acestora, restrictiile pe care ﬁ
trebuie sd le respecte, relatiile dintre ele.



A construi o baza de date inseamni a memora (a introduce) datele in baza
de date, dupd proiectarea acesteia.

A administra o baza de date inseamna a asigura: (1) accesul la date al uti-
lizatorilor, 1n functie de drepturile fiecaruia (functia si importanta fiecaruia in
organizatia respectivd), (2) coerenta bazei de date (recuperarea informatiei
atunci cand au loc incidente: Intreruperea alimentdrii cu curent electric, ope-
ratii contradictorii etc.), (3) securitatea datelor stocate etc.

A interoga o baza de date inseamnd a extrage si a vizualiza datele care
indeplinesc anumite criterii si conditii.

A actualiza o baza de date inseamna a modifica structura sau informatiile
stocate 1n baza de date.

4 Atentie!

Nu orice colectie de date este o baza de date.

De exemplu, lista cartilor dintr-o biblioteca NU este o baza de
“— — date, ci un simplu inventar de obiecte, o lista, un tabel. Dacid la
—— aceastd listd addugam lista cititorilor abonati la biblioteca (even-

q“‘ii{;-:: tual si lista angajatilor bibliotecii) si ludm in considerare activi-
\\;ﬂ; tatile specifice bibliotecii (achizitionarea de cérti noi, imprumutul
= si restituirea cartilor de catre cititori,
eventual administrarea sarcinilor de serviciu ale anga-

jatilor), atunci avem de a face cu o baza de date.

Prin urmare, fata de un inventar (un tabel), o baza de *

date are urmatoarele proprietati:

# reprezintd un anumit aspect al lumii reale, numit
microuniversul bazei de date; orice modificare care se produce in acest
microunivers se reflectd in baza de date (de exemplu: cumpdararea unei noi
casete in vederea inchirierii, modificarea diferentei permise intre cursul de
cumpdrare si cel de vanzare al valutei etc.);

# este o colectie de date coerentd din punct de vedere logic si avand un inte-
les intrinsec (de exemplu: din baza de date asociata bibliotecii liceului nu
vor face parte cértile de telefon sau lista de materiale didactice din labora-
torul de chimie);

# cste proiectatd, construitd si administratd, avand permanent in vedere un
anumit scop; o baza de date este destinatd utilizdrii de cdtre un anumit grup
de persoane si permite efectuarea unui anumit set de operatii.




EXERCITIU

_______ o o m m  Em mm Em mm Em Em m Em
Baza de date sau tabele?
Dati cateva exemple de situatii in care Inregistrarea si administrarea datelor
necesita folosirea unui tabel, respectiv a unei baze de date.

1.2. Date si informatii

Am definit termenul de baza de date, dar nu am definit termenul de data si nici
pe cel de informatie.

Definitie Date =

= elemente, fapte, fenomene, procese etc. cunoscute, care pot fi culese si
inregistrate si care au un Inteles implicit.

= fiecare dintre numerele, marimile, relatiile etc. care servesc pentru
rezolvarea unei probleme sau care sunt obtinute in urma unei cercetdri si
urmeaza sa fie supuse unei prelucriri (cf. DEX).

Cuvantul ,dati” este de origine latini si provine de la verbul a da. In limba

engleza, substantivul data (date, 1a plural)
se traduce prin datum (data, la plural). | Date Date Date
Exemple de date sunt: cantitdtile de mere
obtinute anual intr-o livada de pomi fruc- \ Y /
tiferi, activitatile turistice propuse de ghid .
participantilor la o excursie; modificarile Prelucrdri
climatice suferite de o regiune a globului
terestru de-a lungul unui numar de ani, l
cursul bancar al unei valute de-a lungul "
unei luni sau a unui an calendaristic etc. llore i
Definitie Informatii =

= fiecare dintre elementele noi, in raport cu cunostintele prealabile,
cuprinse in semnificatia unui simbol sau a unui grup de simboluri: text scris,
mesaj vorbit, imagini plastice, indicatie a unui instrument etc. (cf. DEX).

Prin urmare, datele si informatii nu sunt unul si acelasi lucru:

¢ datele sunt informatii primare — care au fost doar culese si Tnregistrate;

¢ informatiile sunt date prelucrate — care au fost in plus validate (corectate),
organizate, sortate, relationate.



2 Exemplu:

Sa presupunem cd trebuie sd alcatuim o lista de referinte bibliografice privind
elaborarea algoritmilor si evaluarea complexitdtii lor. Pentru aceasta, vom
incepe prin a consulta fisierul bibliotecii scolii, al Bibliotecii Universitare si,
eventual, vom cduta In una sau mai multe libririi. De fiecare data, vom nota
rezultatele cercetarilor noastre. Tabelul 1 prezintd datele astfel culese. Tabelul 2
prezintd aceleasi date dar corectate, ordonate alfabetic, corelate. Putem obser-
va mai bine diferenta dintre date (Tabelul 1) si informatii (Tabelul 2).

Nr Autor Titlu Editura Localitate | An Ap
A. Aho, JE The Design And Analysis Reading
1 |Hopcroft, J.D. 1974
Of Computer Alg. Mass.
Ullman
Johnsonbaugh Pearson Prentice | Upper Saddle
2 Schaefer Alg. Hall Riv. 2004
Brainerd, . John Wiley &
3 Landweber Theory Of Computation Sons Inc. New York 1974
4 |Daniel I. A Cohen Intro. New York John Wiley | 1997
o Comput.Th. y
5 Cristian Sorin Theories Qf Comp. Elsevier Amsterdam 1988
Calude Complexity
6 |Th. Cormen, Etc. |Alg. MIT Press, Boston, Ma. | 2000
C.M.-Vide, Victor | Formal Languages And .
L Mitrana, Gh. Pdun | Applications Springer-Verlag 2004
Tabelul 1: Date inregistrate
Nr Autor Titla Editura Localitate | An Ap
A. AHO, J. B, The Design and Analysis | Addison-Wesley | Reading
I |HOPCROFT, J. of Computer Algorithms | Publ. Co Mass 1974
D. ULLMAN puter s o '
W. S. BRAIN- .
2 |ERD, L H. Theory Of Computation é(;l:: }leey & INew York  |1974
LANDWEBER '
Theories of Elsevier Science
3 |C.S.CALUDE | Computational Publ Amsterdam | 1988
Complexity ’

Tabelul 2: Date transformate in informatii




Nr | Autor Titlu Editura Localitate | An Ap
Introduction to Compu- | John Wiley &
4 |D.1. A. COHEN tation Theory, 2 Ed. | Sons Inc. New York | 1997
T. H. CORMEN,
C. E. LEISER- .
5 SON. R. L. Algorithms MIT Press, Boston, Ma. | 2000
RIVEST
RJOHNSONBAU . Pearson Prentice | Upper Sadle
6 |GH Algorithms Hall River. NJ 2004
M.SCHAEFER Ve
C. MARTIN-
VIDE, V. Formal Languages and | Springer-Verlag .
7 | MITRANA, GH. | Applications Berlin Heidelberg | 2004
PAUN (Eds.)
EXERCITIU

- -

Date versus informatii

forma 1n informatiile din Tabelul 2.

1.3. Modelarea datelor

1.3.1. Modelul de date

Identificati operatiile efectuate asupra datelor din Tabelul 1 pentru a le trans-

Dincolo de definitiile date panad acum, ce este de fapt o baza de date? Este un

obiect (asemenea numerelor, functiilor, multimilor)? Este o metodd (asemenea
algoritmilor, procedurilor)?

refera.

Definitie

O bazd de date este Tn primul rand un model al microuniversului la care se

Model =

= (In sens strict) un sistem teoretic sau material cu ajutorul caruia pot fi stu-

diate indirect proprietatile si transformarile unui alt sistem, mai complex, cu
care primul sistem prezintd o analogie;.

_ cf. DEX).

= (In sens larg) ceea ce poate servi ca orientare pentru reproduceri (un tipar




Lumea : reala

Ce (aspect al realitatii) vrem sd modelam?
Ce informatii sunt necesare (vor fi implicate) in modelare?
Cum vom exprima (reprezenta) acel aspect al realitatii?
Reprezentarea propusa ne permite sa efectudam toate actiunile dorite?
Cum ,,traducem” reprezentarea 1n mediul de modelare ales?
Cat de bine lucreaza modelul (care este gradul sau de adecvare la

realitatea modelata)?

Figura 1: Procesul de construire a unui model

EXERCITII

_______ R L L L L L e

1. Construirea unui model
a) Comentati si ilustrati procesul de construire a unui model.
b) Adaptati acest proces la cazul bazelor de date.

O bazd de date inregistreazad date despre un aspect al realitdtii Tnconjuratoare,
operand simplificdrile necesare si inerente: intr-o bazd de date privind angajatii
unei fabrici nu vom memora si informatii despre romancierii sau solistii preferati
de fiecare angajat (desi si aceste informatii pot avea relevanta lor), ci doar date
despre starea civila, studii, experienta anterioara etc. Ca urmare, un acelasi aspect
al realitatii Tnconjurdtoare poate fi modelat in mai multe feluri, in functie de sco-
pul urmdrit: activitatea dintr-o scoald poate fi modelatd din punctul de vedere al
activitdtii didactice, al evidentei scolare, al salarizarii personalului etc. Cu alte
cuvinte, alegerea unui anumit mod de reprezentare a situatiei reale pentru
definirea bazei de date depinde de scopul pentru care trebuie construitd baza de
date.



2. Modele alternative

Un muzeu este o colectie de obiecte de arta (de diferite categorii: picturi,
sculpturi, altele) expuse permanent sau prin expozitii tematice, itinerante etc.
Unele obiecte pot f1 scoase temporar din expozitie si depozitate in vederea restau-
rarii. Muzeul dispune de personal administrativ dar si de personal specializat in
organizarea de expozitii, restaurare, organizare de cursuri (de specialitate sau de
initiere).

Propuneti mai multe modele pentru activitatile unui muzeu.

% O

Figura 2: Modele multiple

3. Modele multiple
Alegeti un aspect din realitatea care vd este familiard si propuneti cel putin trei
modele ale acestuia; enuntati scopul corespunzdtor fiecarui model.

O baza de date oferd un anumit grad de abstractizare a datelor (asemenea
celor mai multe limbaje de programare), ascunzand detaliile de implementare,
detalii care nu sunt necesare celor mai multi dintre utilizatori. Cu alte cuvinte,
programele specifice unei baze de date nu depind de modul de stocare si accesare
a datelor la nivel fizic. Acest concept se numeste independenta a datelor, se
realizeazd cu ajutorul unui model de date (Data Model) si este principalul
mecanism care asigura partajarea datelor din baza de date intre diferitele aplicatii
care le acceseaza.

" E.F. Codd este considerat a fi ,,parintele” conceptului de model de date, in general, si al conceptului de
model de date relational, in particular.

10



Definitie Model =

= un ansamblu format din:

1) o colectie de concepte necesare pentru descrierea structurii bazei de date
(a tipurilor de date incluse n baza de date, a relatiilor dintre ele si a
restrictiilor — Constraints — pe care trebuie s le respecte);

2) un set de operatii de baza (care sa specifice modul de efectuare a
extragerii si actualizdrii datelor din baza de date).

1.3.2. Modele de date: perspectiva istorica

Evolutia modelelor de date pentru bazele de date si SGBD-uri a fost sugestiv
sintetizatd de R.G.G. Canttell in articolul sdu ,,What Are Next-Generation DB
Systems?”, publicat in revista Communications of the ACM, in octombrie 1991:
,Istoria informaticii a cunoscut multe generatii de sisteme de gestiune a datelor,
incepand cu sistemele de fisiere indexate, continuand apoi cu sistemele de tip ie-
rarhic si de tip retea, iar — mai nou — cu sistemele relationale. Acum suntem pe
punctul de a intra Intr-o noud generatie de sisteme de gestiune a bazelor de date care
ofera administrare de obiecte si care accepta tipuri de date mult mai complexe”.

Cu toate ca a generat o activitate de cercetare foarte sustinutd dar si o activi-
tate practica, industriald extrem de productivd, domeniul bazelor de date este unul
dintre cele mai tinere domenii ale informaticii. Este general acceptat faptul ca
,radacinile” sale trebuie cdutate aproximativ acum 40 de ani (data aparitiei
primului sistem comercial de gestiune a bazelor de date), in obiectivul fixat de
presedintele J.F. Kennedy pentru programul Apollo: aducerea primului om pe
Luni pani la sfarsitul anilor *60. In acel moment, nu exista niciun instrument
informatic care sd functioneze efectiv si care sa poatd administra uriasele volume
de date implicate In programul spatial. Ca urmare, North American Aviation
(NAA), primul contractor al proiectului, a dezvoltat un software bazat pe o struc-
turd ierarhicd (partile se agrega in componente din ce In ce mai ample) denumit
GUAM (Generalized Update Access Method). Spre mijlocul anilor *60, IBM
s-a aldturat NAA dezvoltand in continuare GUAM si producind unul dintre
primele sisteme comerciale de gestiune a bazelor de date: IMS (Information
Management System). IBM a preluat modelul ierarhic pentru a respecta cerinta
de stocare a datelor pe benzi magnetice (deci In acces secvential). Ulterior,
aceastd restrictie a fost inlaturatd si IMS continud sd fie principalul SGBD ie-
rarhic utilizat de majoritatea calculatoarelor mainframe. Un calculator mainframe
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este un calculator cu capacitate de memorie si vitezd de lucru foarte mari, utilizat
de marile corporatii pentru a stoca volume foarte mari de date si pentru a coor-
dona sute sau mii de terminale (inclusiv calculatoare personale) conectate la el.
Operarea unui mainframe necesita de obicel un personal specializat.

Construirea bazelor de date a cunoscut o evolutie foarte rapidd, trecand prin
mai multe abordari, clasificate dupd cum urmeaza:

# sistemele de fisiere;

# sistemele prerelationale (sau ,,istorice”, numite si navigante sau traditionale —

legacy systems): ierarhic si retea;

¢ sistemul relational;

¢ sistemele postrelationale: orientat obiect si hibrid (obiect-relational);

# sistemele semantice: multidimensional si logic (deductiv).

1.3.2.1. Sistemul de gestiune bazat pe fisiere (SGF)

Considerat de fapt un predecesor al sistemelor de gestiune a bazelor de date,
SGF reprezenta o colectie de programe care realizau — fiecare — cate ,,un servi-
ciu” pentru utilizatorii datelor (de obicei: generarea de rapoarte). Fiecare program
isi definea si 1si administra propriile date. Chiar dacd a avut numeroase dezavan-
taje (abordarea descentralizata in stocarea informatiilor, gradul mare de redun-
danta si dependentd program-date), sistemul de gestiune bazat pe fisiere a consti-
tuit un salt semnificativ fata de fisierele administrate manual: saltul de la abor-
darea informationald la cea informatica.

(a) (b)

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

1.3.2.2. Modelele prerelationale
Aceste modele pot fi caracterizate ca modele de moment: au oferit solutii pen-
tru problemele vremii lor, dar nu au avut un fundament teoretic puternic si riguros.
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Atat in modelul ierarhic, cat si in modelul retea datele erau reprezentate ca
multimi de Tnregistrari (in sensul limbajului de programare Pascal: colectii de
date de diferite tipuri: Integer, Boolean, Real etc.). Relatiile dintre ele erau
reprezentate prin legdturi de tip pointer (adrese de locatii fizice de memorie).
Inregistririle care formau baza de date erau organizate:

¢ 1n modelul ierarhic: ca o multime de arbori;
¢ 1n modelul retea: ca o multime de grafuri.

Ambele modele prerelationale permiteau accesul la date de-a lungul unor dru-
muri (cdi) predefinite, explicit stabilite la nivelul programelor de aplicatii (de
unde si numele de modele navigante). Ca urmare, orice modificare a structurii
bazei de date antrena modificarea acestor cdi in programele deja scrise. Exemple:
pentru modelul ierarhic: IMS (amintit mai sus); pentru modelul retea: IDS II (de
la Honeywell), IMAGE (de la Hewlett Packard).

STUDIU DE CAZ

Modelarea activitatii didactice

Intr-o facultate, cadrele didactice desfdsoara activitati didactice de curs sau
examen; aceste activitdti sunt pentru studenti si se desfdsoara in locatii (am-
fiteatre sau laboratoare). De asemenea, cadrele didactice participa la proiecte de
cercetare stiintifica. Figura 4 prezintd modelul ierarhic al facultdtii; Figura 5
prezintd modelul retea.

Facultate

( Student ’ ( Activitate didacticd J L Locatie ’ ( Cadru didactic ’

L Curs ’ ( Examen ’ Proiect

Figura 4: Modelul ierarhic
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( Curs ] [Examenj \
AN
Inscriere

~— [Activitate didactica
Facultate

< Cadru didactic

Figura 5: Modelul retea

1.3.2.3. Modelul relational

Considerat drept cel mai important eveniment din istoria
bazelor de date, aparitia modelului relational s-a produs 1n
tunie 1970, odatd cu publicarea — in 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”. In acest articol, i -

autorul aplica o serie de concepte din algebra relationald
pentru a rezolva problemele legate de stocarea volumelor % ’ :
mari de date si enunta ,,celebrele” 12 reguli (conditii) pe care T Y 3 ﬂ
trebuie sd le indeplineascd un SGBD pentru a fi declarat relational.

Sa amintim 1nsd existenta unui precursor: modelul bazat pe teoria multimilor,
propus de D.L. Childs in articolul sdu: ,,Feasability of a Set-Theoretical Data
Structure"”, apdrut in 1968.

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

¢ System R, dezvoltat la San Jose Research Laboratory din California spre
sfarsitul anilor *70. Acest model a condus la:

*E.F. Codd (foto) s-a nascut la 23 august 1923 in Portland, Marea Britanie, si a murit in 18 aprilie 2003,
in Florida. A fécut studii de matematicd si chimie la Oxford si s-a mutat in Statele Unite, Tn 1948, pentru
a lucra la IBM. A introdus termenul OLAP (OnLine Analytical Processing) si a impus modelul relatio-
nal; a avut, de asemenea, contributii in domeniul modelelor de calculabilitate prin lucrdrile sale privind
automatele celulare. A obtinut de doud ori Premiul Turing: in 1981 si 1994.

14



® aparitia unui limbaj structurat de interogare a bazelor de date: SQL.

® producerea mai multor SGBD-uri relationale comerciale: DB2 si
SQL/DS de la IBM si, respectiv, ORACLE de la Oracle Corporation (in
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.

Numarul sistemelor relationale comerciale a ajuns acum la cateva sute, dintre
care cele mai cunoscute sunt: DB2 (de la IBM), Ingres Il (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 continud sa fie atat
de mare Tncat multe sisteme nerelationale oferd acum si o interfatd cu utilizatorii
de tip relational, indiferent de modelul de date pe care se bazeazd de fapt.

Modelul relational s-a dovedit a fi si un instrument didactic ideal de prezentare
a principiilor bazelor de date, tocmai datoritd fundamentdrii sale riguroase pe
principii logice si matematice.

Ce este de fapt un model relational de date? Informal, 1l putem defini ca pe un
model in care:

¢ datele sunt percepute de utilizatori ca niste tabele si numai ca niste tabele;

¢ operatiile disponibile pentru utilizatori (spre exemplu, pentru obtinerea
informatiilor) sunt operatii care genereaza noi tabele pe baza tabelelor vechi:
operatia de selectie (SELECT) extrage o submultime de randuri dintr-o
tabeld, operatia de proiectie (PROJECT) extrage o submultime de coloane,
operatia de juxtapunere (JOIN) asociazd doud tabele pe baza valorilor iden-
tice pe care le contin in anumite coloane, de asemenea identice; or, toate
aceste submultimi rezultate pot fi privite si ele insele ca niste tabele.

©

Figura 6: Operatii cu tabele: (a) selectie; (b) proiectie, (c) asociere
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Numele modelului (model relational) provine de la conceptul matematic de
relatie. Asa cum o functie f : {1, 2,...,n} € N = R are mai multe reprezentari
conventionale, dintre care cea mai comoda este cea de vector, tot astfel relatia
poate avea mai multe reprezentdri, una dintre ele fiind tabela. Din acest motiv,
cel putin la nivel informal, termenii de relatie si tabela pot fi considerati
sinonimi.

Principalele concepte cu care lucreaza modelul de date de tip relational sunt
(exemplificarea se face pentru baza de date asociatd unui liceu):

# entitatea (Profesori, Elevi, PersonalAuxiliar, Clase etc.),
¢ relatia dintre entitati (PreddLa, AreDirigintePe, AreLocln etc.),
¢ atributul (Nume, GradDidactic, DataNasterii, NrLocuri, Locatie etc.).

EXERCITIU

_______ o o —  mm mm o Em Em Em m Em
Modelele ierarhic, retea si relational
a) Realizati un tabel comparativ al modelelor de date ierarhic, retea si relatio-
nal, urmdrind organizarea datelor si a legdturilor dintre ele.
b) Enumerati cel putin trei avantaje si trei dezavantaje ale modelelor ierarhic,
respectiv retea, fatd de modelul relational.

1.3.2.4. Modelele postrelationale

Chiar dacd se regdseste in descrierea unor situatii reale, cu organizare intrin-
sec piramidald, modelul ierarhic si-a atins rapid limitele. La fel, modelul relatio-
nal a devenit impropriu pentru rezolvarea unor probleme din realitatea Tnconjura-
toare care presupun manipularea unor volume uriase de informatie, a unei mari
varietati de tipuri de date: harti meteorologice sau geografice necesare previziu-
nilor meteorologice sau dirijarii traficului, imagini transmise prin satelit utilizate
in mdsurarea factorilor poluanti, date neconventionale pentru proiectarea asistata
de calculator 1n inginerie sau arhitecturd, serii dinamice implicate in tranzactiile
bursiere sau bancare, stocarea obiectelor binare mari (BLOBs = Binary Large
Objects) necesare in digitalizarea informatiei continutd in fisierele audio sau
video. Au aparut astfel si s-au dezvoltat modelele postrelationale, de generatia a
treia: modelul orientat obiect si modelul obiect-relational.

(I) Modelul orientat obiect permite inglobarea semanticii obiectelor celor mai
variate, la fel ca n limbajele de programare orientate-obiect. De altfel, una dintre
deosebirile majore fatd de modelul relational constd in distantarea de conceptul de
independenta fatd de limbajele de programare si dezvoltarea conceptului de inte-
grare a limbajelor de programare in sistemul de gestiune a bazei de date (invo-
carea unor functii C++ mai degrabd decat inglobarea unui limbaj special pentru
interogarea datelor, ca de exemplu SQL). Acest fapt a fost determinat de:
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# utilizarea aproape exclusiva a limbajelor de programare orientate-obiect
pentru dezvoltarea aplicatiilor software;

¢ includerea in aproape orice aplicatie 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
variantd comerciald: GEMSTONE/OPAL (de la GemStone Systems), VER-
SANT (de la Versant Object Technology). Desi cu o cotd de piatd semnificativ
inferioara sistemului relational (150 milioane dolari fata de 10 miliarde, numai in
SUA 1in anul 1999), modelul orientat-obiect este creditat cu o crestere anuald
extrem de rapida: 50%.

In ciuda caracterului intuitiv si a altor avantaje evidente ale modelului orien-
tat-obiect, modelul relational continud sd domine piata sistemelor de gestiune a
bazelor de date. Motivele sunt numeroase: fundamentarea matematica riguroasd,
simplitatea, volumul mare de date deja stocate dupd acest model si costul enorm
al migrdrii spre un model complet diferit.

(II) Modelul obiect-relational extinde modelul relational, oferind un set de
tipuri de date mai bogat, si include si orientarea obiect. Se Tncearca astfel com-
binarea avantajelor celor doud aborddri, cea relationald si cea orientatd-obiect:
atributele si instantele entitatilor pot avea tipuri complexe si pot evita unele din-
tre restrictiile specifice modelului relational. De exemplu, in timp ce Tn modelul
relational fiecare atribut trebuie sd ia pentru fiecare instantd a unei entitdti o va-
loare si numai una din domeniul lui de definitie, in acest model poate lua un sub-
set de valori (de exemplu: pentru un angajat oarecare, atributul Telefon poate lua
ca valori numarul telefonului fix de acasa si de la serviciu, al telefonului mobil
propriu si de serviciu, dacd angajatul dispune de toate patru).

Cel mai cunoscut exemplu: Informix Universal Server care combina teh-
nologiile relationale si orientate obiect din doud produse preexistente: Informix
si Illustra.

Principalele avantaje si dezavantaje ale modelelor de date (si ale sistemelor de
gestiune a bazelor de date corespunzdtoare) reies din Figura 7 (vezi [18]): mo-
delul relational permite realizarea — chiar simultand — a unor interogdri variate si
rapide, dar complexitatea datelor stocate nu diferd prea mult de complexitatea
datelor memorate in baze de date de tip ierarhic sau retea; cu modelul orientat
obiect se poate stoca informatie variatd si complexa (de la texte la sunete si ima-
gini), dar viteza de interogare (in cazul imaginilor si mai ales al sunetelor) este
foarte scdzutd; modelul care pare sd elimine toate dezavantajele si sd cumuleze
toate avantajele modelelor anterioare este modelul obiect-relational.
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Figura 7: Clasificarea Stonebraker pentru sistemele de gestiune a bazelor de date

TEST: MODELE DE DATE ____
Cititi intrebarile de mai jos si alegeti varianta corectd de raspuns:
1. Un model de date este: 2. Modelul ierarhic si modelul retea
a) mecanismul care asigurd parta- sunt:
jarea datelor dintr-o baza de date a) modele relationale;
intre aplicatiile care o acceseazd; b) modele prerelationale;
b) tehnica prin care pot fi organi- c¢) modele hibride.
zate informatiile dintr-o 1intre-
prindere.

3. Asociati fiecare tip de model de date cu conceptul teoretic pe care se bazeaza:

Model Concept
1. Ierarhic A. Relatie
2. Retfea B. Arbore
3.| Relational C Graf
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