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Ten dinte actuale in evolutia bazelor de date

Conf dr. Manole VELICANU, prof.dr, fon LUNGU,
prof.dr. Gheorghe SABAU, conf.dr. Constanta BODEA,
Catedra de Informatica Economica, A.S.E., Bucuresti

Datoritd limitelor apdrute la realizarea si utilizarea bazelor de date, au fost abordate
noi directii de cercetare, Acestea vizeazd dezvoltarea unei noi generatii de baze de date.
Sunt prezentate conditiile in care se face trecerea la generatia a treia de baze de date si

obiectivele acesteig,

Cuvinte cheie: baze de date, sisteme de gestiune a bazelor de date, aplicatii informatice.

Sistemele de gestiune a bazelor de date
(SGBD) au evoluat de la sisteme de
generatia intdi, care utilizau in principal
modele de date ierarhice si retea, spre
sisteme de generatia a doua, care utili-
zeazd abordarea relationala. Aceastd
evolutie a permis Imbunitifirea inde-
pendentei fizice (complet) si logice
(partial) a datelor, oferirea de limbaje de
interogare declarative, Imbunitifirea
integritdtii §i securitifii datelor, optimi-
zarca accesului la date. In plus, abor-
darea relajionald a adus o fundamentare
teoreticd a bazelor de date deschizind
un domeniu de cercetare distinct.

Pe de altd parte, sistemele relationale au
anumite limite care fac dificild utilizarea
lor sau chiar imposibild pentru anumite
tipuri de aplicatii. Printre slabiciunile
cele mai importante ale relationatului,
sunt: prea marea simplitate a conceptu-
lui de relatie (care nu satisface totdeau-
na ca structurd de date) si existenta unor
limbaje de manipulare a datelor (LMD)
prea limitate, care necesitd utilizarea
comenzilor acestora Intr-un limbaj uni-
versal (exemplu Oracle). In ultimii ani
au aparut SGBD relationale, cum este
Foxpro, care au un limbaj propriu LMD
foarte puternic, apropiat de cele uni-
versale. Datoritd limitelor apirute, o
noua generatie de baze de date va urma
celor relationale. Aceastd a treia gene-
ratie de baze de date va evolua din
relafional, pastrind ceea ce este mai
important §1 adiugind concepte seman-
tice mai elaborate decét relafia, precum

- datd de evo

st integrand conceptele de baze de date
cu cele de limbaje de programare.
Conditiile In care se trece de la generatia
a doua la a treia, sunt total diferite de
conditiile in care s-a trecut de la gene-
rafia intdi la a doua. Aceste condifit sunt
legate de: contextul informatic, noile
tipurt de aplicatii si limbajele de pro-
gramare,

Contextul informatic

Situatia diferita datd de contextul
informatic in care se face frecerea la
generatia a trela de baze de date este:
t _' istemelor de calcul, a
sistemelor de operare si a interfetel om-
magina.

a) - Sistemele de calcul Sistemele
relationale au apirut in momentul in
care s-a generalizat utilizarea discurilor
magnetice, lar capacitatea acestora a
crescut mult. La inceputul anilor '80
arhitectura unui sistem informatic era
centralizatd, cu un server legat la un
numir de terminale alfanumerice.
Aceasta a influentat definirea centrali-
zati a modelului relafional, in care o
schema conceptuald globald era parta-
jata intre mal mulfi utilizatori prin
intermediul viziunilor. Pretul si gabari-
turile mari ale memoriei centrale au
condus la dezvoltarea de tehnici de
optimizare a acesteia. La Inceputul
anilor '90 acest context este radical
schimbat. Pretul si gabaritul componen-
telor de calcul au scazut tot timpul, in
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timp ce performantele lor au crescut. Un
impact deosebit pentru bazele de date
l-a avut aparifia statiilor de lucru grafice
interconectate in retea. Fiecare statie
graficd are puterea de calcul si perfor-
mantele unui server din anii '80, ba si
mai mult. Nofiunea de statie grafici
modificd arhitectura clasici a unui
SGBD: puterea de calcul care era
concentrald in server se giseste repar-
tizatd in statiile de lucru. Noile sisteme
vor tine cont de aceastd descentralizare
a puterii de calcul pentru o mai buni
repartizare a prelucririlor.

b) - Sistemele de operare. Domeniul
sistemelor de operare evolueazi spre
functionalititi care ne amintesc de cele
ale SGBD-urilor. Ele tind tot.mai mulf
sd preia din sarcinile SGBD-urilor
(exemplu: sistemul de operare de pe
maginile IBM AS/400, clemente de
tratare a bazelor de date in Windows).
Reteua este invizibila pentru utilizatori
datoritd folosirii unor protocoale adec-
vate (exemplu NTS - Network -File
" System). La aparitia SGBD-urilor in
anii '60 se spunea ci functiile acestora
vor fi rapid integrate functiilor sisteme-
lor de operare, ceea ce nu s-a intimplat.
Noile generatii de SGBD vor tine cont
de evolutia sistemelor de operare iar
proiectarea §i arhitectura acestor sisteme
vor avea in vedere factori relevanti ai
SO, cum ar fi gestiunea memoriei
interne si externe, a retelei etc.

c) - Interfata cm-magsind a devenit tot
mat performanti si mai importantd in
aplicatii, ca o consecini a folosirii
statiilor de lucru grafice. Multe aplicatii
si produse program sunt judecate dupi
calititile si defectele interfetelor de
dialog. Aceste interfefe schimbi consi-
derabil pozitia si sarcinile utilizatorului,
permitdnd nespecialistilor si utilizeze
aplicatii complexe. in momentul de fata
aplicatiile contin, de cele mai multe ori,
peste jumdtate din cod pentru gestiunea
dialogului cu utilizatorul. Sistemele re-
lationale nu au fost concepute nici

pentru date grafice, nici pentru a suporta
interfefe cu utilizatorul foarte labori-
oase. Ultimele versiuni de SGBDR au
ficut totugi progrese importante in acest
sens, fie prin componente generatoare
specializate (Oracle, Access, Paradox),
fie prin generatoare aliituri de un limbaj
specific puternic §i pentru interfata cu
utilizatorul (Foxpro, dBase).

Noile tipuri de aplicatii cu
baze de date

Sistemele relationale satisfac cerintele
aplicatiile traditionale, pentru care, de
fapt, au fost concepute. Descrierea
datelor sub forma de tabele corespunde
tipului de informatii manipulate de
aceste aplicatit. O dati cu sciaderea
costului calculatoarelor si cresterea pu-
terii lor de calcul, au aparut noi aplicatii
carc manipuleazd cantitdfi uriase de
date. Printre acestea: 1) proiectarea asis-
tatd de calculator, 2) aplicatiile multime-
dia, 3) sistemele deschise.

Aplicatiile de proiectare asistati de
calculator genereazi un ansamblu-de
faze (activititi) pentru realizarea unui

E&pdus. Datele manipulate sunt adesea

foarte complexe, descrierea unei com-
ponente fiind dependenti in mare
masurd de celelalte componente ale ace-
luiasi produs. Se regaseste aici si o parte
importantd a informatiei de tip regiisire
documentar.

Caracteristici ale aplicatiilor de proiec-
tare:

a) Datele din bazi reprezinti direct
realul: existd o legdturd directd, uneori
explicitd, intre -entitafile generate de
aplicatie si obiectele lumii reale. Iritot-
deauna intre datele generate si un sistem
fizic din realitate va exista o legaturad
directd (exemplu: intre datele referitoare
la un cixcuit electronic si circuitul fizic).
In aplicatiile traditionale datele repre-
zinti obiecte din lumea reald, dar intr-un
mod mult mai putin direct (exemplu:
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datele referitoare la o clidire si cladirea
propriu-zisa).

b) Datele sunt de cele mai mulie ori
ierarhizate. Un sistem de proiectare asis-
tatd de calculator manipuleazi legéturi
de componente la subcomponente, deci
o ierarhie de compozitie. Performantele
globale ale sistemului sunt, de cele mai
multe ori, influentate de modul in care
sunt manipulate ierarhiile.

¢} Proiectarea se face numai Intr-un
proces interactiv. Proiectarea asistatd se
realizeazd pe magini interactive, iar rolul
interfetei utilizator este de mare impor-
tantd in aceste aplicatii.

Pentru a.se putea face o aplicatie de
proiectare, trebuie si se poatd modifica
nu numai datele din bazi, dar chiar si
metodele, adica schema. Aceastd situa-
tie este diferitd de generatiile de pana
acum, in care schema este, daci nu
invariabild, cel putin relativ stabild iar
evolutia schemei este in sarcina admini-
stratorului bazei de date (care este un
expert). Peniru aplicatiile de proiectare,
schema trebuie si poatd evolua adesea
si sa fie manipulata fard a apela la un
expert uman. _

O altd consecintd a interactivifs
cid sistemul trebuie sd furnizeze un
mecanism care si permitd definirea si
folosirea de alternative:-de proiectare sau
sd poatd alege din variantele anterioare.
Ducénd rationamentul-'la- extrem, se
poate spune ci o aplicatie de proiectare
nu suprimd niciodatd -datele, ci acu-
muleazd versiunile succesive pe toatd
durata procesului de.proiectare. Acest
lucru este analogcu ceea ce se IntAmpla
-deja 1n aplicatiile cu baze de cunostinte
din domeniul inteligentei artificiale.

d) Mai multi proiectanti trebuie si poata
lucra simultan. Aceasta caracteristici a
aplicatiilor de proiectare justificd, pe
langa volamul important de date utili-
zat, folosirea unui SGBD ca suport.
Partajarea datelor :intr-un mod . coerent
intre mai multi utilizatori este una din
facilitatile oricdrui SGBD. Natura aces-
tor aplicatii, face ca partajarea i contro-

Iul concurentei intre diferiti proiectanti,
s& aiba aspecte:diferite fatd de aplicatiile -
clasice. T
Aplicatiile multimedia au drept carac-
teristicd aceea cd administreaza datele
intr-un mod netraditional. Exemplele
cele mai cunoscute sunt aplicatiile care
administreazi imagini si sunet pe langa
text si graficd. Existd deja acum aplicatii
comerciale care folosesc astfel de date,
cum ar fi, de exemplu, aplicatiile meteo-
rologice. Acest tip de aplicafil se carac-
terizeaza printr-un volum foarte mare de
date tratate. Imaginile sunt date foarte
voluminoase care necesitd un suport de
stocare s1 prelucrare performant. Tehno-
logia discurilor optice numerice este
adaptatd acestor aplicatit. Un SGBD
care suportd aplicatii multimedia,
trebuic s foloseascd tratamentul clasic
asupra imaginilor si s& administreze
legaturile multiple, dintre acestea. De
exemplu, intr-o aplicatie meteorologica
trebuie cautat printre imaginile stocate,
pe toate cele care ajutd la detectarea
unui ciclon. Pentru o astfel de operatie
trebuie folositd .tehnica de cautare si
acces clasic intr-o bazi de date, precum
si tehnica specifici de tratare a ima-
ginilor. Aceleasi observafii sunt valabile
si pentru tehnica specificd de tratare a
sunetului. Pentru aplicatiile multimedia
este nevoie de integrarea tehnologiilor
noi cu cele tradifionale. Aplicatiile
multimedia existd deja §i reprezintd o
piati potentiald importantd pentru
SGBD. Majoritatea dintre ele nu ufili-
zeazd SGBD, c¢i sunt construite cu
sisteme dedicate. Acest lucru se dato-

reazi faptului ¢ un SGBDR nu ofera

functionalititile necesare. Noile gene-
ratii de baze de date vor trebui s tind
cont nu numai de aplicatiile traditionale,
dar si de noile aplicatii. Utilizarea unui
SGBD standard in locul unui sistem
dedicat, va permite reducerea conside-
rabild a costului de punere in functiune
a noilor aplicatii. Noile generafii de
SGBD vor trebui sd aibd implementat
conceptul de extensibilitate, adica s fie
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capabile si administreze nu numai tipu-
rile de aplicatii identificate la un mo-
ment dat; ci si se adapteze la alte tipuri
de aplicatii care nu au fost prevazute
initial. -

Sistemele deschise corespund unui con-
cept vag. Ideea este de a aduce un plus
de flexibilitate aplicatiilor care se dez-
voltd in diverse societiti.

a) Supletea (flexibilitatea) in dezvolta-
rea si exploatarea sistemelor aferente
unei unitafi se realizeaza prin:

- numeroasele periferice si platforme de
difertte tipuri ce pot fi interconectate;

- usurinta cu care proiectantul poate
trece de la un instrument la altul; acest
lucru este facilitat de instrumentele care
obligd proiectantul si utilizeze limbaje
si baze de date standard;

- inferconectarea, integrarea si portabi-
litatea aplicatitlor,

b) Standardele (normele) sunt deosebit
de importante la sistemele deschise.
Normele sunt stabilite de comitete nati-
onale §i internationale, de grupurile de
proprietari sau vanzatori sau existd, pur
sl simplu, pentru anumite produse larg
uttlizate. Standardele proprietarilor sau
producétorilor suif#cceptate mai usor
dacd produsul oferd facilititi de interco-
nectare cu alte produse standard.

Punct de vedere’

i

Nivel de deschidere al instrumentului

¢) Evaluarea nivelului de deschidere -a
unui produs informatic se face pe baza
unor punctaje, ca urmare a raspunsului
la urmétoarele Intrebari pricipale:

- Este scris Intr-un limbaj standard sau
propriu?

- Utilizeazd o notatie a unel metode
standard sau o notatie proprie? "

- Este exploatat cu o interfatd standard
saunu?

- Permite legituri cu alte instrumente
sau standarde?

- Care este natura aplicatiilor pentru
care se poate folosi?

Conform acestor punctaje instrumentul
idea] va fi exploatabil in medii multiple
si autorizat de standarde multiple.
Singurele instrumente cu adevérat des-
chise sunt limbajele de programare. Toti
ofertantii vand instrumente care facili-
teazd dezvoltarea de aplicatii. Acestea
vor introduce elemente non-standard.
Nici un instrument nu este in intregime
deschis decdt daci produce aplicatii
deschise.

d) Relativitatea normelelor de deschi-
dere este datoratd evoludrii rapide a
sistemelor. Deschiderea este o notiune
relativd si societdtile tind s3 impuni
diverse tipuri de deschideri. lata citeva
caracteristici ale sistemelor deschise, in
acest sens:

Grad de deschidere al aplicatiei produse

Magina (hdtd)  Pe ce hard este exploatat instrumentul
Sistéth operare SO utilizat

Interfete utilizate
Notatie $i In ce limbaj este scris instrumentul
limbaj de , .
programare Ce limbaj utilizeazi proiectaniul

Ce notatie oferd instrumentul
Biblioteci de Ce biblioteci de clase poate utiliza
clase instrumentu}
Baze de date Care sunt conexinnile cu bazele

de date

Pe ce hard este exploatatd aplicatia

De ce SO are nevoie aplicatia
Ce interfete sunt oferite

in ce mod utilizatorul dialogheazi cu
aplicatia .,

In cadrul carui limbaj

Pe baza ciror notatii

Ce programe de comunicatie folosegte
aplicatia

Ce BD utilizeaza aplicatia

Cum se conecteazi aplicatia la bazele
de date
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Limbajele de programare

Scrierea programelor de aplicatii cu
baze de date este intii de toate o acti-
vitate de programare. Programaréa a-
plicatiilor relationiale necesitd utilizarea
a doud limbaje: unul de manipulare a
datelor si altul pentru a programa alte
functii. Fuziunea celor doud limbaje
crecazdi numercase probleme pentru
productivitatea programadrii, indepen-
denta dafelor etc. Sunt §i exceptii in
acest sens, de exemplu, SGBDR Fox.
Foxpro face o simbioza intre progra-
mare i baze de date, ceea ce constituie
tendinta pentru bazele de date de
generafia a treia. De fapt tendinta este
de revenire la modul de programare de
la generatia intéli de baze de date. Multe
din SGBD-uri aveau un limbaj de pro-
gramare gazdi puternic, adaptat dinfr-un
limbaj universal (de obicei Cobol).
Sistemele relationale s-au depdrtat de la
aceastd abordare, pentru ca acum si se
revind. Noua generatie de baze de date
orientate obiect, va trebui, din punct de

vedere al hmbajelor de programare sa

mdephneasca anumite cerinte.”

prnnul rind se va depasi cadrul strict

Alsistemelor orientate obiect. Sistemele
vor combina programarea generald, e-
senfial imperativd, “cu manipularea
colectiilor de date, esential declarativa.
in al doilea rdnd se remarci un lucru
specific abordarii orientate obiect si
anume faptul ci operatiile sunt atagate
anumitor tipuri de date. In SOO compu-
nerea cererilor este dificild atunci clnd
rezultatul nu are aceeasi naturd cu datele
la care sunt atagate operatiile. Noile sis-
teme vor trebul s ofere limbaje de
cererl care si permitd consultarea unei
baze de date la fel de usor ca in sisteme-
le relationale.
Al teilea aspect este st cel mai
important, pentru cid diferentiazd net
bazele de date de generatia a doua
(relationale) de cele de generatia intai
(arborescente si retea). In bazele de date
de generatia Infai erau privilegiate anu-

mite legdturi Intre date si anumite
drumuri de acces, noile sisteme 3G nu
vor privilegia anumite accese la date.
Va trebui sd fie posibil sa se defineasca
legaturi complexe i nedirtjate intre
date, ccea ce este simplu dacd se ma-
nipuleaza relatii, dar mai dificil dacd se
manipuleazi inregistréri si atribute.
Conform cerintelor anterioare, noile sis-
teme vor trebui si preia anumite func-
tionalitdti din tchnologia relationald,
alituri de unele facilititi din primele
doud generatii de baze de date.

Se constatd ¢ noile SGBD vor trebui si
ofere un limbaj integrat si complet, dupi
cum noile limbaje de programare tind si
manipuleze tot mai multe date.

Concluzii

Conceptul care apare cel mai des la
noua generatic de baze de date este
integrarca: integrarea tchnologitlor de
limbaje, a sistemelor de operare cu
bazele de date, integrarea tehnologiilor
de interfefe om-magina cu bazele de
date, integrarea instrumentelor specifice

noilor tipuri de aplicatii cu bazele de

date. SGBD 3G vor fi sisteme integrate
si extensibile cu urmétoarele obiective:.
* 0 noud abordare a programérii aplica-
tiilor: integrarea SGBD cu un limbaj de
programare * o gestiune mai simpld a
datelor si meta-datelor * un mediu inte-
grat care s utilizeze ce ¢ mai bun din
interfata om-masind * luarea In conside-
rare a notlor arhitecturi de sisteme de
calcul si de operare * o extensibilitate
care si permitd adaptarea la noi tipuri de
aplicatii.

Bibliografie

1. Delobel C.- Bases de donnees: des
systemes relationnels aux systemes a
objets, Paris, 1991

2.Gardarin G.- Bases de donnees les
systemes et leurs langages, Paris, 1994
3. Cattell R~ ODMG-93 Le standard
des bases de donnees objet, 1995

4, *¥* _ (Fenie Logiciel, martie,1995

Sabin St vl oA






