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Rezumat:

Today there are many opinions supporting database distributed systems and centralized
database systems and considering them as a guaranteed solution, even if some cases prove this is
not the most efficient approach. We will try to fight against to this preconceived idea trough reveal
of some technologies as federated database systems, which are applicable in some categories of
circumstances. Both, the latter ones and distributed database systems could represent a solid
platform for interfacing technologies such as: data warehouses, data marts, OLAP and OLTP
systems, data mining, web, etc. This paper aims making familiar to few alternatives for the classic
distributed systems, analyzing those technologies having distributed systems upstream placed, and
also the causality inter-relationships that exist between them.

BAZE DE DATE FEDERATIVE

Multa lume mai crede ca atunci cdnd vrem sa extragem informatii despre clientii nostri, nu
trebuie decat sa lansdm o simpla interogare adresatd bazei de date de clienti stocatd pe un singur
nod de la care sa primim si rispunsul. in realitate lucrurile nu ar trebui sa arate asa. Datele privind
clientii sunt deja stocate in diferite locatii din cadrul firmei. De ce sd mai duplicdm informatia
existenta prin aducerea ei intr-un singur loc? Sistemul va distribui cererea catre nodurile din jurul
sau si va obtine in cele din urma raspunsul. [Winter 2002]

In ultimul deceniu s-a conturat o modi — necesari am putea spune — in ceea ce priveste
sistemele de baze de date multiple, cunoscute in literatura de specialitate ca si MultiDataBase
Systems (MDBS).

Definitie: Sistemele de baze de date multiple reprezintd un sistem de baze de date distribuite
in care fiecare sit pdstreazd o autonomie totala. [Connolly et al. 2001]

In general, rolul acestora este de a se interconecta logic mai multe sisteme de baze de date in
vederea atingerii unui tel comun. Sistemele locale 1si pastreaza controlul complet asupra bazei de
date prin intermediul aplicatiilor existente. De aceea, sistemul global nu poate aduce atingeri asupra
structurii sau aplicatiilor care ruleaza local. Dialogul dintre cele doud nivele se face prin intermediul
unei interfete software si la nivelul datelor pe care situl local consimte sa le partajeze. Putem sa
avem sisteme de baze de date multiple in care nu avem utilizatori locali. Acestea se numesc sisteme
de baze multiple nefederative. [Sitar 2005-3]

Principiul federalizarii, care s-a dovedit a fi un tipar comportamental atat in cazul
organismelor biologice, dar si in comunitatile de succes, poate fi de asemenea un curs firesc de
urmat si in cazul corporatiilor. Acest principiu presupune existenta unor entitdti mici care isi pot
indeplini autonom — pe cat se poate cu putintd — sarcinile, fard a se abate atat de la obiectivul
individual, cat si global de sporire a profitului si de micsorare a costurilor. Dacid principiul
federalizarii este acceptat ca un comportament strategic in viata reald, atunci de ce nu, si structurile
informatice ar putea fi supuse proiectdrii conform aceluiasi principiu. [Schmitt & Saake 2005],
[Sitar 2005-2], [Sitar 2005-3] Si sistemele colaborative multiagent se bazeaza pe acest principiu.

Fiecare membru al federatiei este si va ramane independent atat timp cat activitatea lui
urmareste si binele intregii federatii. Ca principiu antreprenorial, federalismul promoveaza
expansiunea clara si diferentiatd a retelelor si proceselor corporatiste. Din punctul de vedere
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structural si organizational, sistemul federativ protejeaza mai micile entitati impotriva colosilor, fara
a fi private de sprijinul de care au nevoie pentru desfasurarea activitatii si — paradoxal — conferindu-
le un nivel ridicat de libertate.

Necesitatea in continud crestere de cooperare intre diferite entitati impune un acces integrat
la baze de date distribuite heterogene, dar autonome. [Sitar 2005-2] Acest acces trebuie sa confere
imaginea unei singure baze de date si necesitd interconectarea sistemelor de baze de date prin
intermediul unei retele de comunicatii §i suprapunand un nivel software deasupra sistemelor de
gestiune a bazelor de date in vederea sustinerii comunicarii, sd partajeze anumite date, insd si
pastreze autonomia de la nivelul local. [W3C FDMS Group]| La inceputul anilor "80 integrarea
diferitelor surse heterogene de informatii a devenit un important si interesant domeniu de
investigatie. Pana sa se sedimenteze denumirea de sisteme federative, in publicatiile acelor vremuri
ele figurau fie ca “next-generation gateways”, “data access middleware” sau “multi-database
servers”. Activitatile din acest domeniu si-au propus combinarea sistemelor informatice existente.
Realizarea unei integrari iscusite va permite accesul transparent la aceste sisteme heterogene.

Definitie: Un sistem de baze de date federative (FMDBS') este o colectie de sisteme de baze
de date colaborative care sunt autonome si posibil heterogene. [Sheth & Larson 1990]

[Buch 2002] si [Nukpe 2001] sustin ideea ca bazele de date federative reprezinta unificarea
logica a unor baze de date distincte ce ruleazi pe servere independente, (in general descentralizate
geografic) fara partajare de resurse si conectate prin intermediul unui LAN. Reprezentand un
sistem transparent si integrat de metabaze de date, ele modeleazd universuri similare sau
complementare [Bouguettaya 1998]. Cat timp bazele de date raman raman autonome, federalizarea
constituie o alternativa viabild in raport cu principiul centralizarii.[Wikipedia 2005]

Cea mai sugestiva exemplificare a conceptului o reprezinta nsusi Internetul, care, la randul
sdu, reprezinta un sistem federativ de dimensiuni mari, chiar dacé au la baza tehnologii diferite.
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Figura 1 — Sistem de baze de date federative peste mai multe organizatii

In Figura 1 se observa cd avem un sistem de baze de date federative al unei agentii de
turism care interconecteaza sistemele unor tipuri de institutii cu domenii de activitate diferite. O
agentie de turism colaboreaza cu agentiile de transport pentru a-i putea prezenta clientului conditiile
oferite de parteneri si pentru a putea face rezervari. Tot din necesitatea de intampinare a nevoilor
clientului, sunt necesare si comunicarea cu bancile —ofertd de instrumente comode de plata,
acordarea la fata locului a unor eventuale credite pentru excursii, §i chiar pentru verificarea bonitatii
clientului sau a situatiei incasarilor, tranzactii bancare cu partenerii — §i cu societdtile de asigurari
(asigurari medicale pentru straindtate sau tara, a mijloacelor de transport proprii si pentru punerea la
adapost fatd de situatii neprevazute ce pot rezulta din activitatea pe care o presteaza). Este de la sine
inteles ca activitatea partenerilor va fi autonoma, adica agentia nu va putea efectua orice si pentru
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oricine tranzactii bancare sau sa modifice salariul angajatilor din hoteluri. Telul comun al federatiei
este de maximizare a profiturilor individuale si deci si a celui global, castigarea de noi clienti,
reducerea timpilor de desfasurare a unor tranzactii obignuite etc. [Sitar 2005-1]

Clasa bazelor de date heterogene si a sistemelor care le gestioneazd poartd adjectivul
»federative”, ceea ce inseamna ca ele sunt cuplate doar pentru a intruni anumite cerinte bine definite
ale organizatiei, chiar daca ele au fost create pentru alte aplicatii specifice, au constrangeri de
integritate proprii si necesitd masuri de securitate pentru a-gi pastra functionalitatea si autonomia.
[Hsiao 1992] Bazele de date din cadrul acestui sistem alcétuiesc o federatie.

Un sistem federativ reprezintd o Imbinare intre un sistem distribuit si unul centralizat, adica
un sistem distribuit pentru utilizatorii globali si unul centralizat pentru cei locali. Nu aderam intru
totul la aceastd acceptiune pe motivul ca utilizatorii sistemului local ar putea fi tot atdt de bine
utilizatori ai unui sistem distribuit, iar in al doilea rand un sit nu ,,si-ar putea permite” libertatea sa-i
conditioneze virtualului nod central ce date ii va pune la dispozitie, ce tranzactii sau ce interogari i
da voie sa lanseze. Un al treilea punct de vedere ar fi cd dacd am avea de-a face cu o cadere a
nodului central, activitatea sitului nu are de ce sa fie intrerupta.

Potrivit lui Felix Saltor, existad trei elemente esentiale care caracterizeazd sistemele
federative: autonomia, heterogenitatea si distribuirea.’

Caracterul heterogen al datelor provenite din varii surse reprezintd o mare §i continud
provocare adresatda tehnicii, de mai bine de un deceniu. S& ludm drept exemplu terminologia
bancara. Fiecare banca 1si are propriile denumiri §i caracteristici pentru instrumentele de creditare.
Privite la nivel international, insemnele monetare si ratele de schimb sunt de asemenea diferite. Sa
nu uitdm si faptul cand in lumea financiara se constituie acele consortii bancare, sau sunt tot mai
dese preluarile sau absorbtiile unor banci de catre altele. Toate acestea sunt premisele necesitatii
unei comunicari — mai de suprafatd sau mai in profunzime — intre acestea, fara ca heterogenitatea sa
devind o bariera informationala.

Asadar, federalismul este un principiu structural si organizational a cidrui componente de
baza, independente i autonome isi unesc fortele pentru a forma o structura bine inchegata de nivel
mai inalt care sd combine Intr-o anumitd proportie uniformitatea cu diversitatea indispensabile
asigurarii succesului organizatiei. [Schmitt & Saake 2005]

De multd vreme informatia este considerata un factor-cheie in industrie (si nu numai), ea
devenind necesara si pentru stabilirea relatiilor intre sursele si serviciile deja existente (de exemplu,
pentru cuplarea sectorului administrativ cu cel de productie, ambele avand deja baze de date).
[W3C IDC #22542] Multe organizatii sunt nevoite sd interactioneze cu baze de date distribuite,
preexistente, heterogene si autonome. Ele trebuie sid gaseascd solutii care sd facd posibila
expansiunea bazelor de date §i sd promoveze partajarea datelor intre utilizatori si aplicatii, fara
eforturi prea mari de implementare. Acest lucru presupune o tehnologie ce furnizeaza o integrare
selectiva, dar totusi controlata a unor astfel de baze de date. Bazele de date federative sunt capabile
sd ofere diferite nivele de integrare, cu implicatii diverse asupra gradului de control in conditiile
conservarii autonomiei bazelor de date individuale. [Sheth 1991]

Ideea federalizdrii a prins bine publicului, indiferent ca este vorba de comunitatea
academicd, de firme dezvoltatoare de tehnologii IT, sau de grupuri economice. Sistemele de baze de
date distribuite sunt de dorit, Insd aria lor de aplicabilitate este relativ redusa in comparatie cu
sistemele federative. Atunci cand pornim o afacere mare care presupune o serie de departamente,
birouri, filiale, puncte de lucru dispersate geografic, ne vom construi cu sigurantd un sistem
distribuit. Pe parcurs insd, atunci cand afacerea ta se ingemaneaza cu o serie de terti si 1si diversifica
domeniul de activitate nu ne vom mai permite sa reproiectam din temelii sistemul informatic sau sa-
| actualizam in consecintd, In baza conceptiei initiale. Reproiectarea unui sistem de baze de date
distribuite necesita in afard de resurse financiare importante si o perioada destul de indelungata de
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implementare. Cum lumea afacerilor se miscad si se schimba extrem de rapid, trebuie sa gasim o
solutie nu doar mai ieftina, cat mai ales putin consumatoare de timp de implementare. Cu atat mai
mult cu cét relatiile cu unii terti sunt sporadice si intotdeauna se va ivi unul nou fatd de care nu voi
avea nici un interes de a realiza o colaborare atdt de profunda incét sa necesite dezvoltarea unui
sistem de baze de date impreuna. In astfel de situatii solutia ideald este cea de construire a unui
sistem federativ peste sistemul nostru si cel al partenerilor de afaceri. Acest lucru nu va afecta
autonomia niciunuia dintre noi, fiecare avand propria afacere, de cele mai multe cazuri chiar total in
domenii diferite. Aceeasi abordare se impune si atunci cand fuziondm cu alte companii sau le
preluam.

Bazele de date distribuite si federative reprezintd de multe ori suportul si pentru alte
tehnologii, precum depozitele, data mart-urile sau pietele de date, sisteme OLAP si OLTP, data
mining, baze de date multimedia, baze de date documentare, baze de date statistice etc. Ele pot fi
aplicate in orice domeniu de activitate, chiar si in cazul bibliotecilor on-line, sisteme GIS (Geo-
Information System) [Tuladhar 2005], afacerilor pe Internet’, fie ca vorba de simple achizitii de
bunuri sau de instrumente bancare, asigurari, marketing si multe altele.

DEPOZITE DE DATE

Derularea fenomenului economic asistat de calculator in cadrul organizatiilor a condus la
acumularea unor cantitdti din ce in ce mai mari de date. Unele companii au considerat ca
mentinerea datelor arhaice constituie nici mai mult nici mai putin decat un balast pentru derularea in
bune conditii a activitatii economice, pe motivul cd o baza de date supradimensionatd cauzeaza
deficiente In exploatare. Aceastd afirmatie este adevaratd in conditiile in care rata de innoire a
sistemelor de calcul si a celor informationale este una lenta. O altad categorie de firme a inteles ca
innoirea instrumentelor de sustinere a activitatii este necesara. Odata cu acestea, dimensiunea bazei
de date nu mai reprezenta o povara. Asa ca, mai mult sau mai putin intentionat s-au creat premisele
constituirii unui depozit de date. Cei care au inteles céd o analiza a datelor mai vechi este o cale spre
succesul afacerii au cistigat o luptd muti, dar importanti, cu concurenta ignoranti. Invitarea din
greselile trecutului prin nerepetarea lor, precum si descoperirea unor sabloane comportamentale
care garanteaza succesul constituie un avantaj.

Definitie: Depozitele de date (DW’) sunt colectii de date nevolatile, orientate spre subiect,
integrate, variabile in timp care sprijind managementul firmei in procedeul de luare a deciziilor.
[Inmon 1996]

Spunem ca datele sunt nevolatile deoarece ele sunt reactualizate sporadic si mentinute in
baza de date. Rareori avem de-a face cu actualizdri de continut, depozitele bazandu-se pe inserari.
Orientarea spre subiect se referd la faptul cd depozitul graviteazda in jurul ,subiectelor” unei
organizatii — clienti, produse, vanziri — si nu inspre domenii de aplicatie (facturare, aprovizionare,
desfacere etc.). Integrarea presupune inmagazinarea in acelasi loc, intr-o forma unitara si coerenta a
datelor provenite de la diverse subiecte sau activitati. Variabilitatea in timp se referd la caracterul
permanent dinamic al continutului bazei de date, lucru ce conferd o instabilitate in timp a
continutului, neputand afirma ca intre doud momente de timp mai indepartate nu s-a intdmplat
nimic semnificativ. [Connolly et al. 2001]

Un aspect deosebit de important este acordat memorarii si gestiondrii metadatelor, adica a
datelor despre date. Rolul metadatelor este unul foarte insemnat. Cu ajutorul datelor putem sa
studiem fara probleme provenienta si chiar intreaga istorie a unui articol. Astfel putem afla
compartimentul de la care provine, data intrarii in depozit, modificarile suferite pana in prezent, atat
valorice, cat si structurale etc.

Un depozit de date este reprezentat din structuri de date ce sunt optimizate in vederea
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distribuirii lor in cadrul unei retele de calculatoare. Acesta colecteaza si inmagazineaza seturi de
date istorice din multiple sisteme operationale, alimentand Intre timp si una sau mai multe piete de
date.” Nu subscriem intru totul la aceastd ipoteza deoarece modalititile de elaborare a unui depozit
pot sa difere de modalitatea expusa anterior.

Definitie: Pictele de date (DM6 ) sunt submultimi ale depozitelor de date, particularizate in
vederea indeplinirii nevoilor unui departament sau care acoperad un subiect. [Inmon 1996]

Pietele de date sunt depozite de date cu caracter mai specific, care contin date sumarizate
intr-o anumitd masurd, putand astfel sd raspundd unor probleme formulate de utilizatorii unui
domeniu.

Existd mai multe modalitati de abordare a constituirii depozitelor de date, respectiv a
datelor. O varianta ar fi aceea cd odata cu construirea depozitului se construiesc si pietele de date,
depozitul furnizand informatii sumarizate specializate pe un domeniu. O alta abordare se refera la
faptul ca pietele de date preexista, dorindu-se integrarea lor intr-un depozit de date. O alta varianta
se referd la constituirea premiselor credrii unui depozit, in paralel credndu-se si cateva piete de date
de importantd vitald in desfasurarea activitdtii organizatiei. [Connolly et al. 2001] Se va alege
varianta oprima in functie de conditiile de organizare a companiei, de necesitatile imediate si nu in
ultimul timp, in functie de cheltuielile si efortul ocazionat in raport cu asteptérile. Putem sa avem
depozite care sa coste de la cateva zeci de mii de dolari la cateva milioane. Dimensiunile lor pot
atinge valori inimaginabile, de ordinul Petaoctetilor. Evident, la astfel de dimensiuni nu se poate
pune problema stocdrii bazei de date pe un singur server, fiind imperios necesara utilizarea unui
sistem distribuit, mai mult sau mai putin omogen.

Atat pentru realizarea unui depozit de date, cat si pentru exploatare acestuia, un sistem
relational trebuie sd indeplineascd o serie de cerinte referitoare la: performantele de incarcare,
prelucrarea incarcarii, administrarea calitatii datelor, performantele interogarilor, scalabilitatea la
nivel de teraocteti sau chiar superioare, scalabilitatea la nivelul masei de utilizatori, distribuirea
depozitului in retea, administrarea depozitului de date, analiza dimensionald integrata,
functionalitatea interogarilor avansate. [Connolly et al. 2001] Datorita dimensiunilor mari pe care
le are un astfel de depozit, si sistemele SGBDOO ar putea furniza rezultate bune.

Beneficiile inmagazinarii datelor sunt: o potentiala rata ridicatd de intoarcere a investitiilor,
avantajul competitiv pe care-l pot oferi si sporirea productivititii organelor decizionale.
Dezavantajele lor ar fi: subestimarea resurselor necesare pentru incarcarea datelor, probleme
ascunse ale sistemului sursa, esuarea capturarii unor date, cerinte sporite din partea utilizatorului
final, uniformizarea datelor, cerinte mai mult deciat modeste privind resursele, proprietatea asupra
datelor, gradul inalt de Intretinere, initierea unor proiecte de lunga durata si complexitatea integrarii.
Chiar dacda problemele ce pot fi intdlnite sunt mai multe decdt avantajele, o valorificare
corespunzatoare a avantajelor oferd de cele mai multe ori satisfactiile dorite.

Inmagazinarea datelor, sustinutd de tehnologii precum bazele de date distribuite, baze de
date federative, tehnologii Web etc. constituie un suport solid pentru instrumentele de raportare si
interogare, dezvoltare de aplicatii, sisteme EIS’, OLAP, data mining si altele. Nu intotdeauna
utilizarea depozitelor de date constituie un scop nobil sau etic. Descrierea unei aplicabilitati
»diabolice” — precum proiectul Echelon al organizatiei UKUSA — a acestor colosi de date apare in
referinta [Sitar & Sitar 2002-3]. Va asigurdm ca nu este singura realizare Intunecata din domeniul
depozitelor de date.

> [W3C ODC]
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ELEMENTE PRIVIND PRELUCRAREA ANALITICA SI DE EXTRAGERE A
CUNOSTINTELOR

Procesul de inmagazinare al datelor nu trebuie privit ca o obligatie sau moda. In aceste
conditii informatia strnsa cu atita ravna reprezintd o povara — mai mult chiar, una scumpa — pentru
organizatie. Asa cum se sublinia si in lucrarea ,,Abordarea informatiei prin prisma procesului
decizional al unei organizatii” [Sitar & Popa 2002], informatia reprezinta cel mai de pret lucru
pentru procesul decizional. In anii *80, in SUA s-a estimat ci aproximativ 70% din timpul de lucru
al angajatilor este destinat procurarii, utilizarii sau difuzarii de informatie. Constituirea depozitelor
de date trebuie sa se faca pentru progresul companiei intr-o maniera care sa permita castigarea unui
avantaj competitiv.

Acumularea unui volum din ce in ce mai mare de date si stocarea pe un singur sistem de
calcul este o ipotezi de neconceput. In primul rand, chiar si cu explozia tehnologica din ultima
vreme, este greu de inteles ca ar putea exista o unitate de stocare care sa inmagazineze experienta de
zeci de ani a unei companii de dimensiuni mai mari, cu activitate frecventa si complexa. Un alt
motiv ar fi ca riscul memorarii datelor intr-un singur loc ar fi prea mare, o defectiune minora putand
s pund capdt unei activitati care dateaza de decenii. Mai mult, fara existenta unor copii de siguranta
orice atac informatic, act de sabotaj sau calamitate naturald ar fi fatal. Asadar, chiar daca volumul
de date este imens, valoarea datelor necesita replicare. Abordarea cu o baza de date locala sau
centrald ar genera regasiri mari consumatoare de timp datorate dimensiunii mari a bazei de date si a
operatiilor de arhivare/dezarhivare, si totodatd ar limita numarul utilizatorilor care sa efectueze
operatii concurente.

Toate aspectele mentionate in paragrafele anterioare nu pot decat sd conduca la ideea ca
abordarea depozitelor de date, a procesarii analitice si a extragerii cunostintelor, nu pot sa fie
infaptuite fara sprijinul sistemelor de baze distribuite si de baze federative. Inclindm si credem ca
bazele de date federative sunt mai potrivite acestui scop, pentru ca este putin probabil ca activitatea
de Tnmagazinare a cunostintelor sa se execute asupra unui singur sistem distribuit care sa existe de
zeci de ani, fara a suferi modificari majore. Chiar dacd compania a pornit de la bun inceput cu un
sistem distribuit, acesta trebuia schimbat deoarece un sistem informatic nu are ciclu de viatd infinit,
ci doar de cativa ani. Asadar avem nevoie de sisteme federative care sa acapareze datele furnizate
de la sistemele care si-au facut veacul in institutia respectiva. Nu are rost sd discutdm de necesitatea
utilizarii chiar pentru activitatea curentd a unei baze de date federative. Bazele de date federative
sunt recomandate a se folosi §i atunci cand au loc absorbtii, fuziuni si diverse colaborari cu caracter
mai mult sau mai putin temporar cu alte institutii, adica cu sistemele lor informatice sau federative.
Rezultatul va fi tot un sistem federativ deoarece organizarea datelor diferda in mod sigur, pentru ca
ambele institutii au autonomie si pentru ca fiecare partajeaza doar anumite informatii, nu toata baza
de date. Sistemele distribuite sprijina aceste tehnologii doar pe perioade relativ scurte de timp, sau
dacd operatiunile de inmagazinare si cele ulterioare acestuia se desfasoard de putin timp, adica in
perioada de ,,domnie” a aceluiasi sistem.

Instrumentele OLAP

Dupa cum am viazut, bazele de date ale organizatiilor sunt Intr-o continua crestere. Pentru a
face fata nu numai operatiunilor de constituire a acestor volume de date, ci si de exploatare viitoare
trebuie sd fim preocupati atat de instrumentele hardware, cat si de cele software. La volume imense
de date de complexitate din ce in ce mai mare, anumite produse — evident si sistemele relationale —
dau batai de cap atunci cand se doresc raspunsuri prompte.

Aplicatiile din domeniul afacerilor, precum analiza pietei sau prognoza financiard, se
bazeaza pe scheme de baze de date orientate spre interogari. Acestea trebuie sa confere o imagine
multidimensionald, usor de interpretat si cat mai natural reprezentatd. Aplicatiile de acest gen au ca
scop regasirea unui numar mare de inregistrari dintr-un imens bagaj de date si posibilitatea de
sumarizare din mers a acestora. Suportul pentru acest gen de operatii este furnizat de catre
instrumentele OLAP. Termenul ,,OLAP” a fost inventat de E.F. Codd in 1993.



Definitie: Prelucrarea analiticd on-line reprezintd sinteza, analiza si consolidarea dinamica
a unor volume vaste de date multidimensionale. [Connolly et al. 2001]

OLAP este o tehnologie ce suporta facilititi analitice asupra uneia sau mai multor surse de
date. In general, sistemele OLAP implici analiza datelor ce-si au originea in baze de date
traditionale, dar au fost ulterior transformate in structuri multidimensionale pentru o vizualizare si o
analizd mai facila. De aceea, majoritatea instrumentelor OLAP au ca platforma sistemele de
gestiune a bazelor de date multidimensionale (MDDBMS?), interfata cu utilizatorul fiind
personalizata

Acestea sunt cele mai intuitive, mai fiabile, dar si cele mai costisitoare material instrumente
de prelucrare analitica. Sunt cunoscute in literatura de specialitate sub acronimul MOLAP’. Ele sunt
destinate in rezolvarea unor interogari care furnizeaza raspunsuri multiple, facilitdnd utilizatorului
capacitatea de analiza, sinteza si comparatie. Atunci cand vrem sa aflam care sunt mediile generale
ale studentilor facultatii pe ani de studiu, semestriale i anuale, pe specialitati in vederea compararii
rezultatelor cu situatiile din anii precedenti, cel mai bine e sd apeldm la baze de date
multidimensionale. Ulterior putem sd facem comparatii cu rezultatele obtinute de facultatile de
profil din tard, de stat sau particulare, in cadrul carora intdlnim sectii similare. Sau, putem sa
agregdm rezultatele in vederea credrii premiselor de comparabilitate pe o anumitd perioadd a
rezultatelor cu celelalte facultati ale universitatii. Dacd interogarea trebuie sd returneze doar
rezultate simple: ,,Care este media generald a studentilor de la sectia de Informaticd economica,
anul 4 de studiu pe semestrul intdi al anului curent?”, atunci nu se impune utilizarea bazelor de date
multidimensionale. Pentru aceste tipuri de interogari se pot folosi baze de date relationale. Totusi,
bazele de date relationale nu fac fatd cu succes unor volume de date mari. Dupa [Connolly et al.
2001], un sistem relational obignuit poate efectua prelucrarea a catorva sute de inregistrari pe
secunda, in timp ce unul multidimensional tipic efectueazd mai mult de 10.0000 de grupari pe
secunda. Astfel, la dimensiuni mari ale bazei de date, pentru sistemele relationale componenta ,,On-
Line” a instrumentelor OLAP isi va pierde semnificatia.

In cadrul sistemelor multidimensionale, reprezentarea intuitivi a datelor se face prin
intermediul cuburilor de date. Atunci cand numarul de dimensiuni devine mai mare de 3, avem de-a
face cu cuburi n-dimensionale, sau simplu: hipercuburi. Reprezentarea intuitiva a acestora va fi insa
prea dificil de realizat. Cuburile de date sunt usor de extins pentru noi dimensiuni. Navigarea prin
intermediul cuburilor este facild. Cuburile de date permit nivele ierarhice de agregare, astfel ca un
cub de date poate reprezenta doar o celuld din cadrul unui cub mai general. Asadar un cub
presupune existenta unor cuburi de granularitati diferite. In cazul utilizirii sistemelor de baze de
date traditionale, aceleasi date pot fi reprezentate mai putin intuitiv prin relatii. Oricum, la un
exemplu atdt de simplu si cu date atdt de putine nici n-ar avea rost sd apelam la baze de date
multidimensionale.

Serverele multidimensionale OLAP acceptd urmatoarele operatii analitice:

e Consolidarea — se referd la gruparea datelor si oferd un anumit grad de sintetizare a
informatiilor;

e Parcurgerea in jos — este operatia inversd consolidarii si sporeste gradul de detaliu al
informatiilor analizate;

e Transarea si tiierea — este cunoscuta si sub denumirea de pivotare. Aceasta presupune
analiza datelor dintr-un anumit punct de vedere, adica nu dupa toate criteriile care le are la baza
constructia cubului. Pur si simplu se studiaza sectiuni de granularitate diferita din cadrul cubului.
[Connolly et al. 2001]

In 1993 Ted Codd a formulat 12 reguli pentru identificarea instrumentelor OLAP. Acestea
sunt: vederea conceptuala multidimensionala, transparenta, accesibilitatea, performante coerente la
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efectuarea rapoartelor, arhitectura client-server, dimensionalitate genericd, tratare dinamica a
matricelor rare, suportul multiutilizator, operatii inter-dimensionale nerestrictionate, manipularea
intuitivd a datelor, raportare flexibila si dimensiuni si nivele de grupare nelimitate. [Codd et al.
1993]

Instrumentele ROLAP'® au cunoscut cea mai puternica crestere dintre toate instrumentele
OLAP. Pentru a se conforma regulilor instrumentelor OLAP, tehnologia ROLAP solicitd definirea
unui strat de metadate care 1i confera o imagine multidimensionald dinamica.

Instrumentele mediului de interogare gestionat ofera capacitati de analiza relativ limitate, fie
ca este vorba de servere ROLAP, fie MOLAP. Prin intermediul lui serverele furnizeaza datele
solicitate de utilizator sub forma unor cuburi de date, supuse apoi local analizei. Implementarea lui
se face relativ simplu si cu costuri mici.

Dintre instrumentele MQE'' cunoscute, amintim: PowerPlay, Pablo, Mercury Project,
CrossTarget, Media etc. [Connolly et al. 2001]

Dintre domeniile inrudite cu instrumentele OLAP, sau pe care acestea se bazeaza,
mentionam:

- Data mining, extragerea datelor sau a cunostintelor, mineritul datelor, care incearca sa
descopere tendinte si sabloane in cadrul datelor;

- Inmagazinarea datelor, despre care s-a vorbit, care-si propune si integreze toate sursele de
date dintr-o organizatie intr-o singura — din punct de vedere logic — baza de date atotcuprinzétoare;

- Instrumente de transformarea datelor, care furnizeaza mijloacele de curdtare si manipulare
a datelor 1n timpul transferarii lor dintr-o locatie intr-alta. [W3C ODC]

DATA MINING

Am construit depozite de date. Se pune intrebarea fireasca: ,,Acum ce facem cu ele?”.
Neutilizarea potentialului oferit de cétre bazele de date de dimensiuni mari reprezinta o cale sigura
spre esecul afacerii. Insa, utilizarea acelor informatii pentru ceva mai mult decit urmirirea
istoricului afacerii, incepe sa aiba sens intr-un mediu de afaceri concurential rational. Am vazut ca
instrumentele OLAP ne ofera informatii pe care interogarile simple ale bazelor de date nu le releva.
Totusi noi tintim mult mai sus decat a crea analize si comparatii multicriteriale.

Posibilitatea de a oferi consumatorilor acele tehnologii care le vor permite sd interogheze
eficient bazele de date si sa extragd efectiv surse de informatii va deveni un factor determinant in
alegerea tehnologiei noastre in raport cu cea a concurentei. Mineritul datelor reprezintd un imens
potential pentru tehnologia bazelor de date, precum si un instrument profitabil in lumea moderna a
afacerilor.

Definitie: Extragerea datelor reprezinta descoperirea automatd a unor tipare netriviale,
anterior necunoscute §i potential folositoare, bine inraddcinate in bazele de date. 2

Data mining, extragerea de cunostinte sau ,,mineritul” datelor, consta intr-o analiza automata
a datelor electronice structurate, precum in cadrul unui depozit de date, cu intentia de a descoperi
tipare anterior necunoscute si relatii dintre date [W3C ODC] pentru a putea fi folosite in adoptarea
unor decizii importante necesare eficientizarii activitatii economice.

Extragerea datelor diferd fatd de instrumentele OLAP si alte forme de analizd a datelor
conduse prin interogdri, prin aceea ca sabloanele sau tiparele comportamentale sunt determinate de
catre sistem prin utilizarea unor algoritmi statistici, astfel incat sa se dezvaluie relatii pentru care
utilizatorul nu este capabil sd dezvolte interogari. Evident, factorul uman trebuie si efectueze
analiza tiparelor statistice pentru a determina motivele care au scos la iveala relatiile descoperite.

Cu sprijinul larg al facilitatilor pe care computerele de azi pot sd le ofere, al instrumentelor
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de colectare automata a datelor in cazul procesarii tranzactiilor derivate din activitatea economica,
cantitati impresionante de date sunt colectate si stocate in baze de date de dimensiuni mari. Atat este
de ajuns pentru ca tehnicile de data mining sa-si poatd intra in rol. Clasificarea si descoperirea
regulilor de asociere sunt doud componente ale extragerii cunostintelor ce pot sprijini marketingul
de exemplu, procesul de luare a deciziilor si conducerea afacerilor. [W3C Meadowcroft]

Extragerea datelor poate furniza avantaje importante organizatiilor care au deja propriile lor
depozite de date. Importanta ,,explorarii minelor” pentru extragerea de cunostinte este subliniata si
de cétre [Oprea 2001]. Chiar daca mineritul este un domeniu relativ nou aplicat tehnologiei bazelor
de date, procesul de data mining este deja aplicat cu succes in diferite domenii, printre care:
comertul cu amanuntul/marketing, bancar, asigurari, medicina etc.

Connolly prezinta principalele operatii de extragere a datelor. Acestea sunt:

e Modelarea predictivd. Modelul acestei operatii este experienta de invatare a omului.
Omul observa aspectele principale ale unui fenomen, lucru, proces, pentru a putea sa efectueze
generalizari si integrari ale experientelor viitoare.

e Segmentarea bazei de date. Aceasta tehnica urmareste fragmentarea bazei de date in
segmente (clustere) de inregistrari similare. In interiorul unui segment avem un grad mare de
omogenitate, caracter care dispare la exterior, adica intre segmente diferite. Acest mecanism este
caracteristic Invatarii nesupervizate. Segmentarea bazei de date este cea mai putin precisa metoda
dintre toate cele 4, ea nesesizand diferenta intre caracteristici redundante si irelevante. Aceasta
operatiune este asociata tehnicilor de comasare demografica sau neurala.

e Analiza legaturilor. Aceasta urmareste stabilirea unor legdturi intre inregistrari,
respectiv intre seturi de Inregistrari. Asadar, aceastd metoda urmareste descoperirea afinitatilor
dintre inregistriri. In ceea ce priveste analiza studentilor, s-ar putea constata de pilda ci studentii
care au luat note mari la materia Bazele informaticii, sunt predispusi sd ia note mari si la Baze de
date si programarea calculatoarele. O importantd deosebitd o reprezintd descoperirea tiparelor
secventiale si presupune aranjarea inregistrarilor in baza de date in functie de evolutia In ordine
cronologicd a evenimentului respectiv. Astfel se pot previziona si descifra comportamentul
indivizilor pe termen lung.

e Detectarea deviatiilor. Este o operatie relativ noud, utila in depistarea deviatiilor fata de
un fenomen deja cunoscut. Metoda poate sa releve uneori descoperiri importante. Ea detecteaza
abaterea datelor de la tipare considerate cunoscute. [Connolly et al. 2001] Un avantaj semnificativ
al acestei metode este reprezentarea vizuald deosebit de sugestiva.

Printre instrumentele de extragere a datelor se numara: Clementine, DataCrusher, Intelligent
Miner, MineSet, Data Mining Suite, SAS System, Thought etc.

Modelele de baze de date relationale si multidimensionale deservesc multor scopuri. Astfel,
in timp ce primele se preteaza la operatii de citire-scriere, tranzactii, activitati cu volum ridicat,
celelalte se potrivesc pentru activitati de volum scazut, interogari complexe si care se intind peste
cantitati enorme de date ce pot fi procesate simultan. In timp ce bazele de date relationale se
bazeaza ca limbaj de interogare pe SQL, sistemele MOLAP nu au inca un limbaj stabilit de comun
acord. Unul dintre candidatii cu succes mai mare la public ar putea fi limbajul MDX, dezvoltat de
Microsoft. [W3C ODC]

Limbajul MDX este un limbaj declarativ care 1si propune sa extinda procesul de interogare a
bazelor bidimensionale, care utilizeazd operatori relationali, citre procesari de baze de date n-
dimensionale, prin utilizarea operatorilor hipercubici. [Zaharie & Albescu 2002]

Mineritul datelor reprezinta descoperirea automata a inteligentei din date brute stocate pe
diferite sisteme de calcul. Acest instrument este folosit pentru detectarea comportamentului
fraudulos in utilizarea cartilor de credit sau a cartelelor telefonice, solicitarilor de despagubire
suspecte, determinarea tiparelor de clienti, segmentarea categoriilor de clienti etc. Tindnd cont de
realitatea existentei datelor murdare In cadrul bazei de date, instrumentele de data mining trebuie sa
fie foarte precaute. Toleranta la erori poate constitui un criteriu important in selectarea algoritmilor



utilizati la extragerea datelor. Pana nu demult, algoritmii de data mining se multumeau sa descopere
tipare si tendinte anterior necunoscute, dar de masa. Noua generatie de algoritmi este preocupata si
de descoperirea unor comportamente §i tendinte exceptionale, mai ales 1n conditiile actuale cand se
urmadresc riscurile de securitate, suspectarea posibililor teroristi, transferuri suspecte de fonduri etc.
Asadar, noii algoritmi trebuie s fie inzestrati cu capacititi de retele neuronale, astfel incat sa poata
fi antrenati si in conditiile anterior amintite: date murdare, respectiv comportamente exceptionale.
Fara a se tine cont si de astfel de considerente, in ziua de azi, astfel de instrumente nu pot fi
considerate a fi cu un grad Tnalt de fidelitate. [Kim 2002]

Ambele tehnologii se aplica asupra unor depozite sau piete de date. Cu cat dimensiunea
bazei de date relevd mai multe tipuri de evenimente, ,,experienta” (volumul de date si perioada de
inmagazinare) este mai bogatd, iar datele sunt cat mai curate, cu atit gradul de Incredere al
rezultatelor obtinute este mai mare. Acuratetea acestuia permite extrapolari de calitate. Oricat de
evaluate ar fi mijloacele moderne de stocare sau arhivare a datelor, nu putem sa concepem existenta
domeniilor de prelucrare analitica on-line si de descoperire a cunostintelor, in absenta unui mediu
distribuit cu grad de heterogenitate variabil si cu sferd de intindere cat mai mare.

UTILIZAREA BAZELOR DE DATE PE INTERNET

Dupa cum ziceam ceva mai devreme, Internetul este cel mai mare sistem de baze de date
federative. De fapt, Internetul reprezinta o retea mondiala de calculatoare interconectate, in timp ce
prin termenul Web desemnam continutul, adica insasi baza de date federativa. Interesanta asocierea,
atata timp cat reteaua Internet a aparut si s-a dezvoltat exploziv fard sa aiba legaturi prea mari cu
ceea ce reprezintd bazele de date sau cu sistemele lor de gestiune.

Internetul 1si are rddacinile la sfarsitul anilor 1960 si inceputul anilor 1970, odata cu
construirea retelei militare ARPANET, care avea ca scop mentinerea conexiunii la retea chiar si in
cazul unor dezastre, precum un bombardament atomic.

Evolutia Internetului, popularitatea, dezvoltarea exponentiald a siturilor conectate la aceasta
retea, numarul tot mai mare de atacuri informatice, invazia de virusuri, a facut ca unele organizatii
sa simtd nevoia protejarii informatiilor. Totusi, tentatia de a pastra lucrurile bune pe care Internetul
le poate oferi — cum ar fi independenta de platforma, tehnologiile dezvoltate, precum si contactul cu
sute de milioane de potentiali clienti — era prea mare pentru a renunta la tot ce inseamna Internet.
Astfel au aparut formele de Internet ,,semiizolat”, intranetul, prin care firmele isi partajeaza
informatiile doar pentru uz intern, protejandu-se de mediul exterior, comunicatiile realizandu-se tot
prin mecanismele furnizate de tehnologiile Web. Membrii unui intranet impiedicd doar accesul
celor din exterior, fard ca ei sa fie limitati in a accesa informatiile din exterior. O altd forma de
protejare a intimitatii se referd la crearea de extranet, adicd un fel de internet deschis partial
exteriorului doar pe baza de autentificare.

Limbajul HTML este cel mai utilizat instrument in descrierea paginilor Web, fiind folosit si
de editoarele de pagini de Web (precum Front Page, Page Maker, Netscape Composer etc.). Chiar
daca la inceput doar simpla utilizare a limbajului HTML era suficienta pentru construirea siturilor,
necesitatea unor pagini din ce In ce mai complexe a solicitat sprijinul unei altei tehnologii, pentru
ca:

e Necesitatea introducerii paginilor dinamice. Limbajul HTML poate simula existenta
unor astfel de pagini, Insa pentru fiecare mica modificare a unei pagini se solicitd inlocuirea ei cu o
noud pagind HTML, existenta pe server;

e In cazul siturilor complexe numirul de pagini HTML este foarte ridicat, astfel incat
problemele de administrare, precum si de dezvoltare de aplicatii si Intretinerea numelor de pagini,
devine o sarcind deosebit de complexd. Mai mult, datoritd existentei unei mari redundante
informationale, spatiul de memorare ar trebui largit. Mai mult, o serie de probleme nu-si pot gasi
rezolvarea datoritd acestor limitari.

Astfel, a aparut necesitatea integrarii tehnologiei Web cu cea a bazelor de date. Acum, cu un



singur sablon de pagina HTML si o baza de date relativ modesta pot fi afisate sute sau mii de pagini
diferite. in abordarea traditionald am fi avut sute sau mii de fisiere HTML, in locul celor doua.

In vederea colaboririi celor doud tehnologii, mai ales in conditiile unui mediu economic, au
fost desemnate mai multe arhitecturi. Indiferent de arhitectura, existd 4 componente principale care
trebuie sa fie luate in calcul: baza de date, logica tranzactiilor, logica aplicatiei si interfata cu
utilizatorul. In cadrul sistemelor centralizate acestea se aflau intr-un singur loc. Totusi, in conditiile
descentralizdrii treptate, o arhitecturd cu un singur etaj era de neconceput. Asadar, s-a construit
arhitectura client-server, considerata si ca arhitectura traditionala. Clientul are ca responsabilitate
prezentarea datelor citre server, iar acesta din urma furnizeaza serviciile de date catre client.

La mijlocul anilor 90 aceastd arhitecturd a fost reconsiderati, deoarece clientul era
considerat unul ,,tare” si necesita existenta unor resurse se calcul importante pe calculatorul local. in
jurul anului 1995 a aparut arhitectura pe 3 etaje, care degreva clientul de problema gestionarii
logicii afacerii si a prelucrarii datelor. Acest lucru presupune interpunerea unui nou etaj intre cele
doua existente. Noul etaj este format dintr-un server de aplicatii care va prelua cele doua sarcini.
Clientul devine unul ,,subtire”, nemainecesitand resurse importante. In aceastd noud arhitectura se
creeaza premisele accesarii aplicatiei i a bazei de date concomitent de catre mai multi utilizatori
decat in cazul precedent.

Arhitectura cu trei etaje se potriveste cel mai bine cu arhitectura Web contindnd un browser
Web 1n ipostaza de client subtire si un server Web in calitate de server de aplicatii.

Existd si arhitecturi multietajate provenitd din aceasta arhitecturd cu 3 nivele. Etajele
intermediare vor partaja sarcinile pe care le are momentan etajul intermediar. [Connolly et al.
2001]

Limbajul XML"

Exista o curiozitate legatd de limbajul HTML, si anume c4, lucrul pentru care este apreciat
cel mai mult este si lucrul care i se reproseaza cel mai mult. Simplitatea este ceea ce a facut ca sa
devina cel mai popular limbaj utilizat In reteaua Internet.

Date evidentiaza insa doud dintre problemele reale pe care acest limbaj le are, si anume:

. Limbajul HTML nu reuseste sa faca distinctie dintre metadatele structurale, semantice i
cele de formatare;

. HTML-ul nu este senzitiv la incalcarea unor reguli de semantica. Faptul cd un document,
considerat de autor ,,corect” din punct de vedere semantic, aparea asa cum editorul sdu dorea pe un
anumit browser, iar pe altul aparea in mod diferit, vina era datd pe browser, nu pe sintaxa utilizata
in document. [Date 2005]

Cea de-a doua afirmatie nu vrea sa disculpe particularitatile existente intre browsere, ci vrea
doar sa atragd atentia asupra sintaxei prea ingaduitoare a limbajului HTML.

Ca urmare a deficientelor mentionate, un comitet de revizuire a limbajului SGML — din care
a fost extras si limbajul HTML — a creat in 1996 limbajul XML.

Asadar, XML este o submultime a limbajului SGML, deci compatibil atat cu acesta cat si cu
limbajul HTML. Scopul declarat de autorii lui este de a permite ca toate documentele XML/SGML
sd beneficieze pe Web de acelasi tratament de care se bucurd momentan documentele HTML,
conferind acestora din urma mai mult dinamism si facandu-le mai atractive.

Limbajul XML permite utilizatorilor sa creeze etichete personalizate. O alta diferenta fatd de
HTML este ca permite legaturi cu destinatii multiple, nu doar una.

Limbajul SGML, generic vorbind, presupune separarea logica a continutului unui document
fatd de structurd. Definirea structurii se face intr-un fisier DTD' care are si extensia ,,.dtd”.

Modul de integrare a celor doua tehnologii nu este universal valabil. Exista o serie de criterii
care pot sd influenteze strategia de implementare. Acestea ar putea fi specificul aplicatiei,
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complexitatea si dimensiunea bazei de date, strategiile cunoscute de catre implementator, calitatea
serviciului furnizat, cheltuielile ocazionate si experienta proiectantului.
Connolly aminteste cateva din solutiile de interfatare a celor doud tehnologii:
o CaGI;
Server-side includes;
HTTP cookies;
Extensii ale serverelor Web: NSAPI, ISAPI etc.;
Limbajele Java, JSQL, JRB si conexiunile la baze de date prin JDBC;
JavaScript, VBScript si alte limbaje script;
Platforma activa Microsoft;
e Arhitectura de calcul in retea (NCA) folositd de Oracle etc. [Connolly et al. 2001]
Integrarea tehnologiei Web cu cea a bazelor de date are urmatoarele avantaje: simplitate,
independentd de platforma, interfatd grafica cu utilizatorul, standardizare, suport pentru platforme
multiple, transparenta la accesul in retea, desfasurare scalabild, inovatia; in timp ce dezavantajele ar
fi: fiabilitate, securitate, cost, scalabilitate, functionalitate limitata a limbajului HTML, lipsa de
stare, largime de banda, performante, imaturitate in dezvoltarea instrumentelor. [Connolly et al.
2001]

Integrarea tehnologiei bazelor de date cu tehnologiile Web este unul din pasii importanti pe
care i-a facut tehnologia moderna. Paginile sunt acum mai atractive, mai dinamice §i mai usor de
administrat. Se reduce foarte mult redundanta, chiar daca din punctul de vedere al stocarii unui
numdr enorm de fisiere HTML, accesarea unei astfel de pagini se face mai rapid decat prin
interogarea unei baze de date.

Aparitia limbajului XML este un pas revolutionar in integrarea Web-SGBD. Mai exista
multe lucruri de indreptat in legaturd cu acesta, insd orientarea e promititoare. Am subliniat
avantajele si dezavantajele acestui limbaj pe baza cunostintelor teoretice acumulate si a experientei
practice din ultimii ani.

Atat avantajele cat si dezavantajele constituie o stare de fapt temporara. E posibil sa existe si
alte avantaje sau dezavantaje neinventariate. La fel unele dintre acestea pot sa dispara. Cazul cel
mai fericit ar fi transformarea dezavantajelor in avantaje. Insi nici operatiune inversa nu este scoasi
din calcul.

Concluzii

Bazele de date distribuite nu reprezinta panaceul universal al modelarii statice si dinamice a
unei organizatii. O serie de alte tehnologii derivate din cea a sistemelor distribuite permit sau
completeaza realizarea imaginii virtuale a companiei, contribuind 1n acelasi timp si la conferirea
unui avantaj competitiv al acesteia. Fara de acesta, trecerea de la figurant la actor principal pe
tumultoasa si cruda scena a mediului de afaceri, nu se intrevede la orizonturi.
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