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INTRODUCERE

in primul capitol al materialului se prezintd procesul de proiectare al unei
aplicatii de realitate virtuald (RV), care presupune executarea unor etape progresive,
pentru completarea cu detalii de realizare g1 solutii optime pentru proiectele
conceptuale, preliminare si de ansamblu. In cazul proiectirii iterative, etapele
procesului de realizare efectiva a unui produs de graficd 3D sunt generalizate in faze
comune, fiecare nivel al proiectarii fiind complet dezvoltat prin analiza i1 reiterarea
evaluari principale a procesului si apoi, prin rafinarea modelului.

Fiecare dintre modelele procesului de proiectare (in pasi consecutivi sau in
iteratil) urmaresc punctul de vedere traditional care ilustreaza etapele proiectarii,
urmate de elaborarea produsului grafic final. Sub presiunea dinamicii cerintelor pieter,
producatorii de software de (RV) sunt nevoiti sa analizeze, proiecteze, dezvolte s1 sa
facd pregatirile de lansare pentru noile produse - in paralel, mecanism numit motor
simultan sau motor concurent. Astfel se reuseste lansarea de produse grafice no1 la
intervale mici de timp.

In practica, proiectantul utilizeaza o combinatie de modele, selectate functie de
particularitatile proiectului, precum s1 de cerintele concrete ale utilizatorului. Pe
parcursul elaborarii unui produs de RV, proiectantul are de rezolvat o multitudine de
probleme legate de structura si forma componentelor produsului, precum si
complexitatea asamblarii obiectelor care compun mediul virtual.

Pentru multi proiectanti de software de RV, o mare parte a activitatii lor consta
in definirea modelului s1 elaborarea specificatiilor pentru modulele specializate care
sunt componente ale proiectului. Elementele de executie sunt repartizate unor
proiectanti diferiti care trebuie sa coopereze astfel incéat, la sfarsitul procesului de
proiectare, elementele realizate sa se imbine perfect. De aici rezultd necesitatea
administrarii comunicarii.

Lucrarea abordeaza si problema structurilor interne de date pentru produse de
graficd 3D, deoarece acestea anticipeazad sortdri foarte lungi si operatii dificile de
cautare, extragere, afisare date.

Literatura de specialitate semnaleaza incercari de a crea baze de date universale,
accesibile din orice sistem grafic. Aceastd solutie trebuie privitd cu precautie. O idee
mai bund este utilizarea bazelor de date distribuite. Se recomanda evitarea utilizari
unor formate de date dependente de limbaj sau de sistemul de operare.

Este adesea dificil sa se determine ce grad de interactivitate este de preferat
intr-un sistem de RV. Proiectarea unei structuri de date interne pentru un program de
grafica trebuie sa aiba in vedere in primul rand, anticiparea operatiilor de sortare si
cautare. O altd problema de egald importantd, o reprezintd necesitatea de a face fata
prelucrarilor asupra bazelor mari de date care constituie o particularitate esentiald
pentru aplicatiile de RV. Introducerea conceptelor prezentate in proiectarea mediilor
pentru RV are efecte subtile si pe termen lung.

Realitatea virtuald este un domeniu dinamic, cu investitit mari in echipamente
periferice speciale s1 implicand fortd de munca cu nivel foarte ridicat de pregétire. Este
privitd ca factor de avansare industriald si sociald. Acesta combind cunostinte si
informatii din matematicd 1 fizicd, multd muncid de documentare, aplicarea
standardelor g1 metodologiilor internationale.

Multe din arhitecturile referitoare la organizarea sistemelor grafice se bazeaza
pe “satelit1 grafici®, care incearcd sa obtind un raspuns rapid al terminalelor grafice cu



raspuns lent, prin atasarea lor la servere puternice (“satelitul“ raspunde rapid
cerintelor simple s1 mentine ntr-o memorie tampon datele pe care le va transmite apoi
sistemului central, reducand numarul de accesari ale acestuia).

Capitolul 2 a dezvoltat problematica optimizarii, abordata din punctul de vedere
al proiectantilor de aplicatii grafice. Dificultatea in proiectare este datoratd necesitatii
de a stabili geometrii de obiecte grafice complexe si traiectorii complicate ale acestora.
S-a exemplificat aplicarea algoritmilor de cautare aleatorie investigati pentru produsul
de reconstructie virtuald Cetatea de Scaun Suceava.

Multe sisteme grafice sunt produse software foarte mari, greu de intretinut si
depanat. Aceastd dificultate a fost depasitd prin utilizarea proiectarii orientate obiect,
care pune accent mai putin pe structura de date si structura procedurilor, cat mai ales
pe descrierea obiectelor, rolul pe care acestea il au in sistem $1 pe natura comunicatiei
dintre ele. Transmiterea mesajelor intre obiectele grafice exploateaza posibilitatea
folosirii asocierii intre entitati.

in Capitolul 3 se prezintd conceptele de ,bazd de date” si ,,sistem de gestiune a
bazelor de date”, cu exemple de reprezentari de date pentru modelele retea, relational
st SQL, in cazul concret al aplicatiei de reconstructie virtuala a Cetétit medievale de la
Suceava. In acest capitol s-a investigat oportunitatea utilizarii modelelor relationale la
definirea s1 manipularea datelor care compun obiecte grafice complexe. Acestea sunt
recomandate pentru: simplitatea conceptelor s1 a schemei de definire, nivelul ridicat de
independentd a datelor, limbajul de manipulare de nivel 1nalt (SQL), integritate si
confidentialitate asigurate, manipulare date puternic integrate.

O consecintd importantd a lucrului cu statii de lucru grafice este faptul ca
interfetele om-masind au devenit din ce in ce mai performante, ceea ce face ca,
deseori, un sistem de calcul sa fie judecat dupa calitatile s1 defectele interfetelor sale.
Aceste interfete permit unui utilizator nespecialist si acceseze aplicatii complexe. In
mod special intereseazd modul in care un SGBD poate gestiona datele grafice si
interfetele. Unul dintre cele mai puternice limbaje structurate pentru interogarea
bazelor de date relationale 1l constituie SQL, devenit standard pentru SGBD.

Standardizarea limbajului SQL este acceptatd de marea majoritate a SGBD,
care recunosc principalele instructiuni ale SQL. ANSI recunoaste oficial SQL ca
standard, acceptind din acesta urmatoarele aspecte: definirea, interogarea si
manipularea datelor, procesarea tranzactiilor, integritatea informatiilor complexe,
jonctiunile externe. Majoritatea marilor producatori de SGBD furnizeaza propriile
extensii ale limbajului SQL, asigurandu-si1 astfel exclusivitatea (Oracle, Sybase, IBM,
Informix, Microsoft).

Aplicatiile de realitate virtuald au particularitati care influenteaza proiectarea
bazelor de date, precum si structura SGBD, printre care si aceea ca datele manipulate
sunt foarte complexe, eterogene si aflate in corelatii complicate intre ele. S-au
prezentat principalele caracteristici ale unei aplicatii de RV care intereseaza
proiectarea bazelor de date.

Aspectul eterogen al datelor se adauga dificultatilor induse de volumele mari de
date care se prelucreazd. O astfel de aplicatie trebuie sd permita selectii extrem de
rapide de imagim stocate, ceea ce combind tehnicile de cautare multicriteriala, de
acces optimizat la bazele de date, de tratare imagini 3D etc.

Capitolul 4 prezinta paradigma orientérii pe obiecte, care sustine ca o entitate
din lumea reald poate fi modelatd ca un obiect (instantd a unei clase), care are un
numar de atribute (proprietéti) si servicii (operatii sau proceduri) aplicabile obiectului.



Aceasta reprezentare a dus la aparitia unui nou stil de programare. Orientarea pe obiect
comuta concentrarea procesului de la proceduri la obiecte, definite drept unitati de
sine-statatoare care includ atat datele, cat s1 procedurile care actioneaza asupra datelor.

In Capitolul 5 se prezinta modelul bazelor de date obiectuale, care se bazeaza
pe conceptele orientérii pe obiecte (reprezentarea datelor prin clase, atribute si servicii
etc.) s1 pot fi stocate / regasite de aplicatii in forma naturala, fard a fi modificate pentru
stocarea 1n tabele relationale. Acestea asigura performante bune la lucrul in timp real,
deoarece cele mai multe aplicatii moderne prezintd arhitecturi client-server g1 sunt
programate in termeni de obiecte. De asemenea, se preteaza la procesarea distribuita,
sunt foarte rapide in cazul cererilor complexe i accepta structuri de date heterogene.

Se prezintd o paralela intre modelul relational (aratd ca un tabel de linii si
coloane - obiect 2D) si modelul orientat pe obiecte, care respecta caracteristica reald a
obiectelor complexe 3D (este ideal pentru Internet, jocuri video, aplicatii multimedia,
comunicatii). Denumirea corectd ar trebui sa fie “baza de obiecte” g1 nu ,,baza orientata
obiectual”, deoarece scopul nu este de a stoca, manipula s1 returna datele inglobate in
obiecte, ci stocarea, manipularea si returnarea chiar a obiectelor.

Obiectele unui model grafic sunt entitatile asupra carora opereaza comenzile
aplicatiei. Aceste obiecte pot fi obiecte simple sau obiecte complexe, agregate.
Obiectele sunt caracterizate prin structurd, caracteristici $1  comportament.
Componentele unui obiect grafic sunt primitivele grafice. Atributele obiectelor din
model caracterizeazd aspectul, forma, dimensiunile. Principalul tip de atribut este
atributul grafic. Atributele grafice pot fi: identificare, aspect, forma, pozitie. Atributele
grafice precizeaza caracteristicile grafice legate de contextul de prezentare a scenei.

A fost tratat comportamentul obiectelor, definit ca evolutia spatiald s1 temporala
abstractd a obiectelor dintr-o scend de obiecte. Asocierea unui comportament la un
obiect din scena de obiecte concretizeazd comportamentul la un obiect, pozitie si
evolutie. Fiecare obiect, simplu sau complex, din cadrul unui agregat, are o evolutie
dependenta de propria sa definitie a comportamentului, dar s1 de evolutia agregatului
din care face parte.

S-au detaliat cateva tipuri de traiectorie cunoscute in proiectarea aplicatiilor de
realitate virtuald: traiectorie mostenitd de la agregatul parinte, punct, polilinie, ciclica,
cu reguld implicita 1 graf orientat.

In capitolul 6 se definesc teoretic arhitecturile experimentale ale bazelor de date
de mari dimensiuni, de tip distribuit. Acestea sunt definite ca fiind structuri
informatice care permit culegerea, prelucrarea, analiza si difuzarea unor colectii de
date heterogene. Se definesc i1 ca fiind colectii de mai multe baze de date corelate
logic, fiecare fiind asociata unui nod al unei retele si unui mecanism de acces, care
face aceastd colectie transparenta pentru utilizator.

Dezvoltarea bazelor de date distribuite a fost puternic impulsionatd de aparitia
statiilor grafice si a calculatoarelor paralele. Un sistem cu prelucrare distribuitd poate
fi un sistem expert extensibil, adaptabil, fizic distribuit g1 logic integrat. Noile directii
de cercetare cuprind si aspecte specifice inteligenter artificiale. Bazele de date
relationale distribuite vor fi inlocuite cu baze de cunostinte distribuite si cu baze de
date distribuite orientate obiect.

Diversitatea s1 complexitatea informatiilor care descriu mediile virtuale se
caracterizeaza prin: multitudinea de surse ale datelor g1 de factori de decizie logica,
dispersia geografica a surselor de date, necesitatea agregarii si/sau descentralizarii
informatiilor pe diferite nivele si clase de evenimente, dinamica mare a cererilor de



informare pe diferite nivele ierarhice s1 clase de evenimente si in diverse areale
geografice s1 autonomia cooperativa a surselor si tintelor. Aceste caracteristici impun
proiectarea unor sisteme de gestiune a bazelor de date distribuite, deschise i evolutive.
Solutia propusd pentru tratarea problematicii evenimentelor virtuale este abordarea
ierarhica, recomandata pentru sistemele mari, complexe.

Sistemele de gestiune a bazelor mari de date reprezintd sisteme software
specializate in stocarea si prelucrarea volumelor mari de date. Termenul de “bazd
mare de date” se refera la volumul, cantitatea datelor de prelucrat s1 modul de
organizare al acestora pe suportul fizic de memorare, iar gestiunea bazelor mari de
date este actiunea de memorare si1 prelucrare a acestor volume mari de date.

Din punct de vedere al limbajelor pe care le utilizeaza, sistemele de gestiune
pentru baze mari de date care utilizeaza limbaje gazda, realizeaza activitatile de creare,
actualizare g1 interogare baza de date utilizand limbajele de nivel inalt sau extensii ale
formularea cerintelor este dificil de implementat. Sistemele de gestiune baze mari de
date cu limbaj autonom, folosesc un limbaj independent de limbajul gazda si au o
independenta totala fatd de platforma pe care ruleaza, prezintd avantajul portabilitatii
mari $1 a unet simplitdti sporite in formularea cerintelor, motiv pentru care sunt
sistemele cu cea mai mare utilizare.

Conceptia, elaborarea, exploatarea i intretinerea unui sistem distribuit de baze
mari de date, asa cum sunt sistemele de RV, impun concentrarea unor resurse umane $i
materiale importante pentru o perioadd indelungatad de timp. Aceste greutati sunt
generate atat de dimensiunea s1 complexitatea problemelor de rezolvat, cat si de faptul
c4 tehnologiile specifice sunt inca limitate. In acelasi timp, cerintele aplicatiilor de RV
privind criteriile de performantd, fiabilitate, interfatd de utilizare g1 raportul
performantéd/cost, reprezinta tot atitea elemente de dificultate puse in fata celor care
proiecteaza o aplicatie de RV.

in adoptarea unui sistem de baze de date distribuite, trebuiesc analizate si
dezavantajele. Acestea pot ridica atat probleme de sincronizare, de consistenta i
integritate a datelor, cat s1 probleme legate de controlul accesului.

O problema importantd pentru sistemele de R}V este eliminarea paralelismelor
in actualizarea datelor si redondantei in inmagazinarea acestora, iar prin multiplicarea
criteriilor de regésire s1 micsorarea complexitatii operatiei de identificare, se poate
scurta timpul de raspuns la cererile de regasire. O prima acceptiune este aceea ca, fiind
sisteme deschise, sistemele de baze de date pentru medii virtuale necesitd un mediu de
dezvoltare de aplicatii bazat pe standarde de interfatd ce permit portabilitatea
aplicatiilor, portabilitatea utilizatorului si inter-operabilitatea.

Integritatea datelor intr-o baza mare de date relationala trebuie mentinutd mai
ales in timpul accesului multiplu la date. Concurenta reprezintd procesul de distribuire
a resurselor intre mai multi utilizatori sau programe s1 module de aplicatie, ce ruleaza
in acelagi timp. Pentru a asigura integritatea datelor, se impune ca modificarile si se
faca cat mai rapid, dacd se poate chiar simultan. In acest sens, se recomandi ca un
subsistem de interfatare sa asigure modificarea datelor numai in versiunea activa.

Realitatea virtuala este un domeniu foarte dinamic, conducand la investitii mari
in echipamentele speciale i implicand multd fortd de muncd cu nivel ridicat de
pregatire, pentru elaborarea s1 implementarea noilor tehnologii. Ea este in multe
cercuri privitd ca factor prim pentru avansarea industriald si sociald si este un suport
atractiv pe termen lung.



STADIUL SI TENDINTELE GENERALE ALE
PROCESULUI DE PROIECTARE PENTRU APLICATI
DE REALITATE VIRTUALA

1.1. Modele de proiectare pentru aplicatii de realitate virtuala

Principial, procesul de proiectare al aplicatiilor de realitate virtuala (RV) se
poate prezenta printr-o diagramd formatd din mai multe blocuri, corespunzétoare
fazelor care se parcurg in pasi consecutivi (Figura 1.1.):
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Figura 1.1. Procesul deproiectare in etape consecutive



Fazele consecutive rezumate in Figura 1.1. [12] sunt urmatoarele:

o specificarea obiectivelor (informatii despre cerinte §i restrictii),

e proiectarea conceptuald, (stabilirea functiilor, identificarea g1 dezvoltarea
solutiilor; cerintele speciale ale unui produs de RV sunt impuse de
necesitatile utilizarn sale s1 implica procese decizionale complexe g1 multa
creativitate);

o proiectarea de ansamblu (preliminard), (solutia conceptuala este dezvoltata
cu detalii suplimentare, se fundamenteaza solutiile tehnice si1 operationale,
se clasifica aspectele insuficient tratate),

e proiectarea detaliatd, (componentele s1 modulele se specifica prin detalii).

in Figura 1.1. se delimiteaza fiecare etapd (secventd) a procesului. In practica,

etapele nu sunt intotdeauna clar respectate si este necesara parcurgerea unor iteratii.

L]

Procesul de proiectare presupune executarea unor etape progresive, pentru
completarea cu detalii de realizare s1 solutii optime proiectul conceptual si preliminar.
In cazul proiectarii iterative, diversele etape ale procesului de realizare efectiva a unui
produs de graficd sunt generalizate in faze comune, fiecare nivel al proiectarii fiind
complet dezvoltat prin analiza i1 reiterarea evaluarii principale a procesulu si apoi,
rafinarea modelulu (Figura 1.2.).

La debutul etapei de proiectare, solutia este propusad de beneficiar. Aceasta este

PRI

la cerinte. Daca solutia propusd de beneficiar este inacceptabild, ea este modificata.
Acest proces este repetat pand cand produsul grafic ajunge la o forma care poate fi
dezvoltata in adancime si etapele de programare efectiva pot sd demareze, dar — in
egald masura, satisface beneficiarul. Proiectul este abordat la primul nivel de detaliere,
iar eventualele transformari g1 modificari repetate conduc spre nivele de detaliere
suplimentare. In final, se ajunge la definitivarea fiecirei componente si asamblarea
tuturor modulelor produsului grafic complex.

Fiecare dintre modelele procesului de proiectare (in pasi consecutivi sau in
iteratil) urmaresc punctul de vedere traditional care ilustreaza etapele proiectarii,
urmate de elaborarea produsului grafic. Sub presiunea dinamicii cerintelor pietei,
producidtorii de software de realitate virtualda sunt nevoiti sa analizeze, proiecteze,
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dezvolte si sd facd pregatirile de lansare pentru noile produse - in paralel. Acest
mecanism este cunoscut sub denumirea de motor simultan sau motor concurent §i
datorita acestuia, se reuseste lansarea de produse grafice noi la intervale mici de timp.

Modelele geometrice necesare proiectarii unei aplicatii de RV .pot fi obtinute pe
diferite cai. Dacd obiectivul propus este simplu, imaginea unei anumite componente
este usor de obtinut, dar in cele mai multe cazuri, imaginea obiectului de reprezentat
este complexa, fiind formatd din foarte multe detalii. Elementele de executie pot fi
repartizate unor proiectanti diferiti care insa trebuie sd coopereze, astfel incat, la
sfarsitul procesului de proiectare, elementele realizate sd se imbine perfect. De aici
rezultd necesitatea comunicarii, a faptului ca modificarea unei componente elaborate
de un proiectant, trebuie comunicata si celorlalti membri ai echipei.

La nivel elementar, acestea sunt utilizate pentru inregistrarea si prelucrarea
ideilor conceptuale i1 furnizarea modelului de baza necesar urmatoarelor etape. Un
proiect este rareori incredintat unui singur executant si1 de aceea, modelele de
proiectare sunt impotante in comunicarea intre cei ce participa la procesul de
proiectare si cel implicati in dezvoltarea si utilizarea ulterioara a produsului final.

MODEL (n) | G.enerarea solutiilor si datelor pentru
Yy proiectare, elaborare programe si testarg¢

v

Elaborarea modulelor software
Verificarea solutiilor
Elaborarea produsului final al
componentei

v

PRODUS FINAL

Figura 1.3. Proiectarea detaliatd iterativi

Specificatiile fazelor genereazd de obicei noi modele al componentei, care se
comunicd din nou echipei care lucreazd ,in aval” pentru detaliere, secventd ce se
repetd pand la detaliile cele mai amanuntite, asa cum se ilustreaza in Figura. 1.3.
Modelul procesului de proiectare pentru aplicatii de RV. implica o mare varietate a
reprezentarilor, utilizdnd expresii ca “dezvoltarea preliminard a componentei” si
“completarea detaliatd a modelului”. In practica, proiectantul utilizeazi o multime de
modele diferite care depind de particularitatile proiectului, precum si de cerintele
concrete ale utilizatorului. Pe parcursul elaborarii unui produs de RV, proiectantul are
de rezolvat o multitudine de probleme legate de structura si1 forma componentelor
produsului, precum si complexitatea asamblarii obiectelor care compun mediul virtual.

Modelarea proprietatilor de tip ,,formd” si , structurd” are o importanta
particulara in aplicatiile de RV. Ca metode de reprezentare se utilizeaza atat cele de
graficd traditionald, cat si1 cele de sintezd grafici computerizatad. Pentru multi
proiectanti de software de RV, o mare parte a activitatii lor constd in definirea
modelului s1 elaborarea specificatiillor pentru modulele specializate care sunt
componente ale proiectului. Acestea pot fi realizate conventional folosind modelul
transformarilor, asa cum se prezintd in Figura 1.4.

11



Intereseaza asamblarea elementelor primare, modul in care aceste elemente sunt
conectate impreuna si legaturile intre parti. Aceastd conectare este numitd ingineria
sistemului. Sunt definite doud nivele de utilizare /8/ s1 anume:

- nivelul de bazd, care utilizeaza calculatoarele pentru asistarea automatd a
sarcinilor asemanatoare si repetabile ale proiectarii aplicatiei/componentei/modulului
s1 generarea liste1 componentelor proiectulu,

- nivelul avansat, care furnizeaza tehnici specifice si oferd proiectantului
facilitati de lucru in echipe multidisciplinare si comunicare pe verticala si orizontala.

Figura 1.4. Modelul transformdrilor in proiectarea aplicatiilor de
realitate virtuald

Se prezintd utilizarea tipurilor de modele in Figura 1.5.

Modele cinematice Modele dinamice

o7
Cerere/

obiectiv Dezvoltarea modelelor reprezentdri
formei, structurii,
suprafetei etc.

Date referitoare la modele si

Modele{’fructurale ﬂV[oa’ele

Figura 1.5. Tipuri de modele utilizate in proiectarea aplicatiilor de RV

Un sistem de RV, este alcéatuit din:

o componente hardware: calculatorul si echipamentele periferice asociate, intre care:
tastatura, cursorul, creionul optic, digitizorul, scanner-ul, display-ul grafic,
imprimanta, plotter-ul, perifericele specifice domeniului RV (videocasca, manusi de
date, mouse spatial, combinezon de date, scaun cu vibratii etc),

e componente sofiware: sistemul de operare si programele de aplicatie; interfata cu
utilizatorul; sistemul de comunicatie.
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e date: structura, organizarea si accesul la datele create si prelucrate;

e qctivitatea si cunostintele utilizatorului: realizarea interactivitatii intre utilizator si
sistem, prin interfata fizicd, memorarea — prelucrarea — regasirea datelor;
elaborarea in timp real a unor 1egir1 utilizabile.

Functia de memorare, prelucrare g1 regésire a datelor include subfunctiile de
prezentare date (pe display, monitoarele binoculare, in casti audio etc.) si introducere
date (tastaturd, mouse, manusi de date etc.), precum si subfunctiile de analiza, calcule
st prelucrari pe bazda de algoritmi s1 modele. Regésirea s1 memorarea asociativd se
referd la efectuarea operatiilor de introducere/extragere date, conform unei structuri pe
care o definesc asocierile ,identificator—-multime” sau ,.identificator—element”.
Postprocesarea realizeazd convertirea rezultatelor prelucrdrii, intr-o reprezentare
conform alte1 structuri, specifice alter faze/subfunctii necesare utilizatorului.

1.2. Fluxul proiectarii unei aplicatii de realitate virtuala

Diagrama generala a fluxului in proiectarea unei aplicatii de RV este:

[1] definirea modelului, care include si specificarea elementelor geometrice
pentru modelarea componentelor formelor elementare 1 complexe;

manipularea modelului: mutarea, copierea, stergerea, multiplicarea sau alte
modificari ale elementelor modelului proiectat;

generarea graficii : generarea imaginilor modelului proiectat;

utilizarea interactivi: la introducerea de citre utilizator a comenzilor
trebuiesc prezentate informatii conforme cu modul de utilizare a functiilor;

managementul bazelor de date: managementul colectiilor g1 datelor ce
alcatuiesc bazele de date (administrarea, organizarea, stocarea, accesul la date etc.),

[6] structurarea bazelor de date: utilizarea tuturor tipurilor de structuri;

elaborarea_modulelor sofiware_interne: realizarea acelor componente ale
aplicatie1 care contin elemente software care nu pot fi modificate de catre utilizator,
dar care pot fi apelate pentru generarea altor module ale aplicatiei,

inglobarea utilitarelor: utilizarea componentelor software care nu pot afecta
direct modelul proiectat, dar care modificd sistemul pe diferite cadi (de exemplu,
selectarea standardului de culoare pentru afisare sau unitatea de masurd).

Instrumentele sunt grupate in clasele:

a) analiza: ca instrumente de analiza se folosesc: calculul proprietatilor de baza
(ar11, volume, momente de inertie etc.); generarea si utilizarea metodelor de element
finit (propagarea caldurii, deformari elastice etc.); verificarea relatiilor intre parti
(imbinarea partilor; coerenta in functionarea subansamblelor); instrumentele de analiza
actioneaza asupra modelelor geometrice existente, conducand la corectiile necesare.

b) validarea, care se poate face: static (prin calcule specifice de evaluare pentru
fiecare componentd) si1 dinamic (simuland functionarea sistemului proiectat,
asemanator unei secvente de film tehnic de animatie);

¢) documentarea consta in elaborarea documentatiei operationale insotitoare sub
forma de: proiectii, mesaje, instructiuni; liste de facilitati, functiuni specifice, etape de
parcurs, timpi de acces, necesar de periferice, configuratie etc.

Arhitectura generald a proiectarii unui sistem de RV este redata in Figura 1.6.
Un produs de RV nu inseamnd doar imbinarea unei colectii de programe. Aceste
aplicatii trebuie sa aiba o buna organizare interna.
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Figura 1.6. Arhitectura generald a unui sistem de realitate virtuald

Cateva din problemele proiectarii unui astfel de sistem sunt urmatoarele:

Cat de bine va asigura sistemul grafic procesele de imersiune in mediul
virtual?

Care sunt considerentele economice s1 comerciale care afecteaza proiectarea
aplicatie1? De exemplu, care sunt rezultatele maxime sau imediate obtinute
prin lansarea de piata a aplicatie1?

Ce subsisteme sunt necesare?
Care sunt structurile de date necesare?

Cum ar trebui sd comunice utilizatorul cu sistemul? Care ar fi limbajul de
comanda optim?

Ce programe de aplicatie ar trebui scrise? Care este cel mai potrivit limbaj
de programare? Ce software de bazi este necesar Tnainte ca aceste programe
sa fie scrise?

Ce tip de hardware, inclusiv periferice, este necesar? Care sunt interfetele
hardware necesare si cum pot fi conectate?

Cat de rapid poate fi instalat sistemul grafic in cadrul aplicatiei s1 cat poate
fi extins?

Ce pregatire a utilizatorului este necesara?
Ce documentatie va fi necesara?

Care este pregatirea minima necesara intretinerii sistemului?

Este esential ca in proiectarea produsului grafic, structurile de date si interfata
cu utilizatorul sa fie considerate un tot unitar. in particular, gradul de interactiune intre
ele trebuie sa fie stabilit inca din etapele initiale ale proiectdrii aplicatiei, deoarece
utilizarea acestor interactiuni reciproce permite folosirea redusd a algoritmilor
deterministici in programele de aplicatie.

in decursul documentirii, s-a observat aceasta in programele de monitorizare
acces la traseele configurabile de vizitare in mediul virtual s1 in programele de
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planificare a spatiului arhitectural. Acestea au ocupat cca. 70% din functiuni.
Programele interactive necesitd date structurate intern mai flexibil g1 care pot sa se
extinda in dimensiune sau complexitate. Aceastd cerintd impune sd se foloseasca
limbaje de programare diferite, in functie de tipul si gradul de interactiune al
componentelor /19/.

Proiectarea structurilor interne de date pentru un sistem de RV necesita si
anticiparea sortarilor foarte lungi s1 a operatiilor dificile de cautare.

O problema la fel de importanta este cerinta de a distribui colectiile foarte mari
de date, ca parti ale unor module de grafica interactiva.

Sunt semnalate incercari de a crea baze de date universale, ce pot fi accesate de
orice program al unui sistem grafic. Aceastd solutie trebuie utilizatd cu precautie si
numai dacd este necesar. O idee mai buna ar fi utilizarea bazelor de date distribuite.
Multe procese de acces sunt inerent secventiale s1 adesea este suficientd separarea
formatului datelor pentru fiecare etapa a accesului la ele.

Se recomanda evitarea utilizarii unor formate dependente de limbaj sau de
sistemul de calcul. In proiectarea unei aplicatii de RV, structura sa de date si interfata
trebuie sa fie inglobate. Din acest motiv, gradul de interactivitate trebuie sid fie
determinat intr-un stadiu timpuriu al proiectarii. Programele interactive solicita
structuri de date interne flexibile, care se pot dezvolta pe masura ce creste marimea sau
complexitatea.

Apar adesea constrangeri care forteaza proiectantii unui astfel de sistem sa
aleagd o anumitd configuratie hardware, fard sa beneficieze de un software
corespunzator. Situatiile cele mai frecvente sunt cele in care echipamentelor le lipsesc
articole importante din software-ul de baza, spre exemplu, un compilator pentru
limbajul dorit sau un sistem avansat de depanare. Echipamentele avand configuratii
speciale sunt potential puternice, dar nu sunt operationale daci nu au software
specializat pentru administrarea lor.

Orice sistem care include intercomunicarea intre procesoare si/sau periferice
prezintd probleme severe de programare si verificare. Acest lucru a afectat succesul a
multe din modulele grafice pentru aplicatii de RV. Problema asamblarii generale a
modulelor software functionale este ignoratd uneori in procesul de finalizare si1 este
oferitd adesea de citre membri a1 echipei de proiectanti cu relativ putine cunostinte
privind ansamblul aplicatiei. Proiectantii unui astfel de sistem neglijeaza acest aspect,
care contribuie ca aplicatia sa fie un succes.

Solutia satisfacatoare de a realiza productie competitiva de software de aplicatie
pentru sisteme de RV cere o integrare a intregului proces de proiectare, programare $i
administrativ. Fara interfata organizationald nu pot fi gasite solutii viabile. Pot apare
situatii in care este recomandat si se treaca printr-o perioada tranzitorie care sa permita
programatorilor cu experientd si pastreze unele din “secretele personale” in zone
confidentiale la care numai ei sd aiba acces. Aceastd atitudine contrazice scopurile
principale ale proiectului, de cele mai multe ori necesitatea cooperarii fiind foarte
importantd. Totusi, aceste probleme trebuie admise ca fiind reale si dificil de
solutionat. Aceste facilitati ar trebui sa decurga dintr-o legatura naturala intre productia
de software de RV si nevoile generale de proiectare, care ar aduce beneficii cum ar fi:

e cresterea calitatii aplicatiilor realizate ;

selectarea g1 utilizarea mai eficientd a modelelor cele mai adecvate;
e micsorarea timpului de elaborare a unei aplicatii,
e economisirea resurselor (munca si costuri);
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e omogenizarea tehnologiilor folosite;

e actualizarea si dezvoltarea ulterioara mai facila a aplicatiei realizate.

Toate acestea ar putea face firmele producitoare de software mai eficiente si
competitive pe piatd. Acestea sunt atit obiective cu prioritate sectoriald, cat si la
nivelul companiilor. Mijloacele publice necesare sprijinirii dezvoltarii tehnologiilor
moderne sunt urmatoarele:

1. promovarea achizitiei de cunostinte.
2. finantarea unor centre puternice de cercetare.
3. oferirea de stimulente utilizatorilor versiunilor ,,beta”.

Nici un standard international acceptat nu a fost incd specializat pentru
utilizarea mutuald a tehnicilor de RV si a facilititilor lor s1 nici sisteme candidate
pentru astfel de standarde nu au fost incd elaborate. Cateva interfete orientate sau
sisteme de procesare graficd au o utilizare larg raspandita in multe tari s1 servesc ca
baze pentru schimburi internationale in sistemele construite in jurul lor /21].

Se impune promovarea si dezvoltarea cooperarii internationale in scopul
dezvoltarii s1 utilizarii sistemelor de RV, precum si corelarea cu alte domenii de
cercetare 1n cresterea calitatii vietii. Pasi importanti se fac spre o distributie a
capacitatilor de manufacturare la subcontractantii specializati. Proiectarea devine
particularizata g1 poate fi realizatd mai mult local. Componentele principale ale unei
astfel de colaboriri ar putea sa fie:

o selectarea si studierea catorva arii pentru utilizarea generald a sistemelor de

RV (protectia mediului, sursele de apa, parti masind, genetica, astronomie
etc.),

e stabilirea unui set de standarde, alegerea protocoalelor de comunicare i
interfetelor grafice ale sistemelor s1 pregatirea unor documentatii utilizator;

e crearea unui cadru de lucru financiar s1 legislativ pentru cazul particular al
sistemelor de RV, in retelele internationale;

e 1implementarea, operarea, exploatarea, evaluarea si testarea aplicatiilor de
RV in mod public.

Se considera ca o astfel de cooperare ar putea si aiba o influentd benefica in
standardizarea internationald s1 transferul mutual al rezultatelor.

1.3. Aspecte generale ale utilizarii sistemelor grafice in aplicatii

de realitate virtuala

In fazele de proiectare, interactivitatea survine la fiecare ciclu si implica
calculatorul intr-o foarte mare cantitate de calcule de evaluare in urma carora
proiectantul face modificari ale structurilor de date; fiecare pas tipic implicd numai un
singur element al proiectarii g1 astfel, precizia finala este mult mai mare. Cateva dintre
caracteristicile si atributele majore ale sistemelor grafice prin care poate fi masurata
calitatea lor de a deservi aplicatii de RV sunt:

Structurile de date: aplicatiile pentru sisteme de RV solicita intotdeauna
structuri complexe bazate pe date heterogene, care pot fi usor implementate cu ajutorul
structurilor relationale. Structurile simple sunt adecvate pentru tehnicile simple de
stocare a datelor. Daca formele relationale ale organizarii datelor nu sunt disponibile,
interactivitatea este practic imposibild, de vreme ce nu poate fi conservata
continuitatea dintre o sesiune de lucru s1 urmétoarea.

Flexibilitatea intrdrilor/iesirilor: sistemul trebuie sd aibd capacitatea de a
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administra o larga varietate de periferice, intr-un mod care permite, dar nu forteaza, ca
toate perifericele g1 dispozitivele de manipulare a datelor s fie active. Dispozitivele
interactive complexe pun probleme speciale si nu este recomandat sa se restrictioneze
comportamentul lor, doar pentru a realiza compatibilitatea cu alte periferice.

Robustetea: este importanta, deoarece sistemele interactive, in special cele cu
acces multiplu, suferd de o fragilitate care se manifesta ca frecvente “caderi®.

Securitatea: este extrem de importanta in acest domeniu. Datele trebuie sa fie
bine asigurate fatd de posibilitatea de acces neautorizat $1 mai ales, in cazul aplicatiilor
cu acces multiplu.

Compatibilitatea grupurilor cu acces multiplu: programele rulate in cadrul
unui grup sunt adesea mult mai usor dezvoltate g1 sunt testate mai sistematic prin
rularea lor in mod “grup”. Pe de alta parte, in exploatare, sistemele “grup” ar trebui sa
autorizeze anumite variante, alocand un acces limitat al perifericelor interactive si
asigurandu-se c@ programele pot fi rulate fara alterdri de naturd interactivd sau de
subordonare unui grup.

Rolul statiilor grafice in aplicatiile de RV este un subiect controversat. Pe
parcursul documentarii, s-au gasit surse care considerau termenii “statie grafica™ si
“graficd de sinteza™ ca fiind sinonimi. S-a incercat rezolvarea acestei controverse prin
descompunerea in urmétoarele doua probleme:

e Ce rol au statiile grafice in sistemele de RV?

e Care sunt necesitatile proiectantilor de aplicatii de RV pe care statiile grafice
le pot rezolva?

Aproape toate aplicatiile de RV sunt foarte strans legate de grafica, dar si de
comunicare, ceea ce presupune Inmagazinare de informatii. Costul pregétirii,
modificarii 1 inmagazinarii imaginilor este extrem de ridicat. O tehnica foarte utilizata
este scanarea datelor vizuale.

Tehnicile complexe de sintezd graficd folosite la definirea g1 editarea
geometriilor complexe sau reprezentarea relatiilor tipologice intre datele de intrare
sunt absolut obligatorii pentru elaborarea aplicatiilor de realitate virtuala. Exemplele
din literatura de specialitate includ mai ales specificatii pentru geometriile plane si
spatiale simple. Studiul utilizarii productiei grafice in aplicatii de RV a condus la
formularea unor observatii interesante. S-a constatat ca existd in cadrul firmelor de
software un mare interes pentru productia graficd, dar echipamentul pentru sistemele
grafice este scump, iar utilizarea sa este pretentioasa. /3/.

Echipamentul hardware pentru RV este rareori proiectat in conlucrare cu
programatorul produsului grafic, 1ar conceptia sistemelor grafice aratd deseori o lipsa
de intelegere a cerintelor specifice domeniului RV. Se impune necesitatea realizarii
unor dispozitive hardware mai simple in exploatare si a unui software de bazd mult
mai flexibil; exista vizibile semne de progres in aceste directii.

Un subiect caruia 1 s-a acordat o atentie deosebitd este maniera in care
utilizatorii de aplicatii de RV pot sd comunice cu sistemele grafice. Mediul in care
lucreaza utilizatorul unui sistem este impus de sistemul de operare al calculatorului pe
care il foloseste s1 de limbajele de programare ale modulelor de RV ce ruleazid pe
respectivul sistem. Acesta este un aspect important deoarece, fara o bund comunicare,
utilizatorul va avea dificultati in exploatarea sistemului §i acesta va fi mai putin
eficient. Probleme deosebite apar la apelarea unor module grafice, pentru care
cerintele in procesul de comunicare sunt deosebit de severe.

Termenul de “comunicare om-masind” nu se aplicad numai sistemului interactiv.
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Cele mai multe dintre modulele grafice inglobate in aplicatii de RV sunt interactive.
Fluxul de comunicatii poate fi abordat la mai multe nivele. Fluxul de prelucrari la
acest nivel poate fi grupat prin procesare lexicald in “enunturi elementare”, tipurile
cele mai importante de “enunturi elementare” fiind:

e declaratii pentru controlul informatiei, echivalente cuvintelor sau selectiilor
de meniu sau cuvintelor-cheie;

e valori explicite (numerice sau apartinand sirurilor de caractere sau figierelor
vocale);

e nume, care identifica sau selecteaza parti ale unui model intern.

Aceste “enunturi elementare” sunt apoi grupate pentru a forma declaratii prin

procesarea sintactica.

Functie de tipul de procesare impus de cerintele produsului grafic, modul de

lucru efectiv poate fi:

o Jucrul cu format fix, in care nu existd un control interactiv al informatiei si
in care numarul si tipurile tuturor “enunturilor elementare” din fiecare
declaratie este fix. Acest tip este utilizat in module mici $1 cu un scop
special, bine definit;

o lucrul cu format variabil, in care fiecare declaratie incepe cu un “enunt
elementar” de control s1 valoarea acestuia determind numarul si tipurile
enunturilor ramase; termenii “operator” s1 “operanzi” sunt aplicabili pentru
cele doud parti; lucrul cu acest tip de format este foarte important pentru ca
se utilizeaza pentru apelari ale procedurilor, i1ar formatul neregulat este
folosit aproape exclusiv pentru comunicarea interfetelor hardware-software
sau in interiorul unui modul-program;

o modelul automatului finit, in care “enunturile elementare” de control
determind calea intr-o retea a starilor; tipul urmdtorului enunt este
intotdeauna cunoscut din starea curentd si valorile “enunturilor elementare”
anterioare ; acesta este un tip de limbaj folosit de obicei in sistemele care
utilizeaza intrarea de tip text sau voce,

o modul de lucru descriptiv, are o structurd internd atat de bogata, incat nu
poate fi reprezentatd de un singur model cu stare finitd; aceasta clasa
include programarea algoritmica.

Multe dintre modelele care s-au investigat au analiza lexicala localizatad in
interiorul pachetelor de intrare sau in subrutinele de limbaj-magsina. Intrarile grafice
initiaza un flux de comunicare care ar putea fi, in principiu, analizat prin tehnici
similare cu acelea utilizate pentru fluxurile de text sau voce. Se remarca diferente ale
implementarii la nivelul lexical s1 mai putin la nivelul sintactic, unde cele trei functii
(de control, 1dentificare si aprovizionare a valorilor) sunt echivalente /6/. [12].

1.4. Tehnici de analiza si sinteza grafica asistata

Modelele pentru productie imagine si sinteza-graficd depind foarte mult de
domeniul de aplicatie. Existd cateva tehnici cu o largd aplicabilitate (spre exemplu,
algebra booleana sau ecuatiile diferentiale s1 geometria coordonatelor), dar acestea
sunt folosite in domenii de calcul stiintific si de aceea, nu trebuie s fie privite ca
tehnici specifice sistemelor grafice. O tendintd actuala este aceea de a dezvolta tehnici
de analiza si1 sintezd pentru fiecare domeniu de aplicatie. Acestea combind cunostinte
din matematicd si1 fizicd, documentatie de cercetare, standarde s1 metodologii
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internationale, reguli de proiectare formulate de forurile nationale etc.

O mare parte a aplicatiilor de RV se bazeaza pe utilizarea graficii de sinteza de
nivel specializat unde fiecare problema cere propria sa solutie 1 nu predomina
generalizarile. Dar existd 1 concepte generale care isi pastreaza caracteristicile lor
fundamentale cand sunt implementate in moduri diferite. Acestea sunt:

o Simularea - aplicatad analizel unui sistem care variaza in timp, prin metode

in care variabile specifice sistemului 1au valori ce corespund unor valori ale
variabilelor de stare ale sistemului supus analizei.

o Analiza elementului finit dezvoltata initial ca metodd pentru analiza
structurilor statice, dar extinsa in multe alte aplicatii. Ideea fundamentala a
elementului finit are o mare aplicabilitate in cazul tuturor situatiilor unde
prezumtia de linearitate este acceptata.

o Optimizarea - metodda de automatizare a mai multor variante de
implementare posibile, dirijate de un program care sa controleze ajustari ale
parametrilor pentru a gdsi o combinatie optima.

Exista tre1 abordari importante ce utilizeaza simplificari adecvate aplicatilor de
RV bazate pe sinteza grafica:
1. Abordarea exhaustiva este indicata cand parametrii pot lua numai un gir limitat de
valor1 discrete;
2. Abordarea liniard gaseste optimul pentru un criteriu linear atunci cand limitérile
asupra valorilor parametrilor sunt toate liniare;
3. Abordarea neliniard converge spre un optim local al unui criteriu neliniar de la un
punct de pornire apropiat. Nu este neaparat necesar sa se gaseasca un optim global.
Ca metoda specificd mai trebuie mentionata s1 sinteza directd. Desi tehnicile
variationale sunt valabile inca de la Euler, sunt putine aplicatiile care folosesc metode
pentru comutarea directa a criteriului de optimizare in forma si parametrii unei

proiectiri propriu-zise. In practica se imbina elemente ale acestor metode pe segmente
de proiect [2/. [12].

1.5. Reprezentari si structuri de informatii
Ar fi de asteptat ca in ceea ce priveste reprezentarile, situatia si fie la fel de
flexibila g1 nestructuratd precum cea care implicd metodele de analizd. Reprezentarile
sunt: functionale, tipologice si geometrice. O alta clasificare a reprezentarilor este data
de numarul de detalii pe care le contin. Relatiile tipologice sunt mai ordonate,
incluzand tehnici g1 scheme de inmagazinare a indicatorilor.
Reprezentérile geometrice refera trei domenii de tratare teoretica. Primele doud
sunt bine dezvoltate, 1ar al treilea constituie subiectul cercetarilor actuale /5/, [18]:
o Geometria solidului: este o problemd de manipulare a corpurilor solide
intr-un spatiu ortogonal rigid (fie bidimensional sau tridimensional). Ea
apare, de exemplu, la agezarea componentelor intr-o scena.

o (Geometria suprafetelor: incearca sd rezolve problema de a reprezenta
numeric caracteristici de suprafatd (cum ar fi, de exemplu, netezimea,
relieful, materialul etc.). Simplificarile utilizate au in vedere faptul ca in
mod normal suprafetele sunt individuale. Orice interactiune dintre ele este
ceruta explicit de catre utilizator. Principala dificultate operationala in lucrul
cu suprafetele neregulate constd in atribuirea unui sistem controlabil de
interactiune cu ele. Modelul unei suprafete trebuie si fie maleabil, astfel
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incat sistemul s poata sa indeplineasca repede schimbarile cerute pentru o
forma s1 implicit sd dea acelei forme caracteristicile calitative cerute prin
modificari (atingere, iluminare, interactiune).

o Geometria _fragmentelor simple: principala problema este aceea a
reprezentarii fragmentelor marginite teoretic si1 practic de suprafete
geometrice care au configuratii reale complexe.

In ceea ce priveste structurile de informatii, acestea pot fi abordate pe doud
nivele. Unul este nivelul logic, asa cum este vazut de proiectantul aplicatiei, 1ar altul
este nivelul intern, reprezentdnd detaliile de implementare a structurilor. In cadrul
nivelului logic trebuie prevazute functiile care sa opereze la nivelul intern; deoarece
aceste functii opereaza cu seturi de structuri, manipularea lor trebuie sa fie in relatie
stransd cu tabelele legaturilor catre sistem.

Pentru programatorul unei aplicatii, este de mare importantd masura in care
limbajul de programare il ajutd sau il restrictioneazd in proiectarea structurilor de
informatii. Existd limbaje care ofera programatorului facilitati de manipulare a
structurilor la nivelul logic prin construirea de seturi, alocarea de atribute si setarea
asociatiilor intre componente. Alte limbaje nu prevad structuri logice si ofera un grad
redus de asistenta in implementarea manipularii datelor. Unele utilizeaza liste simple
ca structurd internd de baza g1 permit utilizarea de proceduri de acces a functiilor la
nivel logic. Punctul central al atentiei programatorilor de aplicatii de RV. este
descrierea structurilor interne.

Au fost propuse metode de lucru cu structuri largi, cele mai multe orientandu-se
spre “paginare”. Acestea includ “paginarea” structurilor de liste, paginarea structurilor
asociative si tehnici de memorie virtuala. Dintre acestea cele cu memorie virtuald par
mai interesante, dar utilizarea acestora depinde de echipamente hardware speciale,
multi proiectanti neputand sa le foloseasca. Acestia trebuie sd implementeze structurile
largi cu ajutorul accesului aleator sau secvential la colectii de date heterogene.

1.6. Organizarea prelucrarilor in sisteme grafice

Existd mai multe modalitati de acces la modulele software in aplicatiile de RV,
incluzand sisteme batch si sisteme cu acces multiplu, mari sau mici, precum si posturi
dedicate unui singur utilizator. Sistemele cu acces multiplu deservesc cateva tipuri
particulare de produse grafice pentru RV:

e sisteme cu distribuirea timpului (timeshared): acestea sunt sisteme cu acces

multiplu, accesate de doi pana la cateva sute de utilizatort;

e sisteme pentru un singur utilizator, folosind echipamente speciale, cum ar fi

manusile de date, casca de realitate virtuala etc.;

e sisteme distribuite, eventual cu mai multe procesoare, fiecare executand o

alta sarcini;

e sisteme grafice “satelit™, un caz special al calculului distribuit.

Multe din arhitecturile referitoare la organizarea sistemelor grafice se bazeaza
pe “satelit1 grafici®, care incearcd sa obtind un raspuns rapid al terminalelor grafice cu
raspuns lent, prin atasarea la servere puternice. Ideea este ca “satelitul® sa raspunda
rapid cerintelor simple si sd@ mentind intr-o memorie tampon datele pe care le va
transmite apoi sistemului central, reducand numaérul de accesari ale acestuia.

Principalele teme ale proiectdrii aplicatillor de RV. bazate pe inteligentd
artificiala sunt de a explora reprezentarea formald a cunostintelor si de a dezvolta
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tehnici g1 modele noi. Sistemele bazate pe inteligenta artificiald care se concentreaza
pe dezvoltarea unor reprezentari sunt cunoscute ca sisteme expert, sau mai general
sisteme bazate pe cunostinte ///. In literatura de specialitate, se aratd ci sistemele
bazate pe inteligenta artificiald contin descrieri ale lumii reale, realizate astfel incat o
magina inteligentd si poatd aduce concluzii noi despre mediul sau prin simpla
manipulare a acestor descrieri, ori aceasta le recomanda si pentru aplicatii de RV.

Au fost investigate mai multe tehnici de reprezentare a cunostintelor, trei dintre
ele fiind reprezentative pentru metodele folosite in sistemele comerciale de software
bazat pe cunostinte. Acestea sunt: sisteme de productie grafica, sisteme ferestre si
sisteme de grafuri si retele.

in sistemele de ,,productie graficd”, cunostintele sunt reprezentate ca o colectie
de perechi de actiuni, numite reguli de productie, care sunt implementate in bazele de
cunostinte pentru a fi completate in continuu. Acolo unde sistemele de productie sunt
utilizate pentru a stoca reguli euristice si fapte, ,sistemele fereastrd” reprezinta
cunostintele pentru utilizarea unor obiecte-prototip. ,,Ferestrele” constituie clase, cum
ar fi colectiile de obiecte gi date incadrate in ferestre, in multe cazuri analog cu modul
de manipulare a structurilor de date in limbajele de programare. [10].

in multe din problemele de RV pe care inteligenta artificiala si le poate asuma,
greutdtile pot fi in mare parte reduse prin identificarea tipului generic de produs grafic,
descompunerea in detaliu a mediului $i a aranjarii componentelor (rafinarea planurilor)
[1]. Materialele particulare, dimensiunile s1 tratamentul suprafetei pot fi alese pe baza
conceptului general ci o proiectare particulara se afla la un moment dat intr-un spatiu
multidimensional s1 cad granitele acelui spatiu care definesc proiectele fezabile sunt
impuse de restrictii. Ideea de baza a restrictiilor este cad abordarile pot fi modelate intr-
o retea a atributelor proiectarii.

Clasificarea instrumentelor de proiectare bazate pe cunostinte este:

¢ Instrumente automate de proiectare (in care sunt analizate metodele euristice

s1 algoritmice);

¢ Instrumente analitice (contin experienta in aplicarea analizei);

¢ Instrumente expert (concretizeaza experienta in domeniul proiectarii).

intre abilititile unui expert in proiectare de aplicatii RV, se situeazi si
capacitatea de a opera cu conceptele geometrice. O parte a dificultatii interpretarii
geometrice este faptul cd metodele utilizate pentru modelarea tridimensionald nu sunt
semantic foarte bogate. Aceste metode ar trebui s includa: generarea instrumentelor
pentru modele numerice, modelarea componentelor care vor fi asamblate, modelarea
ansamblului $1 generarea modelelor elementului finit.

METODE DE OPTIMIZARE A PROIECTARII

2.1. Optimizari ale functiilor de proiectare

Optimizarea este ramura matematicii aplicate care se ocupd cu tehnica de a
obtine cea mai favorabild solutie pentru o problema datd. Poiectantii de aplicatii
grafice sunt obligati sa lucreze cu numeroase constrangeri, pentru a creste eficienta si a
scadea costurile exploatarii produselor grafice.

Dificultatea in proiectare este datoratd necesitatii de a stabili geometrii de
obiecte grafice si traiectorii complicate. Cercetarile initiate in optimizarea acestora au
vizat domeniul cinematicii. S-au dezvoltat proceduri pentru echipamente periferice
pentru care redarea obiectelor grafice este independentd de volumul incarcarii si de
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viteza cerutd. Multi cercetatori au folosit tehnici de cautare aleatoare, in special pentru
a rezolva probleme de cinematica. Cautarea aleatorie euristicdi combinatorie a fost
folosita pentru analiza interactiunilor neliniare, dar nu exista documentatii oficiale care
sd explice in detaliu metodele folosite /2/, [14].

Ecuatiile constrangerilor folosite in proiectarea modulelor complexe sunt
neliniare. O incercare de a implementa o tehnicd de programare liniara sau o metoda
bazata pe gradient ar putea fi incununatd de succes numai prin liniarizarea problemei.
Pentru a ajunge la acest rezultat, o metoda ar fi implementarea de cautari aleatorii, care
pastreazd functia originald si ecuatiile constrangerilor intacte. In literatura de
specialitate, posibilitatea cautarii aleatorii pentru o solutie “acceptabild” si in acelasi
timp, a mentinerii nelinearitatii problemei este prezentatd doar teoretic fard a se descrie
implementari in practica. Strategia folositd in algoritmul cautarii aleatorii este de a
genera cat mai multe solutii posibile bune s1 de a selecta cea mai bund solutie dintre
ele. Metoda folosita ar fi bazata pe cautarea aleatorie pas cu pas.

Ca majoritatea tehnicilor de optimizare, cdutarea aleatorie este un algoritm
iterativ, dar, spre deosebire de metodele bazate pe gradient, nu este o metoda de
determinare numerica, ci o cautare ordonatd in directie aleatorie. Tehnica de cautare
aleatorie /5] ar putea uneori si fie prea inceatd in atingerea unui optim. Aceasta poate
fi de asemenea, inceatd in calculele pentru un model neliniar. Pe de altd parte, este
capabild sa rezolve problema optimizarii neliniare. De aceea, metoda cautarii aleatorii
se recomanda a fi folositd pentru initierea solutiei posibile de inceput. In descrierea
algoritmului de cautare aleatorie sunt folositi urmatorii termeni.

- Epocda: o iteratie completa sau cautare facutd pentru un numar special aleator.

- Iteratie: de fiecare datd, marimea unui pas este modificata.

- Marimea pasului: marimea cu care valoarea unei variabile se schimba la fiecare
iteratie.

- Directia cautdrii: un numar aleator generat intre — 1 s1 + 1 (panta unei linii drepte).

- Depasirea constrdngerii: marimea cu care valoarea constrangerii a depasit limitele
permise din ecuatiile de constrangere.

Deoarece sistemele de modelare 3D sunt foarte complexe, existd un numar
substantial de solutii posibile si minime locale. Pentru determinarea unei solutii
optime, este recomandati gasirea a cat mai multe solutii concrete posibil si
determinarea optimului global prin comparatie directd. Cu cat numarul solutiilor din
spatiul minim local cregte, creste si posibilitatea de a gési un minim global. Algoritmul
cautarii aleatorii care a fost investigat foloseste o marime de pas variabila pentru
examinarea valorilor constranse. Trebuiesc specificate marimea pasului si criteriul de
convergentd. Aceastd metodd si-a dovedit eficienta pentru problemele de mare
complexitate s1 anvergurd, unde ar fi greoi de facut o optimizare conventionald,
folosind apeluri multiple pentru a determina gradientul Hessian al matricilor.

Premisa de baza pentru abordarea propusd este cd, dand o solutie de start,
cautarea este condusa in mai multe directii aleatorii in regiunea posibil de investigat.

Daci solutia de start este in afara regiunii posibile, parametrii proiectarii sunt
modificati prin schimbarea marimii pasului $i cautarea continud, pana ce se obtine o
solutie acceptabild. In functie de directia aleatorie, poate fi obtinut un minim pentru
acea directie. Toate solutiile acceptabile de acest gen formeaza setul de solutii posibile.
Prin efectuarea unui numar mare de cautari, poate fi determinat un minim global.
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Figura 2.1. Tehnica de cdutare aleatorie

Schema logica a tehnicii de cautare aleatorie investigate este prezentatd in
Figura 2.1. Factorul critic in folosirea algoritmului cautérii aleatorii este definirea
critertului de terminare. Aceste criterii sunt de obicei numarul de directii aleatorii
generate s1 numarul cautdrilor conduse in fiecare directie. Dacd nici un optim
acceptabil nu este gasit, numarul de iteratii care urmeazi sa fie efectuat trebuie sa fie
crescut si procedura repetati. Insd daca numai foarte putine optime sunt gisite, este din
nou necesara cresterea numarului de iteratii pentru a se asigura ca un minim global
este atins. Un insuficient numar de iteratii s-ar putea sa nu genereze suficiente directii
aleatorii pentru a atinge o solutie optima.

Este recomandabila adoptarea unei secvente pentru executarea unei cautari
aleatorii. Metoda folositd in aceastd testare a utilizat o procedura de marime de pas
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adaptiva. Daca, in fiecare iteratie constrangerile nu ar fi depasite, marimea pasului ar fi
crescutd. Aceasta ar accelera atingerea unui optim. Oricum, marimii pasului nu 11 este
permis sa depdseasca maximul permis de marimea de pas stabilita de catre proiectant.

Metoda investigatd se referd la problema satisfacerii constrangerilor si1 la
problema de a raméne in limitele variabilelor proiectate la fiecare iteratie. Intr-o
directie aleatorie datd, cu o masurd a pasului particulara, constrangerile si functia
trebuie sd fie evaluate de mai multe ori pentru a observa orice schimbare. Orice
schimbare de functie va cauza o schimbare potrivita in directia cautarii, astfel incat sa
se deplaseze inspre optim.

In algoritmul curent, pentru fiecare directie aleasd, o cdutare completd este
condusd, fara ca directia sa fie schimbata. Aceasta ajutd la gasirea a cat mai multor
solutii posibile.

2.2, Prelucrarea modelului

in productia grafica asistatd de calculator construirea desenului consum acelasi
timp ca si prin metodele clasice (poate chiar mai mult), dar cand sunt necesare
schimbari in proiect, asistarea calculatorului este mai avantajoasd (atat din punct de
vedere al timpului necesar, cat si1 al acuratetei operatiei). Facilitatile oferite de
manipularea modelului prin tehnici computerizate pot fi grupate astfel:

o (ele care se aplica transformarilor (translatiei, rotatier 1 scaldrii)

elementelor unui model. Aceasta poate implica mutarea sau copierea pentru

crearea unui sau mai multor duplicate in structura de date;

o (ele care permit utilizatorului modificarea elementelor geometrice, la
aranjarea sau extinderea lor in cazul intersectarii cu alte elemente;

e Functui de stergere permanentd sau temporard a unei entitdti din model
(utilizate de obicei pentru simplificarea desenului, pentru Tmbunétitirea
performantelor sau pentru a face selectarea sau vizualizarea mai ugoara);

e Diferite alte functii care permit, de exemplu, gruparea unor entitati.

2.2.1. Transformarile obiect

Pozitia unui obiect definitd intr-un sistem de coordonate poate fi exprimata
intr-un alt sistem, prin transformarea coordonatelor. In acest tip de transformare,
obiectul poate fi considerat stationar, iar sistemul de coordonate mobil. Cand entitatile
unui model sunt manipulate pentru mutare sau pentru copiere intr-o noua pozitie, are
loc un proces similar. In acest caz, sistemul de coordonate este stationar, iar obiectul
este mobil. Reprezentérile care constituie suportul matematic necesar manipularii,
numite fransformdrile obiect, sunt similare transformarilor de coordonate.

Componentele principale ale transformarii-obiect sunt:

e Translarea: care poate fi descrisa ca o scadere de vectori,

e Rotatia: care poate fi descrisa ca o inmultire de matrici,
o Scalarea: care poate fi descrisa ca o translare de matrici,

2.2.2. Rearanjarea (trim) si functii extinse

Al doilea grup de functii pentru manipularea entitatilor implica rearanjarea sau
extinderea (numitd uneori relimitare) entitatilor aflate la intersectia cu alte elemente
geometrice. Rearanjarea implica eliminarea unor parti ale entitatilor, marginite de una
sau mai multe intersectii. Rearanjarea sau extinderea pot fi aplicate tuturor figurilor
geometrice /5/.
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Figura 2.2. Rearanjarea obiectelor

Observatii referitoare la aceste functii sunt:

in anumite cazuri, operatia de rearanjare poate modifica stilul liniilor sau al
fonturilor pentru a indica de exemplu, o linie ascunsa,

cursorul este utilizat pentru a indica acea parte a entitatii supusa modificarii
si pentru a rezolva orice ambiguitate referitoare la intersectia utilizata;
aspectul cel mai important al operatiilor de rearanjare sau extindere este
calcularea intersectiilor dintre entitati; acest calcul este deosebit de complex,
rearanjarea suprafetelor este o optiune inclusa numai in sistemele sofisticate.

Programele de stocare sunt seturi de algoritmi s1 functii care actioneaza asupra
unor structuri de date. Se cunosc mai multe moduri de a stoca un model. S-au studiat
urmatoarele aspecte particulare:

structurarea datelor pentru modelarea interactiva utilizand cadre 2D s1 3D si
geometria suprafetelor (unde relatiile dintre entitatile geometrice sunt mai
putin importante decat in geometria solidelor);

stocarea imaginilor vectoriale in fisiere de vizualizare;

asocierea entitdtilor geometrice cu cele utilizate in constructia lor
(asociativitatea dintre entitéti),

asocierea datelor non-geometrice cu modelul geometric (utilizare atribute).

2.2.3. Structuri de date in modelarea interactiva

Elaborarea detaliatd a specificatiilor structurilor de date este suport pentru
modelarea interactivd. Cerintele generale ale modelarii obiectelor complexe utilizand
tehnicile interactive sunt:

sd permitd manipularea interactiva a datelor;

s suporte orice tip de date (geometrice, text, voce, alfanumerice, etichete)
sd permitd asocieri intre date diferite, acolo unde este necesar;

sd permitd anumitor proprietati definite (de exemplu, numar si stil de linii
sau culori) sa fie asociate cu elementele geometrice ale obiectului grafic;

sd ofere posibilitatea recuperarii datelor “evacuate” in urma stergerii sau
modificarii modelului;

sd ofere facilitatea stocarii unor forme geometrice, pentru repetate referinte
la forma geometrica respectiva, reutilizare;

sd permitd compactarea (minimizarea capacitatii de stocare),

sa permitd lucrul cu modele de diferite anvergurt;

sd accepte definirea unor combinatii de entitati;

O structurad de date care acopera cerintele unei cantitati arbitrare de date pentru
fiecare entitate $1 pentru combinatii arbitrare de entitati, cuprinde o listd sau un tabel
de entitati cu referinte incrucisate (sau pointeri) de la aceasta listd la tablouri separate
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de intregi, numere reale sau alte date specifice entitatii (ca in Figura 2.3.).

Tabelele de aceasta structura sunt de tipul: tabelul entitdatii (TE), tabele de date
reale (TR) si tabele de date intregi (T1). In (TE) o serie de intrari, fiecare continand un
numadr fix de elemente ale ariei utilizate pentru tabel, sunt asignate cate una pentru
fiecare entitate. Acestea contin date generale, aplicabile oricarui tip de entitate ca: tipul
entitatii, stilul linier g1 culoarea, impreund cu pointeri spre tipurile de date specifice
entitatii. De exemplu, o linie va avea numere reale pentru punctul de start (x,y,z) si
pentru punctul de stop. O curba Spline va avea numirul de noduri intr-o (TT), in timp
ce parametrii in fiecare nod sunt stocati in (TR). Anumite entitati, ca arcele de cerc si
sectiunile conice, sunt plane s1 de aceea este necesard stocarea unor informatii
referitoare la orientarea planelor de constructie impreund cu datele ce definesc
marimea s1 localizarea entitatii.

Tipul entitatin Spre tabela
Pointer la prima entitate | de entititi

Nivel

Culoare

Font

Pointer la  urmatoarea
entitate

Punctul de origine X
Punctul de origine Y
Vector X

Vector Y

Vector X
Vector Y
Tipul entitati

Figura 2.3. Structuri de date si tabele

2.3. Geometrie asociativa si atribute
Structura de date definitd anterior stabileste o colectie aleatoare de linii g1 arce
de cerc, cu nici o data referitoare la relatiile dintre acestea, in afard de gruparea lor. In
modelarea solidelor sunt definite geometriile s1 topologiile unor forme. Relatiile intre
ele s1 modelarea suprafetelor sunt mai putin cuprinzatoare, dar este des utilizata
asocierea entitatii cu relatiile utilizate in propria definitie.
O cale de a realiza acest lucru este de a extinde descrierea tipului entitatii pentru
a include un sub-tip sau forma. De exemplu, o linie poate fi definita:
e cazul I: intre doud coordonate introduse;
e cazul 2: intre doud puncte;
e cazul 3: tangentd la doua curbe.
Se memoreazda pointeri la entitdtile utilizate in constructia si localizarea
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entitatii. Cu un astfel de aranjament este posibil ca modificarea unei entitati si se
reflecte si in entitdtile dependente, in mod automat sau la cererea utilizatorului.
Aceasta facilitate, cunoscuta drept conceptul de geometrie asociativa, este utilizata in
particular la redesenarea dimensiunilor pentru a reflecta schimbérile din desen. Este
dificil sa se construiascd un model fara a se profita de avantajele geometrier asociative.

in plus, la asocierea entititilor intre ele, se pot asocia date non—geometrice, prin
utilizarea atributelor. Acestea sunt de obicei perechi nume-valoare, unde “numele” este
un sir alfa-numeric si “valoarea” poate fi un sir sau un numar. Ele sunt legate din nou
de entitati prin pointeri. Fiecare entitate poate fi asociatda cu un numadr de atribute si
fiecare atribut cu un numar de entitati (“many-many arrangement”).

2.3.1. Proiectarea “orientata obiect” pentru sisteme grafice

Multe sisteme grafice comerciale sunt produse software foarte mari, greu de
intretinut si depanat. In afard de intretinerea programului, este foarte greu si se
reutilizeze sistemul software care a fost scris pentru un anumit scop si de aceea un
efort deosebit este risipit pentru rescrierea unor parti de program pentru functii care au
fost deja realizate. Unul dintre motivele pentru care apare aceastd constrangere este
faptul ca unele proceduri tind sa fie dependente de structurile de date folosite 1 invers.
(de exemplu, un sistem grafic foloseste o anumita structurd de date; daca se doreste
introducerea unei noi entitati geometrice care nu se potriveste cu aceasta structura de
date, dezvoltatorii sistemului vor trebui sd reprogrameze sistemul existent, pentru a
include noua entitate). Aceastd dificultate a fost depdsitd prin proiectarea orientata
obiect [7]. Accentul in proiectarea orientatd obiect QOD este pus mai putin pe
structura de date s1 structura procedurilor, cat mai ales pe descrierea obiectelor, rolul
pe care acestea il au s1 pe natura comunicatiel dintre ele. Trimiterea mesajelor este
unul din cele trei elemente pe care este construit un sistem bazat pe OOD. Celelalte
doua sunt conceptele de ,,clasa” s1 ,,mostenire”, care permit modulelor sa fie definite
similar cu obiecte cu care impart caracteristici comune.

Un anumit obiect poate fi o instantd a unei clase de obiecte si, din aceasta
clasd, poate mosteni atribute care pot fi date sau proceduri. Un obiect poate mosteni
atribute din mai multe clase, organizate intr-o ierarhie de clase. Din acest motiv, un
proiectant lucreaza in termeni generici, 1ar detaliile de implementare pot fi definite
diferit pentru diferite clase de obiecte.

Cele mai multe sisteme de modelare 3D exploateazd OOD. De exemplu,
entitatile geometrice din anumite sisteme grafice sunt reprezentate ca obiecte care sunt
instante ale claselor de suprafete Spline, lini1 sau arce de cerc. Mesajele tipice pentru
aceste sisteme grafice pot instrui obiectele s se deseneze, sd se mute sau sa-si schimbe
culoarea. In aceste sisteme, pot fi addugate fird dificultate functii noi si acestea pot
mosteni anumite proceduri din clasa de entitdati. Mai mult, transmiterea mesajelor
dintre obiectele grafice exploateaza posibilitatea folosirii asocierii intre entitati.

2.3.2. Generalitati privind bazele de date grafice

In sistemele grafice este nevoie si se memoreze modelele individuale in “figiere
desen”, de unde acestea pot fi apo1 restaurate //9/. Mai mult, in aceste figiere trebuie
sd se poatd memora si1 alte tipuri de date ca si componente standard sau date simbolice,
programe, date numerice, informatii referitoare la elemente finite etc. Anumite sisteme
memoreazd modelele sau sectiuni din modele, ca figiere care reproduc structurile de
date interactive. O clasa larg raspandita de tabele permite colectiilor de entitati sa fie
definite prin selectare dintr-un figier de sectiuni 1 ulterior sa fie inserate (de obicei la
orice scara, orientare $i locatie) in orice tabel de sectiuni.
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Anumite sisteme sunt structurate pe forma simbol-instantd (de exemplu: usile,
ferestrele s1 alte componente standard ale unei incédperi sunt definite o singura data si
orice scend utilizeazd numai o referintd la ultima definire a componentei). O situatie
similard este intdlnitd in ingineria generald asistatd de calculator unde se evita
duplicarea unor date in baza de date. O scena de ansamblu este o colectie de referiri la
modele aflate in alta parte in baza de date, impreuna cu transformarile necesare pentru
orientare 1 localizare a modelului in ansamblul mediului virtual. O scend poate fi
compusa din vederile necesare modelului, impreund cu dimensiunile si alte adnotéri.
Listele de componente sunt mai curand generate direct din interogarea ansamblului
tridimensional, decat din atributele atasate fiecarei entitati.

DEFINIREA SI REPREZENTAREA DATELOR

3.1. Conceptele de “baze de date” si “sistem de gestiune a bazelor de

date”

in ultimul timp, datorita utilizarii telematicii, a sistemelor distribuite geografic,
a accesului partajat la resursele sistemelor de calcul, conceptul de “baze de date” a
devenit familiar s1 marelui public. Perceptia foarte generalizata a acestui concept este
de “colectie de date administrate de un calculator s1 accesibile mai multor utilizatori in
acelasi timp”. Notiunea de “baza de date” (BD) s-a dezvoltat incepand cu deceniul 70,
perioada in care s-au dezvoltat aplicatii care accesau cantitati mari de date, ceea ce a
determinat dezvoltarea suportilor fizici s1 a tehnologiilor de arhivare evoluate.
Interactiunea cu bazele de date este asiguratd de programe speciale care compun
sistemul de gestiune a bazelor de date (SGBD). Acesta permite utilizatorilor sa
defineasca datele, si le consulte sau si le actualizeze [/3/.

Obiectivele generale ale unui sistem de gestiune a bazelor de date sunt:
definirea legaturilor intre date; coerenta datelor; supletea accesului la date; securitatea;
partajarea datelor; independenta datelor; administrarea g1 controlul.

Intr-un ansamblu de date contindnd un volum important de cunostinte, este
extrem de importantd asignarea coerentei datelor stocate, ceea ce poate permite
utilizatorului sa-s1 defineascd reguli rationale, satisficute functie de proprietatile
definite. Accesul la date este posibil prin intermediul limbajelor declarative si de nivel
inalt. Datele trebuiesc protejate fatd de agresiunile exterioare. Acestea pot fi agresiuni
fizice, cum ar fi pana unui periferic pentru stocare sau o eroare software. Agresiunile
exterioare asupra datelor pot fi s1 de naturd umana, cum ar fi manipularea intentionat
defectuoasa din partea unui utilizator. Pentru a evita efectele asupra datelor produse de
interventii distructive, un SGBD trebuie sa permita , lucrul cu puncte de reluare” care
sd relanseze sesiunea de lucru si s revina la o stare satisfacatoare, astfel incat si se
evidentieze Tn mod coerent actualizirile istorice asupra datelor, Tnainte de a accepta
sau anula orice interventie asupra datelor.

Una din cerintele cele mai importante pentru o bazi de date, a fost cea de
accesare partajatd a datelor. Diferite aplicatii care opereazia asupra acelorasi date,
trebuie sa poata executa orice sesiune de lucru ca si cum ar fi unicul operator asupra
datelor respective. Un SGBD are sarcina de a oferi myloacele pentru a controla
partajarea datelor si eventualele conflicte de acces care ar putea exista intre mai multi
utilizatori sau mai multe aplicatii g1 de a oferi instrumentele pentru a le rezolva. Un
aspect important oferit de SGBD este independenta datelor. O aplicatie care
manipuleazad datele prin intermediul figierelor este puternic dependentad de datele sale,
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deoarece aplicatia trebuie sd cunoascd structurarea acestora si metodele de acces la
acestea. Sistemul poate evolua avand in vedere eventuale noi cerinte, fara a se impune
rescrierea aplicatiilor deja implementate.

Independenta datelor este foarte importantd pentru evolutia $s1 mentenanta unei
aplicatii. Independenta fizica trebuie sd permitd modificarea structurii de stocare sau a
metodelor de acces la date, fard ca acestea sd afecteze aplicatia. Se poate adduga sau
suprima un index al unei colectii si se poate schimba reprezentarea interna a datelor
numerice. Independenta logica trebuie sa permita modificarea organizarii datelor fara a
afecta utilizatorii. Acest nivel de independenta permite Tmbogatirea unei baze de date
existente avand in vedere noile structuri, fard a le afecta pe cele deja existente.
Independenta logicd permite satisfacerea unor noi cerinte, ceea ce este o conditie
indispensabila pentru sistemele grafice, daca se tine cont de faptul ca o baza de date cu
obiecte grafice este adesea un model al lumii reale g1 de faptul cd lumea real, la fel ca
si cerintele utilizatorilor, se schimba in timp. Principiul asigurdrii independentei
datelor este dificil de realizat s1 din cauzd ca sistemele care le acceseazd au nivele
diferite de independenta.

Un SGBD trebuie sa administreze volume mari de date s1 sa ofere timpi de
acces rezonabili pentru utilizatori. Aceasta cerintd de performantd impune ca o mare
parte a preocuparilor legate de SGBD si fie consacrate ameliorarii tehnicilor de acces
st de optimizare. O baza de date care contine obiecte grafice trebuie sd poata fi
accesatd simultan de mai multi utilizatori, care pot avea cerinte uneori incompatibile,
motiv pentru care se impune ca administratorul bazei de date sa fie implicat, inca din
etapa de proiectare, in urmatoarele activitati:

e defimirea structurii datelor continute in baza de date cu obiecte grafice si a
evolutiei lor eventuale pentru a satisface noi cerinte;
definirea structurii fizice a datelor si a strategiilor de acces;
asigurarea independentei fizice a datelor grafice;
definirea autorizarilor acordate utilizatorilor;
definirea punctelor de reluare i de salvare sistematica,
optimizarea organizarii fizice pentru a imbunatéti performantele globale ale
sistemului sau pentru a accepta noi specificatii.

Pentru a defini independenta datelor se considera trei nivele de reprezentare si anume:

a. Nivelul conceptual.

Acest nivel este partea cea mai importantd a unut SGBD deoarece definirea
schemei conceptuale corespunde unei activititi de modelare care transcrie in termeni
abstracti entitdtile lumii reale sau care reproduc lumea reald. Pentru a realiza aceasta
modelare, SGBD-ul oferd un model de date caruia 1 se asociaza un limbaj de definire a
datelor care permite specificarea schemei conceptuale in interiorul modelului.
Realizarea s1 utilizarea unui model de date grafice are repercursiuni foarte importante
asupra naturii aplicatillor care pot suporta un astfel de SGBD, precum si asupra
modalitatilor concrete de interogare. Din punct de vedere al modelarii datelor grafice,
si pentru acestea se utilizeazd modelele cunoscute, si anume: modelul ierarhic,
modelul retea s1 modelul relational.

Modelul retea este o extensie a modelului ierarhic, in care graful obiectelor
grafice nu este limitativ. Permite reprezentarea partajarii interogarii obiectelor grafice
s1, de asemenea, legaturile ciclice intre obiecte. O schema conceptuald a acestui model
este alcatuitd din definitiile inregistrarilor entitatilor, din legaturile dintre aceste entitati
st din ansamblul exprimat de legaturile multivalente intre Inregistrari.

29



Modelul relational este fondat pe notiunea matematica de relatie s1 permite
reprezentarea datelor sub formad de tabele ale caror dimensiuni si structuri sunt
predefinite.

b. Nivelul fizic

Nivelul fizic defineste schema fizicd a bazei de date, adica reprezentarea pe
suportul de stocare utilizat de sistem. Schema fizica este definita in termen de tabele si
inregistrari, rutine de gestiune a tabelelor si1 rutine de exploatare a capacitati de calcul,
incluzand s1 gestiunea perifericelor si suportilor.

¢. Nivelul extern

Un SGBD este utilizat simultan de mai multi utilizatori. Schema conceptuala
reprezinta totalitatea informatiilor cunoscute de sistem, dar fiecare utilizator foloseste
individual doar o parte din acestea. Un SGBD oferd la nivel extern, conceptul de
vizualizare care permite sd se prezinte fiecarui utilizator portiunea din schema
conceptuald generald care corespunde nevoilor sale sau drepturilor sale de acces.
Notiunea este mai generala decat o simpla restrictie a schemei conceptuale, oferad
utilizatorului viziunea datelor sale ca o sinteza a informatiei reale reprezentate in baza
de date. Nivelul extern este cel care permite definirea independentei logice a datelor.

3.2. Limbajul de definire a datelor

Limbajul de definire al datelor LDD este utilizat pentru a specifica schema
conceptuald a bazelor de date; este legat de modelul de date utilizat de SGBD si
permite definirea s1 modificarea ansamblului conceptelor pe care modelul are
capacitatea de a le reprezenta. Nu contine informatii asupra organizarii fizice a datelor
s1 nici asupra suportului de stocare.

Exemplul nr. 1 contine reprezentarea ,,personajelor medievale” cu numele lor g1
numarul de persoane din grupul respectiv, conform unui model retea. Schema
conceptuald descrie organizarea logicd a datelor g1 nu este afectatd de modalitatea in
care datele sunt administrate fizic. De aceasta separare depinde in mod direct nivelul
de independenta fizica pe care o ofera sistemul.

Exemplul nr. 1

area name is personaje-medievale

record name is personaj
location mode is system default
within personaje-medievale;
identifier is nume in personaj
05 numdir; type is fixed decimal 10;
05 nume; type is character 30;

Exemplul nr. 2

create table personaje-medievale (
numdir integer,
nom char (30))
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Definitia prezentata in Exemplul nr. I (reprezentare conform modelului retea), a
fost definita utilizand modelul relational ca in Exemplul nr.2. Un SGBD recomandat
pentru aplicatii cu obiecte grafice trebuie sd ofere un limba care sd permitd
specificarea organizarii fizice a datelor grafice. Un SGBD va trebui sa ofere un limbaj
care sd permita cautarea, consultarea si actualizarea datelor din bazele de date, in mod
independent de modelul utilizat. Intr-un sistem utilizind un model retea, limbajul de
manipulare a datelor este compus din comenzi elementare de tipul: find, get, modify,
care permit “navigarea” in ansamblul general al obiectelor grafice din baza de date,
pentru a cauta anumite date prin acces direct sau asociativ (find), prin cautarea lor (geft)
sau pentru actualizarea lor (modify).

Exemplul nr. 3

find first grup-personaje record
while not fail do begin
get personaje-medievale;, nume; numdr
if numdr > 10 then print nume;
find next personaje-medievale record
end

Secventa descrisa in Exemplul nr. 3 prezinta un set de comenzi care permit
afigarea listei numelor grupelor de ,personaje medievale” din bazele de date, care au
mai mult de 10 membri in grup. De observat ca limbajele de manipulare a datelor ca
cele prezentate in Exemplele I, 2 si 3, nu sunt decat liste de comenzi care asigura o
“patrundere” in limbajele de nivel inalt.

Limbajele de manipulare asociate modelelor relationale sunt mai mult
declarative decat fundamentate pe o schema logica.

in limbajul SQL (Structured Query Language), utilizat pentru cea mai mare
parte a sistemelor relationale, cdutarea descrisd in Exemplul nr. 3, se scrie mult mai
simplu, conform secventei prezentate in Fxemplul nr. 4.

Exemplul nr. 4

select nume
from personaj-medieval
where numdr > 10

3.3. Programele de aplicatie pentru baze de date relationale

Programele de aplicatie pentru baze de date relationale, cu obiecte grafice se
alcatuiesc pornind de la nivelul extern, de la cunoasterea cerintelor utilizatorului.
Aplicatia se poate descrie intr-un limbaj clasic s1 poate comunica cu SGBD-ul prin
transmiterea unor comenzi scrise in limbaj de manipulare a datelor. Transferul propriu-
zis al datelor intre aplicatie s1 SGBD se face intr-o zona tampon in care datele sunt
citite s1/ sau scrise. (Figura nr. 3.1.).

O astfel de aplicatie nu inseamna o simpld schema conceptuala apelatd de un
limbaj de manipulare a datelor. Ea include parti importante de module program care
acceseaza datele din baza de date cu ajutorul limbajului de manipulare a datelor. In
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ceea ce priveste nivelul de performantd, modalitatea in care datele tranziteaza intre
limbajul general de programare si SGBD, este determinanta pentru performantele
sistemului, mai ales in situatia in care se doreste accesarea partajatd a datelor care
compun obiecte grafice.

Aplicatie de RV

Figura nr. 3.1. Comunicatia de date intre SGBD
si o aplicatie cu baze de date grafice

3.4. Definirea si prezentarea comparativa a modelului relational

Lansat de Codd, in 1979, modelul relational a castigat in popularitate, datorita
bunei sale utilizari in numeroase sisteme comerciale, surclasand modelele precedente
s, mai ales, modelul retea, mult timp utilizat. Un model de date are scopul de a
reprezenta lumea reald/ virtuald in interiorul sistemului. In cea mai mare parte a
aplicatiilor grafice, modelul trebuie sa reprezinte entitati grafice (de exemplu, obiecte
de mobilier, corpuri constructive ale ansamblurilor arhitectonice etc.)

Se prezintd in continuare cateva exemple de rutine, pentru gestionarea
obiectelor de mobilier din principalele incaperi ale Ceftdtii medievale de la Suceava.
Schema conceptuala a trebuit sd defineasca in mod particular notiunile de ,.piesd de
mobilier”, incdpere” si1 , ansamblu arhitectural”, precum si legaturile care exista intre
aceste entitati. Ansamblul medieval Cetatea de Scaun Suceava include numeroase
incdperi”, iar o ,incdpere” din ,cetate” contine mai multe ,piese de mobilier”. In
Exemplul 5.a. se prezinta schema de definire a datelor utilizand modelul retea.

Cele trei clauze record, definesc entitatile reprezentand “ansamblu cetate”,
“Incaperi” s1 “mobilier”. Clauzele set definesc legaturile multivalente care exista intre
“ansamblu_cetate” s1 “incdperi”, pe de o parte, s1 intre “Incdperi” si “mobilier”, pe de
altd parte. Aceste clauze exprima relatia de apartenentd a mai multor “Incdperi” la
“ansamblu_cetate” i1 relatia de apartenentd a mai multor articole “mobilier” la o
“Incapere”. Clauzele insertion si1 retention descriu comportamentul pe care trebuie sa
il aiba sistemul la crearea si actualizarea entitatilor proprietare (owner) si membre
(member) ale legaturii. Aceastd descriere combind intr-o manierd destul de greoaie,
descrierea schemei conceptuale, cu descrierea fizica a datelor. Clauzele din liniile 6,
14, 20, 32, 36, 43 s1 47 sunt descrieri ale cailor de acces si de stocare. Faptul ca trebuie
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specificate in acelagi timp, schema de organizare si modalitatea de implementare,
contravine principiului independentei fizice a datelor, care este extrem de important
pentru performanta unui produs cu obiecte grafice complexe.

e G

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

Exemplul 5.a.

schema name is Cetatea_medievald Suceava
area name is incdperi

area name is mobilier

area name is ansamblu_cetate

record name is incdpere

location mode is system default

within incdperi

indentifier is numdr incdperi

02 numdr incdperi; type is character 5
02 nume; type is character 30

02 suprafatd; type is fixed decimal 10
02 ansamblu_cetate, type is character 5

record name ansamblu_cetate

location mode is system default

within ansamblu_cetate

indentifier is numdr articol in ansamblu_cetate
02 numdr articol; type is character 5

02 nume; type is character 30

record name mobilier

location mode is system default

within mobilier

identifier is numdr _mobilier

02 numdar_mobilier, type is character 5
02 nume; type is character 30

02 supafatd; type is fixed decimal 4

02 amplasare

03 indltime; type is fixed decimal 3

03 culoare; type is character 30

03 numdr_incdpere, type is character 5

set name is ansamblu_cetate_incdperi

owner is ansamblu_cetate
order is permanent sorted by defined keys
member is incdaperi
insertion is automatic
retention is fixed
key is ascending nume in ansamblu_cetate
duplicates are not allowed
nulls are not allowed

set selection is thru ansamblu_cetate incdperi owner

identified by identifier numdr in ansamblu_cetate

set name is incdperi_mobilier

owner is incdperi
order is permanent sorted by defined keys
member is mobilier
insertion is automatic
retantion is fixed
key is ascending nume in incdpere
duplicates are not allowed
nulls are not allowed
set selection is thru obiecte incdperi owner
identified by identifier numdr incdpere in

Pentru a implementa functiunile de manipulare a datelor, limbajul de
manipulare trebuie s asigure comenzi in interiorul unui limbaj de programare de nivel
inalt (de exemplu, C, C++, Cobol etc.). Pentru exemplul prezentat anterior, schema de
definire a datelor este urmatoarea:

33



Exemplul 5b

find incdperi record
find first mobilier record in current incdperi_mobilier
while not fuail do begin

get mobilier; suprafata ocupatd

numdr = numar + 1

find next mobilier record in current incdperi_mobilier set
end
find first mobilier record in current incdperi_mobilier set
while not fuail do begin

get mobilier; descriere

if numdr > numdr + 1 then

print nume

find next mobilier record in current incdperi_mobilier set

end

Este evidentd complexitatea limbajului de manipulare a datelor, care poate
exprima descrieri si relatii. Prima parte a programului trebuie sd initializeze variabilele
intermediare. Apoi, combinatia “incdperi mobilier” va trebui parcursda in maniera
secventiald pentru a putea accesa “descriere”, ceea ce se realizeazd cu ajutorul unui
cursor manipulat de comenzile find first si find next. Ultima parte a programului cauta
in mod secvential in acelagi ansamblu “Incdperi mobilier”, pentru a selectiona o
anumitd “descriere” de “mobilier” si pentru a o afisa. In acest exemplu, limbajul de
manipulare a datelor este complet procedural, deoarece nu considera decat o
succesiune de comenzi (find, get etc.) integrate unor instructiuni-cod imperative.

Aceeasi schema conceptuald si manierda de manipulare a datelor, pot fi
exprimate simplu, prin intermediul modelului relational. Se prezinta in Exemplul nr. 6,

definitia obtinuta prin utilizarea limbajului de definire a schemei relationale SQL:

Exemplul nr. 6

create table ansamblu_cetate (
numdr 1 char (5),
nume 1 char (30) )

create table incaperi (
numdr 1 char (5),

suprafata integer,
numdr 1 char (5) )

create table mobilier (
numdr 3 char (5),
nume 3 char (30),
culoare integer,
indaltime integer,
descriere char (30),
incdpere char (5) )

create table incdperi ale cetdtii (.
numdr 1 char (5),

numdr 2 char (5) )

create table mobilier al incdperii (
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Se remarca faptul cad modelul relational prezintd in aceeasi manierd entitatile
“ansamblu_cetate”, “incaperi’ s1 “mobilier”, 1ar legéturile intre entitati sunt: “incdperi
ale cetdtii” s1 “mobilier al incdperii”. Caracteristicile care completeaza o inregistrare
apar ca niste “sub-inregistriari” ale inregistririi pe care o referd. In plus, aceastd
descriere a schemei conceptuale a aplicatiet nu contine nici o informatie asupra
modalitatu de stocare fizica a datelor. Comenzi separate pot defini indecsii pentru
unul sau mai multe atribute ale unei relatii.

Manipularea datelor in modelul relational se poate face in manierd declarativa.
Constructia select. ... from ... where a limbajului SQL permite sa se exprime operatii

de filtrare complexa intr-o sintaxda compacta /9/, [11].

3.5. Filtrarea structurilor grafice utilizind modelul relational

3.5.1. Model relational, schema relationala

Modelul relational este fundamentat pe conceptul matematic de relatie, definita
ca ansamblul produselor carteziene ale diferitelor domenii. Intereseazd doar relatiile
finite, chiar daca domeniile pe care sunt constituite sunt infinite /3/.Fiecare element al
relatiei, adicd fiecare relatie elementard, se numeste n-uplet. Numarul coloanelor din
matricea unei relatii se inlocuieste cu nume, iar acestea sunt atributele. Fiecarui
atribuit 11 este asociat un domeniu. O relatie este ansamblul functiilor partiale (fiecare
functie reprezinta un n-uplet), care asociaza atributelor elemente din domeniul lor.

Relatiile se regasesc in scheme relationale, care contin un nume de relatie si o
lista a atributelor care o alcdtuiesc, pentru domeniul asociat. Schema relationala
contine s1 definitiile constrangerilor de integritate (regulile cu rolul de a specifica
instantele semnificative pentru aplicatie). O parte importantd a teoriei sistemelor
relationale se ocupa cu studiul constrangerilor din punct de vedere al capacitatii lor de
a influenta modelarea unui proces si, de asemenea, maniera in care un sistem poate sa
le verifice. Un exemplu particular important este cel al dependentei functionale.

Modelele care utilizeazd pentru reprezentare schema conceptuala, folosesc
notiunea de “cheie”, definitd ca valoare care permite si se identifice si/sau sd se
regiseascd una sau mai multe inregistrari de un tip determinat. In contextul foarte
formalizat al modelului relational, se poate da o definitie mai precisd a “chei” ca
fiind: un ansamblu de atribute X este o cheie a relatiei R dacd nu existd doi n-upleti
diferiti in R, avand aceeasi valoare pentru atributele X si dacd nici un subansamblu al
lui X, nu verifica aceasta proprietate.

Daca utilizatorul unui SGBD introduce noi date in bazele de date, nu exista
intotdeauna o informatie completd asupra datelor noi introduse. Pentru a rezolva
problema informatie1 incomplete, care este o problema practicéd foarte des intdlnita, se
pot utiliza valorile nule. Numeroase lucréari teoretice au fost consacrate definirii
semanticii acestor valori nule s1 comportamentului lor in conditiile de interogare sau
actualizare a bazei de date /4], [7], [9], [11].

3.5.2. Sisteme relationale, standarde

Algebra relationala este o metodologie care permite definirea si reprezentarea
ansamblului operatorilor care permit manipularea datelor. Se definesc cinci operatori
primitivi s1, pornind de la acestia, se pot defini altii derivati. Fiecare operator
genereaza o noud relatie. Operatorii primitivi cu care opereaza algebra relationala sunt:

a. Proiectia Operatorul pentru proiectie, notat T, suprima coloanele unei relatii.
Proiectia relatie1 “ncdperi” pe atributul “nume” se noteaza 7, (incdperi)”. Aceastd
proiectie da ansamblul numelor incaperilor si ignora informatiile continute in relatie.
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b. Selectia Operatorul pentru selectie, notat cu o, permite caracterizarea unui
subansamblu al relatiei utilizand un predicat.

¢. Reuniunea Operatorul pentru reuniune considerd argumentul pentru doua
relatii avand aceleasi atribute s1 reuneste n-upletii acestor doua relatii. Domeniile cu
atribute corespondente 1n aceste doua relatii, trebuie sa fie identice.

d. Diferenta Operatorul pentru diferentd se aplicd in mod egal relatiilor
compuse din aceleasi atribute s1 avand aceleasi domenii. Diferenta a doua relatii este
alcatuita din n-upletii care se afla in prima relatie si nu figureaza in cea de-a doua.

e. Produsul cartezian Produsul cartezian gaseste ca argument doua relatii.
Fiecare n-uplet din relatia rezultantd este alcatuit dintr-un n-uplet al primei relati g1
dintr-un n-uplet al relatiei a doua.

Pornind de la acesti cinci operatori primitivi se pot constitui alti operatori care
se dovedesc utili $1 anume:

[ Intersectia: intersectia a doua relatii se poate obtine pornind de la reuniunea
st diferenta lor;

2. Diviziunea: dacd R s1 S sunt doud relatii constituite cu atributele A;, A, ...
A, s1 By, B, ... By, respectiv, atunci relatia R + S constituitd pe atributele A;, A, ...
A, este compusd din acei n-upleti a;, a, .... a, care, pentru tot1 n-ulpletit by, b, ... b, a1
lui S, are n-upletii a; .... a,b; .... b, aflati in R.

Unul din punctele tari ale teoriei relationale este ca algebra relationald si
calculul relational au aceeasi putere de expresie. Orice ansamblu care se poate
caracteriza printr-o formula de calcul, poate sa fie obtinut printr-o expresie algebrica si
reciproc. Calculul relational se afla la baza limbajelor utilizate in sistemele relationale
s1 permite specificarea datelor regésite intr-o manierad neprocedurala.

Securitatea datelor in SQL este asiguratd de un mecanism de autorizare care
utilizeaza comanda grant, care permite sd se suprime sau sd se acorde unui utilizator
drepturi asupra bazei de date. In exemplul utilizat in acest capitol, proprietarul relatiei
“obiecte de mobilier” (utilizatorul avand creata aceasta relatie) poate controla accesul
la relatie, scriind:

Exemplul nr. 7

grant select insert on mobilier to operator
grant all on incdperi to operator with grant option

Prima comanda autorizeaza pe “operator” sa interogheze relatia “mobilier” s
sd-1 adauge n-upleti, dar acesta nu poate nici sterge, nici modifica date. Cuvintele cheie
delete s1 update pot fi utilizate pentru a defini aceste drepturi speciale.

Performantele limbajelor relationale sunt relativ limitate. Limbajele relationale
(cum este SQL) sunt relativ limitate in definirea intrarilor/iesirilor 1, mai general, in
definirea dialogului cu utilizatorul.

Initierea programarii unei aplicatii cu BD este facutda de utilizatorii finali ai
sistemului finit, acestia accesand datele prin intermediul unor interfete specializate.

Pentru a atenua aceste deficiente s1 a permite construirea de interfete
specializate, este necesar sa se utilizeze un limbaj de programare general si sd se
acceseze acesta cu limbajul de manipulare a datelor relationale.

Exemplul urmator (Exemplul nr. 8) prezintd modalitatea in care poate “plonja”
limbajul SQL in interiorul limbajului C, pentru a calcula inchiderea tranzitiva a unei
relatii:
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Exemplul nr. 8

1. exec sql begin declare section

2. int dimensiune; /* ovariabild C cunoscutd de SQL */
3. exec sql end declare section

4. int ultima_dimensiune; /* o variabild C necunoscutd de SQL */
5. exec sql execute immediate

6. create table Traiectorie (.

7. pornire char (20),

8 sosire char (20))

9. exec sql execute immediate

10. insert into Traiectorie

11 select *

12 from Etapd

13. exec sql prepare o_iteratie from

14. insert into Traiectorie

15. select Traiectorie.pornire, Etapd.sosire
16. from Traiectorie, Etapd

17. where Traiectorie.sosire = Etapd.pornire
18. exec sql prepare calculeazd dimensiune from

19. select count (distinct *)

20. from Traiectorie

21. dimensiune = 0

22. ultima_dimensiune = -1

23. while (dimensiune != ultima_dimensiune) {
24. ultima_dimensiune = dimensiune;

25. exec sql execute o_iteratie;

26. exec sql declare cursor cursor for calc_dimesiune;
27. exec sql open cursor;

28. /* Se stie cd rezultatul contine un singur n-uplet */

29. exec sql fetch cursor into: dimensiune

30. exec sql close cursor;

31}

Asupra utilizarii modelelor relationale la definirea datelor care compun obiecte
grafice complexe, se pot concluziona urmatoarele:

1. simplicitatea conceptelor si a schemei: modelul retea amestecd definitia
schemei conceptuale si a celei fizice; in plus, schemele obtinute sunt greu de inteles si
de modificat, ele pot fi elaborate de programatori experti, in sistemul relational,
schema se compune dintr-o listd de tabele, iar informatiile fizice se definesc separat;

2. suportul teoretic solid: modelul relational a propus o teorie simpla si usor de
asimilat, care a permis dezvoltatorilor de SGBD-ur1 si lucreze intr-o maniera similara
celei care se utilizeaza de mult timp pentru limbaje de programare;

3. nivelul ridicat de independentd a datelor: acest nivel este interesant mai ales
din punct de vedere al independentei fizice a datelor si reprezintd un progres important
in raport cu sistemele precedente;

4, limbajul de manipulare de nivel inalt: limbajul de manipulare a datelor in
modelul retea se rezuma la o colectie de comenzi care sunt total procedurale; limbajele
relationale (de exemplu, SQL) sunt declarative, exprima informatiile care sa fie extrase
din bazele de date s1 nu modalitatea prin care se obtin aceaste informatii,

5. integritatea §i confidentialitatea: sistemele care utilizeaza modelul retea sunt
deficitare in ceea ce priveste solutionarea problemei securizarii datelor; sistemele
relationale, prin utilizarea limbajelor de nivel inalt care permit specificarea cerintelor
de integritate, asigura facilitati suplimentare, in acest domeniu,

6. optimizarea accesului la bazele de date: optimizarea este un element esential
intr-un cadru relational; in practicd, sistemul trebuie sd-si gaseasca el insusi strategiile
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de optimizare s1 metodele de acces; o mare parte din tehnologia relationala a fost
consacratd ameliorarii tehnicilor de optimizare;

7. manipularea datelor in mod. global: modelul relational ofera limbaje de
manipulare a datelor care permit lucrul cu ansamble de date; avantajele sunt:
gestionarea automatd a dublurilor si utilizarea paralelismului pentru manipularea
ansamblelor mari.

Din pacate, comunicarea intre un limbaj ca SQL si un limbaj general se face
“n-uplet” cu “n-uplet” s1 nu “ansamblu” cu “ansamblu”. Se pierd astfel beneficiile
oferite de manipularea globald a datelor de catre SQL. Principalele limitari ale
sistemelor relationale provin din faptul cd oferd un model de date prea simplu si
limbaje de manipulare prea limitate. In mod particular, modelele relationale fac fata
bine reflectarii legaturilor complexe existente in aplicatii care manipuleaza volume
mari de date. Un aspect negativ este necesitatea imersiunii acestor limbaje in limbajele
generale, cdrora le provoaca disfunctionalitati.

in mod special intereseazi modul in care un SGBD poate gestiona datele
grafice s1 in care poate suporta interfete foarte elaborate.

Unul dintre cele mai puternice limbaje structurate pentru interogarea bazelor de
date relationale 1l constituie SQL (Structured Querz Language). Acesta a devenit
standard, pentru SGBD, limbajul SQL permitand comunicarea complexa si rapida a
utilizatorului cu bazele de date.

Standardizarea limbajului SQL este acceptata de marea majoritate a SGBD,
care recunosc principalele instructiuni ale SQL (de exemplu, Oracle, Access, Sybase)
[11],[13], [16], [20], [21], [23], [25], [26], [27].

ANSI (American National Standards Institute) recunoaste oficial SQL ca
standard, acceptind din acesta urmatoarele aspecte: definirea, interogarea si
manipularea datelor, procesarea tranzactiilor, integritatea informatiilor complexe,
jonctiunile externe. Majoritatea marilor producatori de SGBD furnizeaza propriile
extensii ale limbajului SQL, asigurandu-si astfel exclusivitatea. Intre acestia: Oracle,
Sybase, IBM, Informix, Microsoft. Ca exemplu, fehnica graficdi OBE (Query by
Example) din Access 2000 permite proiectarea de interogéri complexe.

Un alt exemplu il constituie serverele Oracle 7 care administreaza baze de date
cu toate avantajele unei structuri relationale, avand in plus capacitatea de a stoca
obiecte grafice complexe. Acestea asigurd un motor PL/SQL 1in interiorul serverului
Oracle, care permite facilitati grafice s1 de comunicare superioare. JDBC (Java
Database Connectivity) este o interfatd standard SQL de acces la baze de date cu
obiecte complexe. Acesata contine seturi de clase si de interfete scrise in Java, care
furnizeaza mecanisme standard pentru proiectantii aplicatiilor cu baze de date.

3.6. Particularitatile proiectarii bazelor de date pentru aplicatii de

realitate virtuala

3.6.1. Cerinte pentru aplicatii de realitate virtuala

Aplicatiile de RV au particularitati care influenteaza proiectarea bazelor de date
si structura SGBD, printre care $1 aceea ca datele manipulate sunt foarte complexe,
eterogene si aflate in corelatii complicate intre ele. O aplicatie de RV contine 1 o parte
importantd de informatie de tip documentar. Se prezinta principalele caracteristici ale
unet aplicatii de RV care intereseaza proiectarea bazelor de date:

o Datele din bazele de date sunt clone ale obiectelor din lumea reald:
Existd o legatura directa si explicita intre entitatile administrate de aplicatie si
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obiectele lumii reale; deseor1 aplicatiile de RV contin module care asigurad conexiunea
cu sisteme fizice, ceea ce impune proiectarea accesului la/ de la date g1 periferice.

o Datele sunt organizate in ierarhii complexe:

Un sistem de RV manipuleazi relatii, legaturi, comunicatii de componente si
subcomponente, precum si o ierarhie a compozitiei; aceasta ierarhie joacd un rol foarte
important 1n prelucrarile care se realizeaza, eficacitatea lor punand in evidentd modul
in care ierarhia conditioneaza performantele globale ale sistemului.

o Llaborarea specificatiilor tehnice si conceptuale este un proces interactiv:
Interactivitatea are numeroase consecinte asupra sistemului care trebuie sa suporte
aplicatia, esentiald fiind calitatea interfeter utilizator, sistemul trebuie sia suporte
modificarile pe care le antreneaza aceasta activitate; trebuie sa asigure capacitatea de a
modifica nu numai datele din baza de date, c1 s1 meta-datele, adica schema de ierarhie,
care este variabild; o altd consecintd a interactivitatii este faptul cad sistemul trebuie sa
furnizeze un mecanism de generare a versiunilor care sd permitd definirea si
manipularea alternativelor de solutii conceptuale, precum g1 sa arhiveze versiunile
anterioare; de cele mai multe ori, aplicatia de RV nu suprima date, ci acumuleaza in
versiuni succesive intregul istoric al procesului derulat.

o Lucrul simultan cu date partajate:

Aceasta caracteristica a aplicatiilor de RV justificd, in plus fatd de volumul imens de
date pe care le trateaza, utilizarea unui SGBD performant ca suport; partajarea datelor
de o maniera coerenta este o cerintd esentiald a acestui tip de aplicatie.

Controlul concurentei la utilizarea datelor s1 partajarea acestora sunt concepte
diferite s1 se pot realiza in maniere diferite. Aplicatille de RV administreaza si1 date
netraditionale (imagini, sunet, text documentar etc). Aspectul eterogen al datelor se
adauga dificultatilor induse de volumele mari de date. Un SGBD care sa suporte
aplicatii de RV incluzdnd trasee geografice (G1S), trebuie sd poatd administra atat
tratamentul clasic asupra imaginii tridimensionale, cat si legaturile de orice tip intre
ele. Trebuie sd permita selectii rapide de imagini stocate. Aceasta combind tehnicile de
cautare multicriteriala, de acces optimizat la bazele de date, de tratare imagini 3D etc.

Produsele de RV sunt atat de specifice, incat sistemele relationale nu reusesc sa
le rezolve in totalitate, ceea ce determind definirea unor sisteme specifice, dedicate
functiunilor RV. Este dificil de alcatuit retete pentru a rezolva specificitatea
problematicii sistemelor RV, deoarece acestea impun posibilitatea de a defini in mod
imediat legaturi complexe intre obiecte grafice complicate, in acelagi timp cu dirijarea
accesului partajat s1 distribuit la date, ceea ce este relativ simplu atunci cand se
manipuleazd relatii, dar este mai dificil de realizat atunci cand se manipuleaza
inregistrari g1 atribute complexe.

3.6.2 Obiective pentru asigurarea functionalitatii aplicatiilor de realitate

virtuala

Conceptele de baze de date, de retea, de sistem distribuit capatd noi dimensiuni
prin aparitia interfetelor om-magind. Acestea impun dezvoltarea unor noi generatii de
produse software, care sd raspundda mai bine cerintelor de integrare: integrarea
limbajelor de programare pentru sistemele de exploatare, integrarea tehnologiilor
pentru interfete om-masind cu bazele de date, integrarea instrumentelor specifice
permitand gestionarea aplicatiilor complexe. SGBD-urile de ultimad generatie sunt in
acelasi timp, sisteme integrate, dar si sisteme integratoare (extensibile), iar obiectivele
pe care le satisfac sunt urmatoarele:

e optimizarea programarii, bazatd pe integrarea SGBD cu un limbaj de
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programare care sa permita rezolvarea problemei tratamentului relational,

e gestiunea supla a datelor s1 a meta-datelor, permitand aplicatii interactive;

e integrarea unor medii de dezvoltare care utilizeaza realizarile recente in
domeniul interfetelor om-masina;

e lucrul cu periferice specifice aplicatillor de RV in manierd interconectata,
puterea de calcul s1 capacitatea de stocare trebuie sd asigure necesitatile
acestor periferice;

e extensibilitatea (sd asigure utilizarea si integrarea unor aplicatii de naturd
foarte diferita).

METODA ORIENTATA-OBIECT APLICATA IN
DOMENIUL REALITATII VIRTUALE

4.1. Metodele de analiza / proiectare pentru sistemele de R}
Se impune cunoasterea urmatoarelor definitii si acceptiuni notionale:
e problema : chestiunea propusa pentru solutionare;

e domeniu: sfera sau campul de activitate sau influenta,

e sistem:un set sau un aranjament de obiecte aflate in corelatie sau conexiune
cu o unitate sau un intreg;

e responsabilitate: conditia, calitatea, faptul sau instanta fatd de care trebuie
sa raspunda, sa se subordoneze sau sa se lege un operator, un obiectiv, un
serviciu etc.

Se definesc patru metode de analizd, dar se recomanda combinarea acestora
pentru rezolvarea unei situatii date. Fiecare abordare este definita ca o ecuatie pentru
recunoagterea metodei optime.

Descompunerea functionali. O strategie des folosita este selectarea proceselor
pasi - subpasi anticipate la noul sistem. Se utilizeazd experienta previzionald pentru
sisteme similare, combinata cu examinarea cazurilor de exceptie.

Abordarea fluxurilor de date. O altd metoda de a descrie domeniul-problema
intr-o reprezentare tehnicd, este abordarea fluxului de date sau analiza structurata.
Documentatia aferenta trebuie sa includd specificatiile fluxurilor de date si
transformarile intre nivele, dictionarul datelor s1 specificatiile de proces. Nivelul de
baza al diagramei da o imagine a realitdtii, specificatiile contin expresia detaliilor.

Modelarea informatiilor. Se utilizeaza modelarea entitatilor g1 corelatiilor,
modelarea informatiilor 1 modelarea datelor semantice. Un obiect este simbolul sub
care se prezintd una sau mai multe parti ale unei entitati. S-au dezvoltat doua strategii
de modelare. Prima dezvolta si identifica lista atributelor, adauga corelatii, defineste
super- si sub-tipurile (prin extragerea atributelor comune) si obiectele asociate (prin
descrierea conexiunilor). A doua strategie constd in reducerea redundantei datelor si
actioneaza la fel cu prima, cu exceptia primului pas: cautarea obiectelor in lumea reala
si descrierea lor cu atribute.

Orientarea — obiect. Sistemele de RV se bazeaza in principal pe tehnologii de
dezvoltare integrate in arhitecturi orientate obiect. Abordarea QOA presupune cinci
activitati majore: cautarea claselor si obiectelor; identificarea structurilor; identificarea
subiectilor; definirea atributelor; definirea serviciilor.
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Acestea sunt activitati obligatorii, nu pasi secventiali. Activitdtile ghideaza
etapele de analizd de la nivelele superioare de abstractie (domeniul-problema, clase si
obiecte) spre nivelele inferioare de abstractizare (structuri, atribute 1 servicii). Aceste
cinci activititi reprezinti cea mai comund abordare a QOA. In fapt, se preferd si se
parcurgd calea Clase Obiecte —> Atribute — Structuri — Servicii. In alte situatii, se
parcurge traseul Clase s1 Obiecte — Servicit — Structurt — Atribute.

Metoda de analizd orientatd-obiect (Q0OA) armonizeazd conceptele modelarii
informatiei si sistemelor de baze de cunostinte. O0OA mapeazd domeniul-problema si
responsabilitatile sistemului direct intr-un model. Nu este recomandata pentru sisteme
cu responsabilitati foarte limitate sau care au doar una sau doud clase s1 obiecte.

e atribute
DIAGRAME DE MODELAREA * conemf.nf .
CORELATII INTRE SEMANTICA A | ®  goneralizan
ENTITATI DATELOR ® intreg-parte

O00A

ORIENTAREA - OBIECT
LIMBAIJE DE PROGRAMARE

e atribute si servicii

SISTEME DE BAZE DE CUNOSTINTE exclusive
® comunicatii cu
mesaje
® generalizare -
specializare

e mostenire

Figura 4.1. Imbinarea disciplinelor in 004

O sistematizare a motivatiilor si avantajelor folosirit QO0A [4], [7], [21]:
1. permite angajarea in domenii mai dificile;

2. imbunétateste interactiunea cu expertul in domeniul RV, organizeazi analiza
st specificatiile utilizind metode usor accesibile reprezentarii;

3. creste consistenta interna, reduce timpii prin tratarea atributelor si serviciilor
ca un tot intrinsec;

4. reprezinta explicit caracteristicile comune; foloseste mostenirea pentru a
sublinia s1 1dentifica atributele g1 serviciile comune, pe care le capitalizeaza,

5. construieste specificatii elastice la schimbare, impacheteaza partile dinamice
din interiorul problemei, furnizand stabilitate la schimbarea cerintelor;

6. reutilizeazd rezultatele prin sistematizarea $i implementarea practica in
sistem; organizeaza rezultatele pe baza constructier domeniilui de baza,

7. asigurd consistenta fundamentala a analizeir (ce este de construit) si
reprezentdrii (cum trebuie construit); stabileste o continuitate a reprezentarii pentru
expandarea rezultatelor analizei in implementari specifice.

4.2. Analiza orientata- obiect pentru domeniul R}V
4.2.1. Conceptele si principiile fundamentale ale metodei
Conceptele majore ale complexitatiit  domeniului  s1  ale  definirii
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responsabilitatilor sistemului sunt, s1 in cazul aplicatiilor de RV, urmatoarele:
e abstractia,
- procedurti,
- date;
incapsularea,
mostenirea,
asocierea;
comunicarea cu mesaje;
intrepatrunderea metodelor de organizare;
- obiecte s1 atribute;
- intreg s1 parti,
- clase g1 membri;
e proportia,
e categoriile de comportament;
- cauzalitatea imediata,
- schimbarea 1n timp;
- similitudinea functiilor.

Diferite metode de analizd incorporeaza o parte sau toate aceste principii $i
concepte.

4.2.2. Terminologie si notatii specifice

Obiectul se defineste ca fiind o abstractie a ceva aflat in domeniul-problema si
reflectand capabilitatile sistemului de a da informatii asupra sa, de a interactiona cu el
sau cu intregul; se defineste drept o incapsulare a valorilor atributelor s1 a serviciilor.

Clasa este o descriere a unuia sau mai multor obiecte cu un set uniform de
atribute s1 servicii, incluzand ceea ce creaza noi obiecte in clasd. O prima motivatie a
necesitatii identificarii Claselor g1 Obiectelor este o reprezentare mai tehnicd a
sistemului de RV ca imagine conceptuald. Clasa s1 Obiectul reprezintd expresia initiala
a contextului.

Termenul structurd este defimit pentru a reflecta atdt domeniul problemei cat si
responsabilitatile sistemului. Structura este o expresie a complexitatii domeniului
problemet care tine de responsabilitatile sistemului.

a) Structura “Gen-Spec* (general — particular). Poate fi definitd ca o incercare de
delimitare intre clase. Dacd sunt posibile mai multe specializéri, este util si se
considere cea mai simpla specializare; se pot elabora alte specializari pornind de la
aceasta s1 se folosesc variante ale uneia deja tratate.

b) Structura “Intreg-Parte . in tratarea domeniului RV se dovedeste foarte utila
identificarea claselor si obiectelor la nivelul cel mai Tnalt al domeniului problemei si la
nivelul cel mai inalt al responsabilitatilor sistemului. Structura ,./ntreg — Parte” este
reprezentatd printr-un obiect “Intreg” ( din simbolul Clasa - Obiect) in varf s1 apoi un
obiect “parte” la baza. Plasarea continud a “intregului” mai sus s1 “partilor” mai jos
conduce la un model mai usor de inteles, dar acest lucru este deliberat pentru ca se
doreste evidentierea faptului ¢d un “intreg” are un anumit numar de parti. Un “Intreg”
poate avea si tipuri diferite de parti. Fiecare obiect poate fi considerat ca o “parte”
potentiala si de asemenea ca un potential “Intreg”. Structura “Intreg-Parte” considera
urmatoarele notiuni de baza:

e ansamblul — partea;

e continut — ambalaj,
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colectie - membri (s1 cu alte variante).

bastion de
aparare
«—— ansamblu
0,4
S 0.1,
perete
lateral
<4— parte

Figura 4.2. Structurd ansamblu - parte

cetatea
medievald

fiinta virtuald

Figura 4.3. Structura container-continut

cetatea
medievald

bastion de
apdarare
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Subiectele. In O0A, termenul “subiect” este definit ca reflectind domeniul-
problemd s1 responsabilitatile sistemului. Este mecanismul pentru ghidarea
utilizatorului spre un model amplu, complex.

Atributele. In analiza orientatd pe obiecte, termenul de atribut este definit
pentru a reflecta atat domeniul problemei cat s1 responsabilitétile sistemului. Un atribut
este o data (informatie de stare) pentru care fiecare obiect dintr-o clasa are propria sa
valoare. Modelul OOA descris astfel devine mai specific s1 mai detaliat. Fiecare clasa
si obiect este descris cu mai multe detalii intr-o specializare ”Clasa s1 Obiect”.
Atributele adauga detalii la “Clasa s1 Obiect”, de aceea alegerea atributelor implica o
activitate laborioasa de analiza si selectie.

Serviciile. O etapda importantd 1n definirea ,,Servicillor” este definirea
comunicarii necesare dintre ,,Obiecte”. Comenzile s1 cerintele sunt specifice modului
in care natura umand interactioneazd cu un sistem s$i aceeasi paradigma de
interactionare este folositd intre partile modelului OOA. Serviciile si Conexiunile
Mesaj sunt specificate in “Clasa si Obiect”, stabilind necesitdtile masurabile si
observabile.

Fiecare obiect care compune mediul virtual trece prin diferite stari, din
momentul in care a fost creat s1 pe masurd ce evolueaza. Starea unui obiect este
reprezentatd de valorile atributelor sale. Fiecare schimbare a valorilor atributelor
reflectd o schimbare de stare. Pentru a identifica starea unui obiect trebuie examinate
valorile potentiale pentru atribute si examinat daca aplicatia include un comportament
diferit pentru aceste valori potentiale. De asemenea, se verificd rezultatele anterioare
ale starilor din acelasi domeniu, pentru a stabili care stari ale obiectului pot fi direct
utilizate. Diagramele de stare ale obiectului prezintd stari sau moduri de comportament
in decursul timpului s1 tranzitille; comportamentul detaliat 1 schimbarile in
comportament sunt definite in stransa legatura cu specificarea Serviciilor.

4.3. Proiectarea alocarii resurselor globale

Proiectantul unei aplicatii de RV trebuie si identifice resursele globale s1 sa
determine mecanismele optime pentru a controla accesul la aceste resurse. Resursele
globale includ: unitati fizice (de la procesoare, la sateliti de comunicatie), spatiul
(spatiul de disc, ecranul unei statii de lucru sau butoanele unei manusi de date); nume
logice (obiecte, nume de figiere, nume de clase); accesul la date publice, cum ar fi
bazele de date etc. Daca resursa este un obiect fizic, aceasta poate fi controlatd prin
stabilirea unui protocol de acces printr-un sistem concurent. Dacd resursa este o
entitate logica (cum sunt bazele de date), apare pericolul unui conflict de acces.

Task-urile independente pot folosi simultan acelagi obiect. Fiecare resursa
globala trebuie sa fie in “proprietatea” unui “obiect gardian” care 11 controleaza
accesul catre el. Un astfel de obiect poate controla mai multe resurse; intregul acces la
resurse trebuie sd treaca prin obiectul gardian. O resursd logica poate fi de asemenea
partitionata, asfel incat subseturile sa fie repartizate la diferite obiecte gardian, pentru
asigurarea unui control independent. De exemplu, o strategie pentru generarea unui
obiect intr-un mediu paralel distribuit, ar fi aceea de a prealoca un sir de star1 posibile
catre fiecare procesor dintr-o retea. Fiecare procesor alocd stari ale obiectului in
interiorul sirurilor pre-alocate, fara a fi nevoie de o sincronizare globala.

Intr-o aplicatie de RV care se desfigoara in timp-critic, costul trecerii intregului
acces printr-un “obiect gardian” este uneori prea ridicat si clientii trebuie sd acceseze
resursa direct. In acest caz, cheile pot fi plasate in subseturile resursei. O ,cheie” este
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un obiect logic asociat cu un subset (sau mai multe) definit al unei resurse care 11 da
unui detindtor de chei dreptul de a accesa resursa direct. Totusi, trebuie s existe un
,,obiect gardian” pentru a aloca cheile, dar dupa ce are loc interactiunea cu ,,gardianul”
pentru a obtine o cheie, utilizatorul resursei poate accesa resursa in mod direct.

Aceasta abordare este periculoasd si folosirea accesului direct la resurse ar
trebui descurajata in aplicatiile de RV, in afara cazurilor in care este neapérat necesara.
Se foloseste reprezentarea pentru vizualizarea rezolvarii problemei, mai intai la un
nivel de ansamblu s1 apoi la nivele ce cresc progresiv in detalii.

Aceste considerente influenteaza structura si arhitectura generala a sistemului.
Arhitectura prevede contextul in care decizii detaliate sunt luate in faze de reprezentare
tarzii. Prin luarea deciziilor ce pot fi aplicate intregului sistem, se imparte problema in
subsisteme. Reprezentarea unui sistem de RV trebuie sa respecte urmatoarele:

e organizarea sistemului in subsisteme;

e identificarea inerentelor suprapuneri,

e alocarea de subsisteme la procesoare, task-uri si periferice;

e alegerea unui management potrivit pentru stocarile de date;

e asigurarea accesului printr-un supervizor la resursele globale;

e alegerea modalitatilor de control al perifericelor specifice (ochelari, manusi
de date, mouse spatial etc),

e setarea prioritatilor etc.

Pentru toate aspectele, primul pas este divizarea sistemului intr-un numar mai
mic de componente (subsisteme). Un subsistem nu este un obiect si nict o functie, ci
un pachet de clase, asociatii, operatii, evenimente $1 constrangeri ce sunt inrudite intre
ele. Subsistemul are o interfatd bine definitd cu alte subsisteme. Un subsistem este
identificat prin serviciile pe care le ofera. Un serviciu este un grup de functii inrudite
ce Tmpart scopuri comune. Un subsistem defineste un mod coerent de a privi un aspect
al problemei. Fiecare subsistem are o interfatd bine definitd cu restul sistemului.
Aceasta interfatd specifica forma tuturor interactiunilor g1 circulatia informatiei de-a
lungul granitelor subsistemului, dar nu specifici cum este implementat in interior
subsistemul. Fiecare subsistem poate fi reprezentat independent, fard sa afecteze alte
subsisteme. Subsistemele ar trebui sa fie definite astfel incat majoritatea interactiunilor
sd aiba loc 1n interiorul subsistemelor si nu de-a lungul granitelor acestora, pentru a
reduce dependentele intre subsisteme.

Relatia dintre doua subsisteme poate fi de tip client-server sau de tip punct cu
punct. In cazul relatiei client-server, clientul apeleazd server-ul care ii indeplineste
cereri de servicii 1 11 intoarce un rezultat. Clientul trebuie sd cunoasca interfata server-
ului, dar pentru server nu este necesar sa stie interfetele clientilor sii, pentru ca toate
interactiunile sunt initiate de citre clienti folosind interfata server-ului. In cazul relatiei
punct cu punct, fiecare subsistem trebuie sa apeleze celelalte subsisteme. O
comunicare de la un susbsistem la altul nu este in mod necesar urmatd de un raspuns
imediat. Relatiile punct cu punct sunt mult mai complicate, deoarece subsistemele
trebuie sa Ts1 cunoasca unul altuia interfetele.

Fiecare subsistem concurent trebuie alocat unei unitdti hardware, unui procesor
sau unei unitati functionale specializate. Alocarea resurselor trebuie sa realizeze:

e sa estimeze performantele si resursele necesare pentru a le satisface;

e saaleagd implementarile hardware s1 software optime pentru subsisteme;
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sd aloce subsisteme software procesoarelor ce satisfac nevoile si sa
minimizeze comunicarea interprocesor,

s asigure conectivitatea unitatilor fizice care sunt implementate in sistem.

in aplicatiile de RV, hardware-ul poate fi privit ca o forma rigida a software-
ului. Fiecare driver este un obiect care opereaza in acelasi timp cu alte obiecte (alte
drivere sau module software). Proiectantul trebuie sa decida ce subsisteme (functii) vor
fi implementate in hardware si care in software. Anumite functiuni sunt implementate
permanent hardware din urmatoarele motive:

hardware-ul prezinta functionalitatea ceruta (de exemplu, este mai usor sa sa
cumpere un set de ochelari g1 casti 3D g1 sd se implementeze acestia),

pe parcursul exploatirii, sunt cerute performante mai mari decat poate
prevedea proiectantul, este necesard o configuratie hardware eficientd;

anumite task-uri sunt cerute pentru locatii fizice specifice, pentru a controla
hardware-ul sau pentru a permite operatii independente sau concurente;

timpul de raspuns sau rata fluxului de informatie intrece comunicarea
valabila intre un task s1 o piesa hardware;

ratele de calcul sunt prea mari pentru un singur procesor, de aceea cerintele
task-urilor trebuie repartizate mai multor procesoare, acele subsisteme care
interactioneaza cel mai frecvent trebuie atribuite aceluiagi procesor, pentru a
minimiza costurile de comunicare, 1ar subsistemele independente trebuie
repartizate unor procesoare diferite.

MANAGEMENTUL STOCARII DATELOR

5.1. Principiile metodei “orientate-obiect” in organizarea datelor

Modul de organizare al datelor este impus de: cerintele concrete ale aplicatiet;
limbajele de programare utilizate si de tipul s1 structura efectiva a datelor cu care
lucreaza aplicatia. Influentat de acestea, modul de organizare a datelor a evoluat de la
campuri fixe la tabele interconectate, care folosesc limbaje de generatia a patra (de
exemplu, 4GL etc.) /7], [12], [23],(Figura 5.1.).

Fieura 5.1. Evolutia organizdrii datelor

Datele cu care opereaza aplicatiile RV, sunt extrem de complexe si provin din
surse diferite; se manipuleaza cantitati foarte mari de date eterogene (exemplu: date
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audio, video, tridimensionale, bidimensionale, liniare, texturi, documente compuse,
informatii geografice, date geometrice / nongeometrice etc.). Toate acestea impun
asigurarea unor capacititi de stocare foarte mari si sisteme de regasire care sa
functioneze ca retele globale.

Solutia este utilizarea sistemelor cu Baze de Date Orientate-Obiect; acestea
prezintd urmatoarele dezavantaje: complexitate foarte mare, schimbarea metodelor de
lucru g1 atitudini proiectantilor, impuse de noile utilizari si sunt relativ scumpe;

Aceste dezavantaje sunt contracarate de urmatoarele aspecte ale utilizarii lor:

e se integreazd metodelor orientate obiect;
se preteaza arhitecturilor multi-strat;
contin interfete pentru limbaje moderne, bazate pe obiecte;
sunt disponibile pentru platforme diverse UNIX , Win NT;
servesc bine si aplicatii bazate pe Web si1 Internet;
sunt alcatuite din blocuri modulare, care se pot asambla functie de cerintele
concrete ale aplicatie,

Modelul bazelor de date relationale a fost construit pe baza conceptelor teoriei
multimilor, a tabelelor monolitice $1 a unor gramatici simple pentru interogari ad-hoc
(sunt reprezentate cel mai bine de SQL); acestea lucreaza bine in timp real.

Modelul bazelor de date obiectuale se bazeazd pe conceptele orientarii pe
obiecte (reprezentarea datelor prin clase, atribute si servicii etc.) si pot fi stocate /
regasite de aplicatii in forma naturala, fara a fi modificate pentru stocarea in tabele
relationale. Acestea asigurd performante bune la lucrul in timp real, deoarece cele mai
multe aplicatit moderne prezintd arhitecturi client-server si sunt programate in termeni
de obiecte. De asemenea, se preteaza la procesarea distribuitd, sunt foarte rapide in
cazul cererilor complexe si1 accepta structuri de date diferite.

Modelul relational arata ca un tabel de linii s1 coloane (obiect 2D). Modelul
orientat pe obiecte respectd caracteristica reala a obiectelor complexe 3D si este 1deal
pentru Internet, jocuri video, aplicatii multimedia, comunicatii.

Criterii generale pentru alegerea unui SGBD pentru o aplicatie de RV

Suport pentru limbaj: Ce limbaj este necesar - Java, C++ sau SQL ? Unele
limbaje proprietare sunt mai rapide decat SQL, dar alegerea unui produs care foloseste
un limbaj standardizat este o solutie mai flexibila s1 mai usor portabila.

Scalabilitate: Care este cea mai mare baza de date pe care produsul este in stare
sd o suporte? Care este cea mai mare bazd de date existentd care foloseste produsul
fara probleme? Cati utilizatori pot accesa simultan baza de date?

Securitate: Cum vor fi implementati algoritmii de securitate: la nivel de
utilizator, grup sau la ambele nivele?

Metode: Cum stocheazd metodele?

Clase de colectii: Ce clase de colectii pot manipula baza de date? Bibliotecile
Oracle, Java si altele au anumite clase comune de colectii, 1ar utilizarea claselor de
colectii standardizate creste portabilitatea si flexibilitatea.

Denumirea corectd ar trebui sa fie “bazd de obiecte” s1 nu ,bazd orientatd
obiectual”, deoarece scopul nu este de a stoca, manipula s1 returna datele inglobate in
obiecte, c1 stocarea, manipularea si returnarea chiar a obiectelor. Bazele de date
relationale permit efectuarea de interogari complexe asupra unui set de date. Bazele de
date orientate obiect asigurd interogari simple asupra unui set de date complexe. O
bazd de date orientatd obiect clasicd are metode, clase si caracteristici ce descriu
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modelul in motorul bazei de date. Obiectele sunt active. Datele din bazele relationale
sunt pasive si este nevoie de un alt program pentru a lucra cu ele.

5.2. Modelul obiectelor active

5.2.1. Modele grafice

Modelele grafice trebuie sa asigure posibilitatea manipularii entitatilor abstracte
tratate: viteza, timp, evenimente ulterioare, actiuni paralele, relatii dintre obiectele
active, sincronizarea comportamentului etc. Elementele grafice oferd o perceptie
intuitiva a legaturilor dintre obiectele abstracte manipulate in aplicatii. Traiectoria este
o evolutie spatio-temporala a carei reprezentare poate fi manipulata.

Modelul obiectelor active are in vedere tratarea urmatoarelor probleme:

e descrierea unui sistem ce permite programarea vizuald, descrierea

comportamentului obiectelor active;

e stabilirea unui set consistent de entitati care permit o evolutie dinamica si
activa,

e descrierea unei structuri consistente, definirea obiectelor active, aplicatiilor
interactive, evolutiilor concurente si manipularea obiectelor intr-un spatiu
abstract;

e descrierea unor entitdti: comportament, interactor, agenti;

e descrierea unui model capabil sd formuleze comportamentul interactiv si
dinamic al unor entitati active;

e modalititi de definire, de modelare a structurii $1 a notiunilor:
comportament, traiectorie, pozitie, stare, reguld, conditie, expresie, actiune,
operatie, parametri,

e defimirea comportamentului spatio-temporal, folosind notiunea de traiectorie
spatiala s1 temporala;

e asigurarea unei prezentdri grafice si posibilitatea manipularii directe a
notiunilor abstracte;

e modelarea unui set minimal de actiuni simple, care sd permitd construirea
unor comportamente complexe;

e executia concurentd intr-o manierd pseudo-paraleld, folosind firele de
executie;

e sincronizarea executdrii unei actiumi cu accesul la resursele partajate
(structuri de date, entitati model, fire de executie).

Modelul obiectelor active are la bazd un set de entitati active si entitati pasive.
Entitatile active pot lua urmatoarele forme: obiecte, variabile, atribute, pozitie, stare,
expresie, traiectorie, flag-uri etc. Entitdtile pasive sunt: comportament, regula,
algoritm, conditie, operatie, actiuni, etc. Entitatile active au un comportament bine
definit, caracterizat de o evolutie spatiald si temporald. Comportamentul obiectelor
este sesizabil, ITn urma parcurgerii unei traiectorii caracterizatd de un set de stari.
Traiectoria asigurd posibilitatea manipularii directe a entitatilor modelului 1 a
elementelor acestora. Prin manipulare directd, este posibila definirea actiunilor, a
regulilor, a conditiilor care definesc fiecare stare de pe traiectoria entitatii.

in cadrul modelului obiectelor active, evolutia modelului este influentatd de
evolutia paraleld si concurentd a entitatilor active. Fiecare entitate (obiect, flag, obiect
complex, comportament) este supravegheatd de un proces thread (fir de executie). O
multime de fire de executie duc la defimrea comportamentului, miscarii s1 a
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interactiunii dintre entitdtile active. Executia unui comportament este o succesiune de
actiuni ale entitdtii curente sau a entitatilor delegate. Entitatile comunica prin mesaje.

5.2.2. Interfata modelului

Modelul este o colectie de obiecte active care sunt guvernate de un
comportament aleatoriu. Pentru definirea modelului se foloseste manipularea directa
asupra entititilor componente. In acest mod sunt create, sterse si instantiate entitati
model, le este conturat comportamentul. Entitatea comportament este definita
printr-un set de actiuni conditionate. In functie de satisfacerea conditiilor, in fiecare
stare a traiectoriel se executd un anumit grup de actiuni. Starea in care se aflda modelul
poate fi alternatd (modificatd) de evolutia modelului sau de evenimente exterioare
modelului. Evenimente exterioare modelului reactualizeazd starea modelului prin
intermediul interfetei model-utilizator.

Evenimentele legate de interfatd sunt manipulate de catre interactori (agent).
Interactorii sunt obiecte speciale care supravegheazi comunicatia spre si dinspre
modulele externe, avand rolul de a trimite si receptiona mesaje. In acest context,
evenimentul reprezinta modificarea unei stari. Interactorii transforma comunicatia
asincrona dintre model si modulele sale externe, intr-o comunicare de mesaje in
interiorul modelului. Functionalitatea s1 structura modelului obiectelor active se
bazeazd pe urmatoarele principii:

o entitdtile fundamentale ale modelului sunt obiectele active;

e un obiect are atagat un comportament;

e comportamentul, actiunile g1 migcarea obiectului sunt executate de fire de

executie;

e entitidtile model sunt obiecte incapsulate care comunicd prin mesaje

(asincron);

e entitdtile model, precum g1 atributele, parametrii, componentele,

comportamentul, regulile, pozitiile entitatii pot fi modificate dinamic;

e comportamentul obiectelor din model este ordonat de timp si spatiu.

Una din proprietatile intrinseci ale modelului este evolutia. Toate obiectele sunt
entitati active, care au un comportament bine definit. Comportamentul fiecarei entitati
este definit Tn mod dinamic prin operare directd asupra scenei de obiecte. Fiecarui
obiect 1 se poate asocia un anumit comportament sau comportamentul poate fi
mostenit. Evolutia modelului constd dintr-o competitie paraleld si concurentd a
entitatilor din care este format, fiind determinatd de starea curentd si de structura
comportamentului obiectelor. Comportamentul obiectelor este format dintr-o secventa
de actiuni, executate de catre obiect sau de un obiect delegat, in fiecare stare a
traiectoriei. Actiunile opereazd asupra intrarilor, generand elemente de iesire.
Elementele asupra cédrora se actioneazd sunt: atribute obiect, comportament obiect,
valoare variabila, pozitie traiectorie, actiune asociata unei pozitii.

5.3. Obiecte grafice

5.3.1. Obiecte simple si agregate

Obiectele unui model grafic sunt entitatile asupra carora opereaza comenzile
aplicatiei. Aceste obiecte pot fi obiecte simple sau obiecte complexe, numite agregate.

Obiectele sunt caracterizate prin structurd, caracteristici $1 comportament.

Elementele grafice fundamentale sunt primitivele grafice, existente 1in
majoritatea sistemelor grafice: punct, linie, polilinie, cerc, elipsa, primitive de bitmap
(sablon, arie de celule etc.), primitivi generalizata etc. Componentele unui obiect
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grafic sunt primitivele grafice. Atributele obiectelor din model caracterizeaza
aspectul, forma, dimensiunile obiectelor. Principalul tip de atribut este atributul grafic.
Atributele grafice, la randul lor, pot fi: identificare, aspect, forma, pozitie. Atributele
grafice precizeaza caracteristicile grafice legate de contextul de prezentare a scenei de
obiecte:

e atributele “identificare” definesc numele obiectului sau altd entitate utilizata
pentru identificare;

o atributele “aspecr” definesc prezentarea graficd a obiectului in contextul de
afigare. Astfel de atribute sunt: culoarea, tipul linier de trasare, modelul de
umplere a unui poligon, grosimea liniei, fontul textului, tipul conturului etc.;

e atributele “formd” definesc dimensiunea si orientarea unui obiect in
contextul de afisare; atributele “dimensiune” pot fi: latimea, inaltimea,
factorul de scalare relativ la alt obiect sau absolut; atribute “orientare” pot
fi: unghiul de rotatie fatad de un alt obiect agregat, rotatia fatd de un sistem,;

o atributele “porzitie” definesc pozitia obiectului: pozitia absolutd fatd de un
sistem de referinta al scenei, pozitia relativa in cadrul unui agregat etc.

5.3.2. Comportamentul obiectelor

Comportamentul defineste evolutia spatiald s1 temporala abstracta a obiectelor
dintr-o scend de obiecte. Asocierea unui comportament la un obiect din scena de
obiecte concretizeazd comportamentul la un obiect, pozitie si evolutie. Fiecare obiect,
simplu sau complex, din cadrul unui agregat, are o evolutie dependentd de propria sa
definitie a comportamentului, dar si de evolutia agregatului din care face parte.

Un obiect instantiat mosteneste comportamentul obiectului prototip. Daca se
doreste modificarea comportamentului, se creeazd un comportament specific prin
instantierea unui comportament prototip si se asociazd noul comportament la obiectul
considerat. La activarea obiectului, acesta va evolua pe traiectoria comportamentului
asociat, conform regulilor definite pentru comportamentul abstract, dar concretizate la
obiectul s1 scena curentd.

Activarea unui obiect simplu pe traiectorie poate determina modificarea
atributelor, componentei sau chiar a comportamentului sdu. De asemenea, poate
contribui la modificarea altor obiecte din scena de obiecte. Modificarile obiectului
asociat sau ale comportamentului sau, sunt implicite, se precizeazia numai atributele
sau componentele sale implicate.

De exemplu, daca la un moment dat se comanda modificarea atributului grafic
culoare, acesta se referd la “culoarea” obiectului asociat comportamentului.

Algoritmul de activare a unui obiect pe traiectorie este urmdatorul:

o se determind pozitia de start a traiectoriei comportamentului; pozitia initiald este aceeasi cu pozitia
curentd a obiectului;
se instantiazd elementele traiectoriei la obiectul asociat;
se actualizeazd si prezintd obiectul in pozifia curentd, pentru toate pozifiile traiectoriei;
algoritmul de activare evalueazd conditiile §i executd actiunile specifice, corespunzdtoare
conditiilor indeplinite, actualizeazd si prezintd scena de obiecte in starea curentd, determind pozitia
urmdtoare a obiectului pe traiectorie, actualizeazd pozitia curentd.

Un obiect agregat are asociat un comportament asemenea unui obiect simplu.
La activarea unui obiect agregat, pozitia initialdi a comportamentului asociat se
determind functie de pozitia curentd a agregatului. De asemenea, pozitia obiectelor
componente este functie de pozitia curentd a agregatului. Pe parcursul evolutiei,
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fiecare obiect din componenta agregatului, care are un comportament specific asociat,

va evolua conform comportamentului asociat lui.

Luand in considerare un agregat si un obiect din componenta sa, exista
urmatoarele alternative:

a) agregat si obiect fard comportamente asociate (la activare vor avea o evolutie nuld);

b) agregat cu comportament, obiect fard comportament asociat (la activare agregatul
va evolua conform comportamentului asociat); pozitia absoluta a obiectului se
determina relativ la pozitia curentd a agregatului pe traiectorie;

c) agregat fard comportament asociat, obiect cu comportament asociat (la activarea
agregatului acesta are o comportare nuld, iar obiectul din componenta sa va evolua
conform comportamentului sau specific);

d) agregat si obiect cu comportamente specifice asociate (la activare se determina
pozitia initiald pentru agregat si obiect; in continuare, fiecare evolueaza conform
comportamentului specific), in general, orice conditie de oprire sau temporizare
referitoare la agregat, determina evolutia obiectelor componente; de exemplu, o
oprire a agregatului determind oprirea obiectelor componente, iar abandonarea
evolutiei agregatului, determind abandonarea evolutiei pentru toate obiectele
componente; orice parametru, nespecificat explicit la comportamentul unui obiect
component, se mosteneste la executie de catre comportamentul obiectului de la
comportamentul agregatului (viteza de deplasare, temporizarea in pozitiile
traiectoriei, aceste temporizari pot corespunde in experimentele de simulare
cuantelor de timp ale pasilor de simulare).

5.3.3. Traiectorii si comportamente

Traiectoria defineste pozitille unui obiect pe parcursul evolutieir specifice de
catre comportamentul asociat. Intre o pozitie curentd si o pozitie urmatoare, obiectul
va avea o evolutie in pozitii intermediare, obtinute prin interpolare.

in fiecare pozitie, se analizeaza anumite conditii si, corespunzitor descrierii
evolutiel, se executa anumite actiuni. Utilizarea traiectoriei In programarea vizuala are
urmatoarele avantaje:

- permite o tehnica de lucru naturald in abordarea programarii vizuale, in care

obiectele, actiunile s1 conditiile grafice (aspect s1 formd) sunt preponderente fata de

structurile abstracte fara prezentare vizuala,

- simplificd editarea prin operare directa a notiunilor abstracte, cum sunt:

comportament abstract, prototip si instantiere, relatii intre obiecte, constrangeri etc;

- simplifica editarea conditiilor care determina actiuni:

e permite vizualizarea pozitiilor si conditiilor viitoare,
e permite construirea expresiilor grafice,
e permite construirea conditiondrilor legate de pozitie, forma g1 aspect;

- mareste viteza de evaluare §1 determinare a evolutiel: sunt verificate numai

conditiile g1 actiunile legate de pozitia curent;

- permite definirea comportamentului prin demonstratie s1 inregistrarea, codificarea

informatiilor introduse.

Se vor detalia cateva tipuri de traiectorie cunoscute in proiectarea aplicatiilor
de realitate virtualad:traiectorie mostenita de la agregatul parinte; punct; polilinie;
ciclica; cu reguld implicita; graf orientat.

Traiectoria mostenitd. Un obiect cuprins intr-un agregat poate sid nu aiba
definita o traiectorie sau chiar un comportament. In acest caz, traiectoria este mostenita
de la nodul parinte din arborele de agregare. Pozitia curenta a obiectului se determina
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relativ la pozitia agregatului, care poate avea o evolutie pe o traiectorie sau, la randul
sdu sd o mosteneascd. Modificarile atributelor agregat sunt mostenite dinamic de catre
obiectele componente. Actiunile din cadrul evolutiei agregat se referd direct la agregat,
dar au efect indirect asupra obiectelor componente. Acest tip de traiectorie poate fi
utilizat pentru modelarea evolutiei spatiale a unei multimi de obiecte care au evolutie
paralela.

Traiectoria punct. Cu acest tip de traiectorie poate fi modelatd evolutia unui
element de circuit, care In timp is1 modifica starea graficd, forma sau alte atribute.
Evolutia temporala poate fi transpusa spatial printr-o corespondenta biunivoca, intre
momentele de timp 1 pozitie. Aceastd transpunere permite controlul evolutiei
temporale, atat la definirea prin operare directd cat si la executie.

Traiectoria polilinie. In acest tip de traiectorie, pozitiile succesive sunt date de
un set de puncte Py , Py, ... P,. Coordonatele unei pozitii P;.; sunt definite relativ la
pozitia P;. La asocierea comportamentului la un obiect, pozitia P, a traiectoriei va lua
valoarea pozitiei curente a obiectului asociat. Acest tip de traiectorie poate modela
comportamentul unui obiect intr-un proces de simulare, cum ar fi, deplasarea unui
obiect virtual pe o traiectorie sau deplasarea bratului unui robot.

Traiectoria ciclicd. In cazul in care o traiectorie polilinie se parcurge repetat,
reprezentand un itinerar poligonal, se defineste tipul de traiectorie ciclicd. Conditia de
oprire este specificatd de regulile de evolutie pe traiectorie. Conditiile de parcurgere
sunt specificate de parametri comportamentului: viteza, stationari etc. Tipul de
traiectorie ciclicd poate modela comportamentele periodice cum ar fi migcarea unui
pendul, succesiunea de actionare a unor comutatoare.

Traiectorii cu reguld implicitd. Un alt tip de traiectorii sunt cele in care se
defineste primul punct s1 o regula implicita de determinare a pozitiei urmatoare. Cele
mai simple traiectorii de acest tip, sunt traiectoria inertiala si traiectoria aleatoare.

a) Traiectoria inertiald. Spre deosebire de tipurile de traiectorie prezentate pana
acum, la care sunt precizate explicit toate pozitiile, traiectoria inertiala defineste pozitii
care apartin unei migcari inertiale din fizica. Punctul de start coincide cu pozitia
initialda a obiectului nainte de activare. Conform miscarii inertiale, obiectul isi
continud migcarea rectilinie g1 uniforma, cat timp asupra lui nu actioneaza nici o forta,
deci o regula de modificare definitd de un comportament. Acest tip de traiectorie poate
modela majoritatea migcarilor din naturd. De asemenea, se pot modela evolutiile cu
traiectorii simple liniare, cum ar fi deplasarile, alinierile, rearanjarile de obiecte etc.

b) Traiectoria aleatoare. Asemenea traiectoriel initiale, pozitia urmatoare se
determina dupd o reguld implicitad, in acest caz printr-un deplasament aleator.
Componenta deplasare este formatd din doud elemente si anume, domeniul pentru
generatorul de numere aleatoare, care specificd deplasarea pe axa x, §1 respectiv
domeniul pentru generatorul deplasarii pe axay, fatd de pozitia curenta.

Traiectoria de tip orientat. Tipul de traiectorie graf orientat defineste explicit
pentru fiecare pozitie curentd un set de pozitii urmatoare. Pozitia urmatoare a
obiectulu1 se va determina functie de pozitia curenta si de anumite conditii din scena
de obiecte. Conditiille sunt evaluate pe parcursul evolutiei comportamentului.
Traiectoria de tip graf incearcd sa transfere o parte din logica scenariului grafic, intr-un
comportament incapsulat la nivel de obiect. Prin aceasta, se obtine o mai buna
specializare a comportamentului obiectelor, in avantajul simplificarii programului
generat prin programare vizuald. Specializarea comportamentului poate fi realizata
pentru anumite clase de obiecte dintr-un domeniu de aplicatii. De exemplu, prin acest
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tip de comportament se pot construi comenzile inteligente, in care comportamentul
comenzii depinde de obiectul operat, de alte obiecte din scend sau de actiunile
precedente ale utilizatorului.

5.3.4. Modelarea evolutiei in cadrul comportamentului

Evolutia defineste actiunile realizate in anumite pozitii ale obiectului pe
traiectorie, daca se indeplinesc anumite conditii. Actiunile sunt operatii realizate
automat de catre program asupra modelului grafic. Conditiile se refera la starea
modelului sau a prezentarii sale pentru afigare. Conceptual, in sistemele grafice sunt
posibile urméatoarele modelari ale comportarii unui obiect: cod program, sub forma
unor proceduri fixe sau parametrizate (orice modificare de comportament necesita
modificarea codului) si reguli sub forma cauzala: fapte si actiuni.

Regulile pentru conditionare pot fi: reguli fixe; reguli interactive (prin cadre,
tabele etc.); operare directd prin demonstratie cu exemple sau prin exemple si
modelare evolutiva, perfectionabild prin invatare (o posibilitate de modelare este prin
retele neuronale sau fuzzy). Modelarea prin cod program nu realizeazid separarea
interfete1 de aplicatie s1 nu asigurd independenta dialogului. Regulile sub forma
cauzald, din baza de cunostinte, pot fi definite interactiv de céatre dezvoltatorul
interfetei grafice utilizator sau in programarea vizuald, de catre dezvoltatorul aplicatiei.

Indicatorii statici sau dinamici pot avea sau nu prezentare graficd. Indicatorii
sunt entitdti cu valort booleene (adevarat, fals). Valoarea unui indicator se obtine prin
evaluarea statica sau dinamica a unei expresii. Variabilele statice sau dinamice 1au
valori, in domeniul valorilor posibile, pentru anumite entitati model: atribute obiecte,
parametri comportament. Indicatorii sau variabilele statice sunt evaluate la momentul
precizat, iar indicatorii s1 variabilele dinamice sunt evaluate dinamic in fiecare moment
al executiel.

Structura conceptuald a actiunilor.Actiunile  dintr-un model reprezinta
operatiile determinate de indeplinirea anumitor conditii date, pe parcursul evolutiei
unui obiect in cadrul unui comportament.

Definirea formala a structurii conceptuale a unei actiuni este urmatoarea:

actiune (ACTIUNE
entitdti intrare
entitdti iesire.
operator
)

Entitatile iesire reprezinta elementele din model, care vor rezulta prin aplicarea
operatorului asupra elementelor entitdti intrare.

Entitati 1esire pot fi urmatoarele: elementele unui obiect sau agregat (obiectele
componente; atribute grafice sau aplicatie; comportamentul atasat obiectului),
elementele unui comportament (traiectoria si elementele traiectoriei, parametrii),
entitdtt program (indicatori statici sau dinamici; variabile statice sau dinamice:
culoarea unui pixel, culorile admise pentru dispozitivul grafic din configuratia
calculatorului; valorile logice ,true” si ,.false”’; valoarea , null”).

Setul de operatori este, in general, acelasi cu setul de operatori disponibili la
operarea directd, la editarea unui scenariu grafic, prototipizare sau o parte din
operatorii din programarea vizuald. Aceste informatii sunt mult mai usor de completat
in programarea vizuald, decat in programarea conventionala, lingvisticd. De exemplu,
in programarea conventionald, specificarea unui obiect trebuie realizatd asemenea
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specificarii unw figier, prin precizarea numelui §1 a caii de subdirectoare in care se
afla. In operarea directd se obtine acces imediat la obiect, iar completarea informatiilor
referitoare la el se face automat. Construirea actiunilor in operarea directa se realizeaza
prin selectarea obiectelor, agregatelor, comportamentelor, atributelor etc.

intr-o implementare, formatul entititilor depinde de particularititile limbajului
st de structurile de date abstracte din limbaj.

Cateva tipuri de operator1 pentru comportament sunt: creare, stergere;
atribuire; addugare; instantiere; rotatie; translatie; scalare; activare; dezactivare.

5.4. Modelul obiect

5.4.1. Managementul proiectarii orientate obiect

Modelul obiect are la baza principiile abstractizarii, incapsularii, modularitatii,
ierarhizarii, clasificarii, supradefinirii g1 persistentei. Esentiald este combinarea lor in
modelul-obiect, deoarece acesta este fundamental diferit de modelele structurate si
cere un mod diferit de abordare a principiului de abstractizare.

Multi programatori au fost formati sd lucreze pe principiile de reprezentare
structuratd s1 au dezvoltat nenumarate sisteme software complexe folosind aceste
tehnici. Atingerea complexitatii folosind numai descompunerea algoritmica, cunoaste
numeroase limitari, fapt care 1mpune descompunerea orientatd pe obiecte.
Programarea orientatd pe obiecte, QOOP este o metodd de implementare in care
programele sunt organizate in colectii de obiecte ce colaboreazad intre ele, fiecare
dintre ele reprezentand o instantd a unei clase s1 a caror clase sunt toate membre ale
unei ierarhii de clase prin relatia de mostenire. Se defineste un limbaj orientat pe
obiect dacd s1 numai daca acesta satisface urmatoarele cerinte /4/, [7], [17]:

e suportd obiecte care sunt abstractizari ale datelor, cu o interfatd de operatii

definite s1 cu proprietatea de ascundere local;

e obiectele au un tip (clasd) asociat(d),

e clasele pot mosteni atribute de la superclase.

Reprezentarea orientatd pe obiecte, este o metoda ce intruchipeaza procesul de
descompunere orientatd pe obiecte recomandata pentru reprezentarea modelelor logice
s1 fizice, atdt Tn mod static, cat si dinamic. Fiecare stil de programare este bazat pe
propriul sdu model conceptual. Alegerea setului corect de abstractizari pentru un
domeniu dat, este problema centrald in reprezentarea orientatd pe obiecte. Existd un
intreg spectru de abstractizari, de la obiecte care modeleaza entitdtile domeniului
problemet, pana la obiecte ce nu au nici o utilizare reala. Aceste tipuri de abstractizari
includ urmatoarele concepte:

e abstractizarea entitdtii — un obiect ce reprezinta un model util al unei

entitdti din domeniul problemet,

e abstractizarea actiunii — un obiect care prevede un set generalizat de
operatii, fiecare dintre ele furnizand acelasi tip de functie;

e abstractizarea masinii virtuale — un obiect care grupeaza impreund operatii
ce sunt toate folosite de un nivel superior de control sau operatii care
folosesc toate un nivel inferior care cuprinde un set complet;

e abstractizarea intdmpldtoare — un obiect care grupeaza un set de operatii ce
nu au nici o legaturd una cu alta.

S-a constatat ca principiile abstractizarii §1 Incapsuldrii sunt concepte

complementare. Abstractizarea se axeazd pe vederea din afard a unui obiect si
incapsularea impiedicd accesul la vederea interioard, unde comportamentul
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abstractizarii este implementat. In acest fel, incapsularea prevede bariere clare intre
diferite abstractizari. Se sugereazd cd “pentru ca abstractizarea sa functioneze,
implementirile trebuie si fie incapsulate.” /7. In practica, aceasta inseamna ca fiecare
clasi trebuie sd aibd doud parti: o interfatd si o implementare. In esentd, se defineste
incapsularea ca fiind procesul ce oferd toate detaliile asupra unui obiect care nu
contribuie la caracteristicile sale esentiale.

Un alt principiu al modelului obiect este ierarhia, care intereseazd problema
abstractizarii pentru ca adesea un set de abstractizari formeaza o ierarhie. lerarhia se
defineste s1 ca fiind aranjarea abstractizarilor. Doua din cele mai importante ierarhii
intr-un sistem complex sunt: structura de clasa (felul ierarhiei) g1 structura obiectului
(partea ierarhiei). Mostenirea defineste o relatie intre clase, acolo unde o clasd imparte
structura sau comportamentul definit in una sau mai multe clase, numite mostenire
simpld s1 respectiv mostenire multipla.

Modelul obiect se dovedeste aplicabil la un numar mare de sisteme de RV, acest
model avand solutii pentru a administra complexitatea specifica sistemelor complexe.

5.4.2. Relatii intre obiecte grafice

Am definit un obiect grafic ca o entitate tangibild ce manifestdi un
comportament bine definit. Din perspectiva cunoasterii umane, un obiect este un lucru
tangibil sau vizibil, ceva ce poate fi conceput intelectual. Un obiect modeleaza o parte
a realitatii s1 de aceea este ceva ce exista in timp s1 spatiu. Un obiect reprezinta o
unitate individuald, identificabild sau o entitate, fie ea reald sau abstractd, cu un rol
bine definit in domeniul problemei. In termeni si mai generali, un obiect este orice are
granite strict definite. Dar desi este util un obiect ce are granite strict definite, acest
lucru nu este suficient pentru a distinge un obiect de altul. De aceea experienta
sugereaza urmatoarea definire a termenului obiect: un obiect are stare, comportament
si 1dentitate; structura s1 comportamentul obiectelor similare sunt definite in clasa lor
comund; termenii ,,instantd” si ,,obiect” nu pot f1 schimbati intre ei.

Starea unui obiect respectd toate proprietatile unui obiect ( de obicei statice) si
valorile curente ( de obicei dinamice) ale fiecareia din proprietati. Fiecare proprietate
are 0 anumita valoare. Aceasta valoare poate fi 0 simpla cantitate sau poate desemna
un alt obiect. Faptul ca fiecare obiect are stare, implica faptul cé fiecare obiect ocupa
un loc 1n spatiu, in lumea fizica sau in lumea virtuala.

Nici un obiect nu este izolat. Obiectele suportd actiuni si la randul lor, ele
actioneaza asupra altor obiecte. Se defineste comportamentul unui obiect astfel:
comportamentul este felul in care un obiect actioneaza si reactioneaza in termenii
schimbarilor starii sale. Cu alte cuvinte comportamentul unui obiect este complet
definit de actiunile sale.

Identitatea este acea proprietate a unui obiect care il distinge de alte obiecte.
Multe limbaje de programare s1 baze de date folosesc nume variabile pentru a distinge
obiectele temporare, imbinand posibilitatea de adresare si identificare. Greseala de
necunoagstere a diferentei dintre numele unui obiect si obiectul in sine, este sursa a
multiple tipuri de erori in programarea orientatd pe obiecte. Relatia dintre doua obiecte
respecta presupunerile ca fiecare actioneaza asupra celuilalt, incluzand s1 operatiile ce
pot fi indeplinite si comportamentul ce rezultd. Doua tipuri de ierarhii ale obiectului
prezintd un interes particular in reprezentarea orientata pe obiecte 1 anume: relatii de
folosire si relatii de limitare.

Relatia de folosire are la baza principala caracteristica si anume, aceea de a
transfera mesaje intre doua obiecte. De obicei transferul de mesaje intre doud obiecte
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este unidirectional cu toate c¢d s1 comunicarea bidirectionald este posibild. Avand o
colectie de obiecte implicate in relatiile de folosire, fiecare dintre obiecte poate avea
unul din urmatoarele trei roluri:

e actor — un obiect ce poate opera asupra altor obiecte, dar care nu poate fi

supus niciodatd actiuni altor obiecte;

e server — un obiect care nu opereaza niciodatd asupra altor obiecte; el este

intotdeauna apelat de alte obiecte;

e agent — un obiect ce poate opera asupra unor obiecte g1 poate fi apelat de

altele.

Limitarea unui obiect este uneori mai buna decat folosirea pentru ca limitarea
reduce numarul de obiecte ce trebuie sé fie vizibile la nivelul obiectului inchis. Pe de
alta parte, folosirea este uneori mai bund decdt limitarea, deoarece conduce la o
cuplare mai stransa intre obiecte.

Referitor la imaginea unei clase privitd din exterior i din interior, multi
cercetatori sunt de acord cd programarea este in multe situatii o chestiune de
“comprimare”:  functiile variate ale unei probleme extinse sunt descompuse in
probleme mai mici prin subcomprimarea lor in elemente diferite ale reprezentarii.
Nicaieri nu este mai evidenta aceastd idee decat in reprezentarea claselor. Oriunde un
obiect individual este o entitate concreta ce indeplineste un rol in intregul sistem, clasa
cuprinde structura si comportamentul comun tuturor obiectelor inrudite cu el. O clasa
este ca un fel de contract de legatura intre o abstractizare si toti clientii sdi. Un limbaj
puternic de programare poate detecta erorile acestui contract in timpul compilarii.

Acest mod de abordare permite detectarea diferentei intre imaginea exterioara si
cea Interioara a unei clase. Interfata unei clase furnizeaza imaginea sa externd si de
aceea scoate in evidentd abstractizarea in timp ce ascunde structura sa si secretele
comportamentulur ei. Prin contrast, implementarea unei clase este imaginea sa
interioara, ce nu ascunde secretele comportamentului ei. Implementarea unei clase
constd n implementarea tuturor operatiilor definite in interfata unei clase.

Se folosesc trei tipuri de relatii intre clase: prima este generalizarea ce arata
tipul de relatie, a doua este reunirea ce aratd partea relatiei si a treia este asociatia care
aratd o conectare semantica intre clase neinrudite. Cateva abordari in acest sens au
transformat limbaje de programare spre a exprima generalizarea, reunirea §i asociatia.
In mod special, limbajele orientate pe obiecte suporti combinatia urmitoarelor relatii
intre clase:

o relatii de mostenire;

o relatii de folosire;

¢ relatii momentane;

o relatii de metaclasa.

Mostenirea este cea mai puternica dintre aceste relatii s1 poate fi folositd pentru
a exprima atdt generalizarea, cat $1 asociatia. Din experientd, am constatat ca
mostenirea este un mijloc necesar, dar nu suficient pentru a exprima gama larga de
relatii ce poate exista in abstractizarile cheie intr-un domeniu al problemei dat. Este
nevoie si de relatiile de folosire care suportd reunirea. Mai mult, sunt necesare si
relatiile momentane, care, ca $1 mostenirea, suportd generalizarea si asociatia, desi
intr-un mod cu totul diferit. Relatiile de metaclasa nu sunt explicit suportate de orice
limbaj de programare orientat pe obiecte. In esentd, o metaclasd este clasa unei
subclase si care astfel permite si se trateze clasele ca obiecte.

Mostenirea este o relatie intre clase, acolo unde o clasd imparte structura sau

56



comportamentul definit cu una (mostenire simpld) sau mai multe (mostenire multipla)
clase. Se numeste clasa de la care o altd clasd mosteneste, superclasa. O clasa data are
tipic doua tipuri de clienti tipici: instante s1 subclase. Este clar ca mogtenirea inseamna
s1 faptul cad subclasele mostenesc structura superclaselor lor. Exista o foarte reala
tensiune intre mogtenire si incapsulare pentru ca folosirea mostenirii expune nigte
informatii secrete ale unei clase mogtenite. Practic aceasta inseamnd ca pentru a
intelege importanta unei clase particulare trebuie studiate adesea toate superclasele
sale, ceea ce include uneori s1 imaginile lor interioare.

Cele trei tipuri de relatii intre clase (mostenire, folosire 1 momentand) acopera
impreund toate tipurile importante de relatii intre clase de care cei mai multi dintre
cercetitori vor avea vreodati nevoie.In timpul analizei si studiului reprezentrii,
proiectantul are doua sarcini de baza:

¢ saidentifice clasele s1 obiectele din vocabularul domeniului problemet,

e sa creeze structurile unde seturile de obiecte lucreaza impreuna pentru a

furniza comportamentele ce satisfac cerintele problemei.

Asemenea clase s1 obiecte se numesc abstractizarile cheie ale problemer si
structurile cooperante se numesc mecanisme ale implementarii.

Pentru aproape toate aplicatille clasele sunt statice, de aceea, relatiile,
semanticile si existenta lor sunt fixe pentru executia unui program. in mod similar,
clasa a mai multe obiecte este staticd, insemnand ca odatd ce un obiect este creat,
clasa este fixa, desi obiectele sunt create tipic i distruse repede de-a lungul exploatarii
unet aplicatii de RV. Se poate st1 dacd o clasa datd sau un obiect sunt bine reprezentate
apeland la cateva metode de evaluare:

e cuplarea;
coeziunea;
suficienta;
completivitatea;
primitivitatea.

Cuplarea este o notiune imprumutatd din reprezentarea structuratd dar, printr-o
interpretare liberald, poate fi aplicata si in reprezentarea orientata pe obiecte. Ea este
definitd ca masura puterii unei asociatii stabilitd printr-o conexiune de la un modul la
altul. S1 1deea de coeziune vine tot din reprezentarea structurata. Ea masoara gradul de
conexiune intre elementele unui singur modul (s1 pentru reprezentarea orientati pe
obiecte, pentru o singura clasa sau obiect). Destul de sugestive sunt si criteriile ca o
clasd sau un modul ar trebui sa fie suficiente, complete s1 primitive. Prin suficient se
intelege ca modulul sau clasa cuprinde suficiente caracteristici ale abstractizarii pentru
a permite o interactiune deplina si eficienta. Prin complet, se intelege ca interfata unei
clase sau modul cuprinde toate caracteristicile importante ale abstractizarii. Conceptul
de primitivitate, indica faptul ca operatiile primitive sunt acele operatii ce pot fi
implementate eficient numai dacd au acces la reprezentarea fundamentald a
abstractizarii.

Identificarea claselor si obiectelor este cea mai importanta parte a reprezentarii
orientate pe obiecte. Identificarea cere in acelagi timp descoperire si inventie. Prin
descoperire se ajunge sa se recunoascd abstractizarile cheie g1 mecanismele din
domeniul problemei ce trebuie rezolvatd. Prin inventie, se imagineazad abstractizari
generalizate $1 noi mecanisme ce regleazi modul in care obiectele ar trebui sa
colaboreze. Descoperirea s1 inventia sunt fundamentale in gasirea aseméanarilor g1 ajuta
sid se identifice generalizarea, specializarea si reunirea ierarhiilor dintre clase si

57



ghideaza luarea deciziilor asupra modularizarii. Se vor plasa anumite procese
impreund 1in acelasi procesor sau in procesoare diferite depinzand de felul in care
aceste procese sunt inrudite functional.

Clasificarea este 0 munca grea pentru cd este un proces de incrementare §i
iterativ. Natura sa incrementald si iterativi este evidentd in dezvoltarea si in
constructia ierarhiilor de clase si obiecte pentru reprezentarea unui sistem software
complex. Uneori, unele clasificari sunt mai bune decat altele, neexistand termenul de
clasificare ideald sau perfectd. Aceasta pentru cd o clasificare inteligentd cere din
partea cercetatorului o intensd munca creativa, de pilda sa gaseascd asemanarea intre
obiecte ce nu sunt inrudite.

Se cunosc trei abordari ale clasificarii:

e impartirea clasica pe categorii,

e gruparea conceptuald,

e teoria prototipului.

Abordarea clasica a clasificarii se bazeazad pe ideea ca toate entitdtile ce au o
proprietate datd sau o colectie de proprietdti in comun formeaza o categorie. Aceste
proprietati  sunt necesare si suficiente pentru a defini o categorie. Sintetizand,
abordarea clasica foloseste proprietéti inrudite drept criteriu pentru aseméanarea dintre
obiecte. Gruparea conceptuald este o variantd mai moderna a abordarii clasice si, in
mare, deriva din incercarile de a explica cum este reprezentatd cunoasterea. In aceasta
abordare, clasele (grupari de entitati) sunt generate prin formularea mai intdi a
descrierilor conceptuale ale acestor clase s1 apoi clasificarea entitatilor
corespunzatoare descrierilor. Astfel, gruparea conceptuald se manifestd mai mult ca o
grupare probabilisticd a obiectelor. Cele doud tipuri de abordari ale clasificari sunt
suficient de expresive pentru a reprezenta un sistem software complex. Dar se
intdlnesc situatii in care aceste abordari nu sunt adecvate s1 de aceea se ajunge la cea
mai recentd abordare a clasificdrii, numitd teoria prototipului, care introduce
urmatoarea stipulatie: o clasd de obiecte este reprezentata de un obiect prototip si un
obiect este considerat a fi membru al acestei clase daca s1 numai dacd se aseamana cu
acest prototip in aspecte importante.

in analiza unui domeniu trebuie respectati urmatorii pasi:

e construirea unui model generic de tip schitd a domeniulu prin consultarea

cu expertit domeniului,

e examinarea sistemelor existente in interiorul domeniului $1 reprezentarea

celor deduse intr-o forma comuni;

e identificarea asemandrilor si diferentelor dintre sisteme prin consultarea

expertilor domeniului;

e rafinarea modelului generic pentru a se asemana cu sistemele existente.

Analiza domeniului poate fi folositd pentru aplicatii de analizd verticald a
domeniului ca §1 pentru parti inrudite ale aceleiasi aplicatii (analizd orizontala a
domeniului). Clasele si obiectele ce rezultd reflectd un set de abstractiziri cheie si
mecanisme generalizate pentru rezolvarea unui set intreg de actiuni. Reprezentarea ce
rezultd este mai simpla daca fiecare relatare a fost analizata si descrisa separat. Analiza
domeniului este rareori o activitate monoliticd; este mult mai util dacid se analizeaza
cate putin s1 apoi se reprezintd cate putin. O abstractizare cheie este o clasd sau un
obiect ce face parte din vocabularul domeniului problemei. Identificarea
abstractizarilor cheie este problema cea mai grea a unui domeniu specific. Alegerea
cea mai buna a obiectelor depinde, fireste, de scopurile urmarite de o aplicatie s1 de
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structura granulata a informatiei ce urmeaza a fi manipulata.

O datd ce s-a identificat o anumitd abstractizare cheie, ea trebuie evaluatd in
acord cu metrica descrisd anterior. Avand o abstractizare noud, aceasta trebuie si fie
plasatd in contextul ierarhiei de clasa si obiect existente. Uneori se poate gasi o
subclasa generald si se transferd problema analizatd in structura de clasé, ceea ce duce
la cresterea gradului de impartire. Similar se poate gasi o clasa ca fiind prea generala,
ceea ce face dificild mostenirea datoritd unei mari deosebiri semantice. In fiecare caz,
trebuie 1dentificate abstractizari cuplate pentru a depasi aceste situatii.

In reprezentarea orientatd pe obiecte se reprezintd abstractiziri cheie pentru a
forma un model al realitatii. Abia apoi trebuie addugat comportamentul acestor
abstractizari care deriva din comportamentele observabile ale sistemului. Se foloseste
termenul de mecanism pentru a descrie orice structura in care obiectele lucreaza
impreund pentru a furniza un comportament care sd satisfacd cerinta problemei.
Oriunde reprezentarea unei clase are cunostintd de modul individual in care se
comportd un obiect, un mecanism este o decizie de reprezentare. Aceasta contine
informatii s1 despre modul in care o colectie de obiecte coopereazd. De asemenea,
oriunde abstractizarile cheie reflectd vocabularul domeniului problemei, mecanismele
sunt esenta reprezentarii.

La fel ca si clasele, obiectele s1 mesajele dintr-o diagrama de obiect au forme ce
pot furniza informatii detaliate.

O diagrama de modul este folositd pentru a arata distribuirea de clase s1 module
in reprezentarea fizica a unui sistem. O diagramd de modul singulara reprezintd un
intreg sau o parte a arhitecturii de modul a sistemului. Cele mai importante elemente
ale une1 arhitecturi de modul sunt modulele s1 vizibilitatea modulului.

Intereseazd modul prin care se decide organizarea executiei proceselor din
interiorul unui procesor. Sunt cinci abordari generale de organizare:

e preemtiv (procesele cu o prioritate mai mare $1 care sunt pregatite de
executie Intrerup procesele cu o prioritate mai micd ce se afla deja in
executie; in cazul proceselor cu aceeasi prioritate, fiecdruia 1 se aloca
aceeasl cuantd de timp);

e nonpreemptiv (procesul aflat in desfasurare continua sd lucreze pana ce
cedeaza controlul);

e ciclic (controlul trece de la un proces la altul; fiecarui proces 11 este alocat o
cuanta de timp);

e executiv (executia proceselor este controlata algoritmic),

e manual (procesele sunt organizate de catre un utilizator din afara
sistemului).

ARHITECTURI DE BAZE DE DATE DISTRIBUITE

6.1. Orientari generale privind utilizarea bazelor de date distribuite
In acest capitol se definesc teoretic arhitecturi experimentale ale bazelor de date
de mari dimensiuni, de tip distribuit. Acestea sunt definite ca fiind structuri
informatice care permit culegerea, prelucrarea, analiza si difuzarea unor colectii de
date heterogene. Se definesc si ca fiind colectii de mai multe baze de date corelate
logic, fiecare fiind asociata unui nod al unei retele si unui mecanism de acces, care
face aceastd colectie transparenta pentru utilizator.
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Se prezintd in continuare cele mai importante notiuni legate de proiectarea
bazelor de date distribuite, de mari dimensiuni. Sistemele de baze de date distribuite,
de mari dimensiuni se definesc in raport cu urmétoarele seturi de obiective:

o cele care privesc bazele de date, menite a controla si utiliza efectiv resursele
informationale asociate, prin disponibilitatea i integritatea datelor;

o cele care privesc sistemul de comunicatii asociat, menit sd reducd numarul si
dimensiunea mesajelor, precum si traseul s1 timpul pe parcursul transmisiei.

Pentru proiectarea unui sistem de baze de date pentru aplicatii de RV trebuiesc
avute in vedere urmatoarele aspecte:

1. exista baze de date centralizate, care se afld intr-un singur punct al
sistemului;

2. existd baze de date replicate sau multiplicate, care se afld in doua sau mai
multe puncte asociate nodurilor sistemului;

3. existd baze de date partitionate, in care datele sunt organizate in segmente
logice separate, care se afla in doua sau mai multe puncte fizice / logice ale sistemului.

Independent de tipul de baza de date si de arhitectura ei, sistemul reclama
cunoasterea locatiilor inregistrarilor fizice ale datelor. In sistemele de RV, lista cét si
baza de date se recomanda sa se afle in acelasi punct. Aceste elemente reprezinta
factori critici de proiectare, de ele depinzand o serie de caracteristici ale sistemului.

Problema proiectarii bazelor de date distribuite, respectiv plasarea bazelor de
date s1 aplicatilor in nodurile sistemului, apeleaza la fragmentarea bazelor de date,
adicd descompunerea relatiilor initiale in subrelatii s1 apoi alocarea acestor fragmente
unor noduri ale retelei, conform urméatoarelor modele de plasare /10/:

a._partitionat (total nereplicat): baza de date este impartitd in partiti1 disjuncte
(fragmente), fiecare dintre aceste partitii fiind plasata apoi in alt punct al sistemulut,

b. replicat: acest model are la randul lui doud variante - total replicat, respectiv
partial replicat; in varianta “total replicat” intreaga baza de date este stocata in fiecare
punct al sistemului, 1ar in varianta “partial replicat” fiecare partitie a bazei de date este
stocata Tn mai multe puncte, dar nu in toate.

S-au studiat doud mecanisme: replicare dinamica, respectiv statica.

Definirea fragmentelor in baze de date distribuite se realizeaza conform unor
reguli similare cu cele pentru definirea relatiilor virtuale in bazele de date centralizate.
Datele replicate pot fi tratate in acelasi mod. Argumentul esential in favoarea
fragmentarii constd in posibilitatea executiel unor operatii in paralel, pe diverse
fragmente, crescand concurenta. Argumentele impotriva fragmentarii se referd la
problemele de control semantic si integritate a datelor.

S-au dezvoltat doua strategii fundamentale de partitionare:

a. fragmentarea orizontald - partitioneazd o relatie de-a lungul tuplelor
(legaturilor) sale, fiecare fragment continand un subset din tuplele relatiei.

b. fragmentarea verticala - produce proiectia relatier R in partitille R1, R2, ...
Rn, fiecare continand un subset al atributelor din R, inclusiv cheia primara.

Fragmentarea verticald a fost utilizata pe larg in cazul bazelor de date
centralizate; in contextul bazelor de date distribuite, ceea ce intereseaza in mod
deosebit este nesuprapunerea fragmentelor.

Pentru o aplicatie de RV, o simpla fragmentare verticald sau orizontald nu este
suficientd; aplicarea ambelor variante, conduce la aparitia celui de-al treilea tip de
fragmentare, numita hibrida.
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Al doilea pas in proiectarea bazelor de date distribuite constd in alocarea
fragmentelor la nodurile retelei. In cazul in care alocarea se realizeazi conform
modelului partitionat, procesarea cererilor este dificild, dar controlul concurentei este
relativ usor de realizat. Alternativa replicarii totale conduce la o procesare usoara a
cererilor.

Daci se considera un set de fragmente F={ F1, F2, ... Fn} si un set de puncte
ale sistemului R={ R1, R2, .... Rm} pe care ruleazd un set de aplicatii Q, problema
alocdrii consta in determinarea distributier optime a lui F pe R.

Un pas important pentru aflarea solutiei este definirea “optimului”, care poate fi
considerat:

a. traseul minimal - functia de graf reprezintd dimensiunea stocarii fiecarui
fragment F1 in nodul Ri, durata procesarii lui Fi la nodul Ri, durata actualizarii lui F1 in
toate nodurile unde este stocat s1 durata comunicatiilor de date.

b. performanta - strategia de alocare este proiectata astfel incat sa mentind o
anumitd performantd (de exemplu, minimizarea timpului de raspuns, esentiald pentru
aplicatiile de RV).

Problema alocarii poate fi specificatd ca o problema de minimizare a duratei, in
care se incearcd gasirea unui set I din S, care specificd unde vor fi stocate copiile
fragmentelor.

in proiectarea bazelor de date distribuite pentru o aplicatie de RV, trebuie s se
decidd urmatoarele:

e daci tabelele locale reduc volumul traficului de comunicatii (mesaje, tranzactii
etc.),

e dacad este necesar pentru toate statille ca acestea sd actualizeze aceleasi
inregistrart;

e daca statiile au nevoie sd acceseze inregistrari, trebuie stabilit cat de des trebuie
acestea sa fie actualizate;

e daca pot fi utilizate tabelele locale pentru a verifica datele de intrare;

e daca inregistrarile unei tabele fac parte din fragmente care sa poata fi pastrate in
noduri dispersate;

e responsabilul pentru pastrarea integritatii inregistrarilor din bazele de date si
actualizarea acestora,

e cum este pastratd siguranta bazelor de date distribuite.

Procesarea distribuita a cererilor are scopul de a apela la o strategie
corespunzatoare care minimizeaza timpii de comunicatie, pentru o anumitd interogare.

Strategia este descrisd in termenii operatorilor din algebra relationala, folosind
s1 primitive de comunicatie aplicate bazelor de date locale.

Procesul este compus din urmatoarele etape:

a. Descompunerea cererilor: realizeaza transformarea cererilor din calcul
relational (limbaj de nivel inalt) in termenii algebrei relationale. Deoarece, atat cererile
de intrare, cat si cele de iesire sunt globale, fara cunostinte despre distributia datelor,
problema se trateaza similar bazelor de date centralizate:

e normalizarea - se transformd in forma conjunctivd normald sau in forma

disjunctiva normala;

e analiza semantici - detecteazd cererile incorecte din punct de vedere

semantic si le elimina;

e climinarea redundanter - prin aplicarea unei reguli de simplificare asupra

predicatelor obtinute in prima etapa, se elimind predicate inutile;
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e rescriere - se rescrie cererea in termenii algebrei relationale.

b. Localizarea datelor: se transforma cererea globala exprimatd in termenii
algebrei relationale, in cereri fragmentate, aplicate fragmentelor bazei de date.

c. Optimizarea globald si locald a cererilor. cererea rezultatd din primii doi
pasi poate fi executatd dupa simpla addugare a primitivelor de comunicatie.
Permutérile posibile in ordinea operatiilor din cerere pot sd conduci la diverse strategii
de executie. Rolul acestui pas consta in gasirea unei ordini “optimale”.

Pentru implementarea unui sistem distribuit de baze de date este necesar un
limbaj relational bazat fie pe algebra relationald, fie pe calculul relational. Pentru
scrierea aplicatiilor complexe, SQL ca standard pentru SGBD nu este suficient s1 de
aceea, interfatarea cu un limbaj de programare procedural este de obicei necesara.

Limbajele avansate combind operatorii din algebra relationald cu arhitecturi de
program; posibilitatea de a utiliza variabile temporare face ca aceste limbaje, numite
“limbaje de programare orientate spre baze de date” (Oracle, Sybase, Access etc.) sa
fie deosebit de utile la scrierea aplicatiilor.

Dezvoltarea bazelor de date distribuite a fost puternic impulsionatd de aparitia
statiilor de lucru (workstation) puternice si a calculatoarelor paralele. Un sistem cu
prelucrare distribuitd poate fi un sistem expert extensibil, adaptabil, fizic distribuit si
logic integrat.

Noile directii de cercetare cuprind si aspecte specifice inteligenter artificiale.
Bazele de date relationale distribuite vor fi inlocuite cu baze de cunostinte distribuite g1
cu baze de date distribuite orientate obiect.

Avantajele sistemelor distribuite de baze de date trebuie evaluate intr-o ordine
care sd aibd in vedere, in afara factorilor tehnico-functionali, in final, g1 factorii de
ordin economic. Aceste avantaje sunt:

- datele pot fi usor folosite de mai multi utilizatort;

- sistemele distribuite sunt amplasate aproape de locul de utilizare, unde se pot
implementa g1 functiuni de control local, ceea ce reprezintd o cerintd majora pentru
foarte multi utilizatort;

- distribuirea accesului la date conduce la reducerea conflictelor in asigurarea
accesului si la cresterea performantelor de ansamblu ale sistemului de RV

- copierea datelor si1 informatiilor de control g1 distribuirea lor in mai multe
locuri, conduce la cresterea fiabilitatii s1  disporubilititn  datelor i
informatiilor la nivel de sistem.

Chiar daca anumite pdrti din sistem sunt indisponibile datoritd unor cauze diferite
(legdturi de comunicatii intrerupte, capacitdti de calcul indisponibile etc.), sistemul tot
poate sd ofere un minimum de servicii de acces la date si informatii.

- realizarea modularda a sistemului, in conditii de distribuire geografica, conduce
automat la posibilitatea unei extinderi usoare a acestuia din punct de vedere teritorial,

- avantaje economice pentru sistemele distribuite se pot obtine numai in cazul cand se
concepe utilizarea datelor in raport de stricta dependenta de aplicatii (legaturi stranse
intre aplicatie si datele amplasate la distantd, care ridica mult costurile pentru
transmisia de date).

In plus, pot si apard avantaje legate de costurile privind sistemele folosite,
instalarea s1 exploatarea lor. Pentru sistemele mici aceste costuri sunt mai reduse,
comparativ cu sistemele mari, de tip centralizat. Dintre dezavantajele de ordin tehnic si
economic, ale utilizérii bazelor de date distribuite se mentioneaza:
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- complexitatea sistemelor distribuite este un inconvenient pentru utilizatorii lipsiti de
experienta;

- asigurarea protectiel sau securitatii datelor poate fi un dezavantaj daca sistemul nu
este prevazut cu tehnici s1 metode care sa asigure aceste facilitati;

- migrarea datelor din BD centrala in cele distribuite poate constitui o dificultate prin
faptul ca nu existd incad metodologii si instrumente asociate care sd facad transferul
automat,

- costurile sunt un impediment, mai ales pentru comunicatii, cu tendinta de diminuare
pe masura dezvoltarii tehnologiilor de comunicatii la distanta.

Problemele de ordin tehnic pe care le ridicd implementarea si1 exploatarea
sistemelor distribuite in aplicatii de RV, sunt obiective de cercetare ale caror finalizari
vor conduce la solutii particularizate. Cateva dintre acestea sunt:

e proiectarea bazelor de date distribuite strict in raport cu aplicatiile;

e executia tranzactiilor pe baza unor algoritmi de analiza care sd conduca la o

succesiune de instructiuni de tratare a datelor apelate din BD centrala,

e realizarea unor mijloace de prezentare neconventionald a unor informatii,
relativ la continutul bazelor de date;

e claborarea unor metode de control eficient al paralelismelor, al blocajelor
posibile, al actualizarilor multiple sau multiplicate, al erorilor si reperéarii sau
semnalarii lor;

e celaborarea unor instrumente de conversie automata, in cazul utilizarii unor
baze de date heterogene.

Prezentand avantajele, dezavantajele s1 problemele pe care le ridica utilizarea

sistemelor de baze de date distribuite, se contureaza no1 optiuni si directii de actiune pe
plan conceptual si ca obiective de cercetare, in ceea ce priveste utilizarea acestora.

6.2. Elemente definitorii ale unei aplicatii de realitate virtuala

Conexiunile specifice aplicatiilor de realitate virtuala sunt atat de diverse si de
complexe, incat orice abordare exhaustiva ar fi sortita esecului. Pentru a le defini, se
utilizeaza cateva elemente, care coexistd in staturi intertesute, formand subsisteme
functionale:

¢ indivizi - membri care apartin unei multimi;

e areale - delimitéri fizice s1 logice ale spatiului ocupat de diverse multimi;

e obiecte - factori a1 mediului de viata pentru indivizi,

e evenimente - procese naturale, sociale, economice, meteorologice etc.

produse in mediul de viata.

Este esential ca pentru elementele primare ale sistemului sd se defineasca
structurile de date Tn mod corespunzitor, care si satisfacd toate subsistemele
functionale, permitand o comunicatie eficienta intre ele. Subsistemele functionale pot
fi delimitate la nivel micro sau macro constructiv, fixandu-le un domeniu
corespunzator. De asemenea, se defineste spatiul teritorial. Acesta nu poate surprinde
in totalitate imaginea anumitor obiecte s1 evenimente, deoarece le priveste din punct de
vedere strict descriptiv sau strict functional. Apare fenomenul de neglyare a unor
descriptori esentiali pentru obiecte si evenimente, dar nesemnificativi pentru decizia de
actiune in contextul aplicatiei. Spatiile teritoriale sunt stratificate si intretesute, de
aceea se impune alegerea unei unititi elementare de spatiu virtual care sa permita
agregarea informatiilor.
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Obiectele sunt elemente naturale sau imaginare ale mediului virtual: apa,
vegetatie, cladiri, drumuri, poduri, vehicule, mobilier etc. Acestea pot fi caracterizate
prin descriptori convenabili.

MODULE FUNCTIONALE
Administrare AREALE Diagrame
date definite ca comportament
heterogene mediu virtual ale
referitoare la (indivizi)
mediul virtual N
(obiecte)
4 4
Clase de decizii
Optimizare trasee virtuale
(evenimente)
Criterii multiple
N\
y
Multimi de — Multimi
L Multimi .
evenimente s, de obiecte
de indivizi
Descriptori si valori de importanta

Figura 6.1. Elemente de definitie pentru problematica
aplicatiilor de RV

Evenimentele sunt procese naturale, sociale, economice, financiare care se
produc in mediul virtual. Ele pot fi periodice sau accidentale. In teoria probabilitatilor,
evenimentul este o notiune primara, cadrul structural in care se dezvoltd aceasta teorie
fiind cel al algebre1 evenimentelor, definit axiomatic. A efectua o experienta virtuala
inseamnd a alege, printr-un procedeu susceptibil de a fi repetat, un element dintr-o
multime datd. O anume realizare, consumata sau viitoare a experientei, se numeste
probd. Un eveniment se considera realizat dacd, in urma experientei, afirmatia
continuta in propozitie s-a dovedit adevérata sau informatia nu s-a realizat, daca
afirmatia s-a dovedit falsa.

Informatiile referitoare la personajele (indivizii), obiectele si evenimentele
sistemului de RV vor fi stocate Tmpreund cu descriptorii lor, 1ar descriptorilor li se vor
atribui valori de importanta in functie de obiectivele urmarite. Descrierea elementelor
componente ale unei aplicatii de RV va putea fi extinsd pe masura aparitiel unor noi
criterii de decizii astfel incat, sub aspect informational, sistemul se va prezenta ca un
sistem deschis s1 evolutiv, permitand functionarea unor bucle de reglaj eficiente.

6.3. Modelarea evenimentelor virtuale

O etapd importanta in proiectarea unui sistem de R}V o constituie modelarea
evenimentelor virtuale. Aceasta se realizeazd in vederea obtinerii unor functii de
simulare, a evaluarii deciziilor luate sau a executier unor algoritmi de optimizare a
elaborarii deciziilor.

Obtinerea unui model analitic pentru un sistem de RV este deosebit de
laborioasa datoritd influentelor factorilor care constituie intrari sau variabile de stare
ale sistemului. Este aproape imposibil si se cuantifice influenta tuturor factorilor, in
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parte si din absenta datelor despre acestia, datorata fie lipsei de modele s1 de aparate de
masurare, fie chiar necunoasterii naturi acestor factori. Uneor1 influenta acestora poate
fi apreciatd dar rezultatele iesirilor sa se situeze in afara clasei de eroare acceptatd. De
aceea, se recomandd sd nu se identifice care este ponderea factorilor neluati in
considerare in model, ci sa se grupeze observatiile pe “clase de influentd” a acestor
factori, elaborand pentru fiecare clasa cate un model separat. Rezulta astfel un model
general.

Incercarile de modelare a fenomenelor si evenimentelor implicd cooperarea
interdisciplinard. Complexitatea sistemelor de realitate virtuald obligd deseori in
crearea unor modele matematice prin extragerea unei serii de proprietati caracteristice.
Trebuie alese cu multd grija ipotezele simplificatoare, rezultand uneori, din neglijarea
acestui aspect, concluzii teoretice inacceptabile din punct de vedere practic.

Diversitatea s1 complexitatea informatiilor care descriu mediile virtuale se
caracterizeaza prin:

e multitudinea de surse ale datelor si1 de factori de decizie logica;

o dispersia geografica a surselor de date;

e necesitatea agregarii si/sau descentralizarii informatiilor pe diferite nivele si

clase de evenimente;

e dinamica mare a cererilor de informare pe diferite nivele ierarhice si clase

de evenimente i1 in diverse areale geografice;

e autonomia cooperativa a surselor si tintelor.

Aceste caracteristici impun proiectarea unor sisteme de gestiune a bazelor de
date distribuite, deschise si evolutive. Strategia abordarii sistemului este prezentata in
schema de referintd de la Figura 6.2.Solutia propusd pentru tratarea problematicii
evenimentelor virtuale este abordarea ierarhica, recomandata pentru sistemele mari,
complexe. Intrucdt nu existd o definitie unanim acceptatd a sistemelor de RV, se
prefera recunoasterea acestora dupd un set de caracteristici intre care:
structura modulara interconectati;
existenta mai multor obiective;
dimensiuni mart, restrictii in structura informational;
prezenta incertitudinii.

Figura 6.2. Cerinte conceptuale pentru sistemele
cu aplicatii deRV
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in orice problema de formalizare a multimilor de evenimente virtuale se poate
observa o piramidd formatd din centre de formulare cerinte, pentru rezolvarea unor
solicitari care variaza in complexitate, acestea fiind mai numeroase, dar mai simple,
catre baza.

Problemele se rezolva cu o frecventa din ce in ce mai mare catre baza piramide1
multistrat, tindnd seama de anumiti parametri de “actualizare”, care sunt impusi prin
rezolvarea cererilor evolutive aflate catre varful piramidei.

Un grup de probleme de selectie prin care se realizeaza sarcini asemanitoare, se
constituie intr-un strat al unei structuri ierarhizate. Ideea abordarii ierarhizate consta in
transformarea (descompunerea) unei probleme considerate mari (sau a unui sistem
mare) intr-o multime de subprobleme (sau subsisteme) mai mici.

Cand structura cu mai multe niveluri se referd la o anumitd procedura de
rezolvare, eventual iterativa, a unei probleme de acces la baze de date heterogene, se
abordeaza cautarea (de cele mai multe or1 optimizata) multicriteriala.

Sistemele de baze de date pentru obiecte virtuale au o arhitectura stratificata si
lerarhizata si1 sunt prezentate sintetic in Figura 6.3.

Nivel superior
(arhitectura / aplicatie de RV)

Nivel intermediar 1| [Nivel intermediar 2 Nivel intermediar k
(geografie/ (functiuni / obiecte)| *="**** (obiecte/personaje)
amplasament)
Nivel Nivel Nivel Nivel
inferior 1.1. inferior 1.2. inferior k.1 inferior k.n
(local/ (local/ Temssesreenessenes (obiect/ (personaj/
punctual) punctual) virtual) virtual)

Figura 6.3. Schema arhitecturii bazelor de date cu
obiecte virtuale

Subproblemele se aranjeaza intr-o structura cu mai multe straturi, caracterizata
prin urmaétoarele:
- stratul de varficontine, in esentd, o singurd subproblema, celelalte niveluri continand
mai multe subprobleme;
- problemele straturilor inferioare sunt “definite” de catre straturile superioare prin
cereri de furnizare sau servicii;
- in rezolvarea unei cereri plasate pe un strat, se folosesc informatiile de reactie primite
numai de la anumite parti din straturile inferioare g1 anume, de la cele care i1 sunt
alocate s1 subordonate;
- pe fiecare strat problemele sunt rezolvate in mod independent, de indatd ce se
primesc informatiile de reactie i semnalele de interventie din straturile inferioare.

In cazul in care organizarea structurii este simultani cu desfisurarea unor
procese, sistemul abordeaza lucrul ierarhizat.

6.4. Structuri pentru baze de date care contin obiecte virtuale

Avand in vedere cerintele conceptuale pentru sistemele de gestiune a bazelor de
date pentru obiecte virtuale si delimitarea pe nivele ierarhice, se prezinta principalele
tipurt de 1erarhii, realizate pe baza complexitatii descrierii, deciziilor si a organizarii
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unui sistem de realitate virtuald. Notiunile generale de nivel g1 ierarhie au fost
particularizate tindnd seama de contextul in care sunt aplicate.

a) lerarhii bazate pe nivelele de complexitate a descrierii (abstractizdrii)

Un prim pas in analiza §1 proiectarea unor sisteme complexe cum sunt cele de
RV, constd in realizarea modelului functie de factorii, de obicer aflati in conflict:

e simplitatea (un model prea complicat poate avea uneori o valoare practica

indoielnica, in conditiile in care implica un efort 1 timp de calcul mare);

e precizia (modelele exagerat de simplificate pentru eficienta in calcul, pot

conduce la reactii incorecte).

Pentru a rezolva dilema intre necesitatea de a considera multe aspecte (pentru a
reprezenta in mod satisfacator un fenomen) si nevoia de simplitate (pentru reactie mai
rapidd), se poate descrie un eveniment sau un obiect virtual printr-o familie de modele,
care 11 reflectd comportarea agsa cum este vazuta de pe straturi de abstractizare diferite,
avand caracteristici, variabile, legi s1 principii independente. Acelasi sistem poate fi
descris in termenii marimilor fizico-chimice, ai variabilelor de raspuns, sau in termenii
de calitate a graficii de sinteza.

Plasarea céatre baza ierarhiei permite obtinerea mai multor detalii, in timp ce
catre varf se poate dobandi o mai buna intelegere a sensurilor g1 implicatiilor globale.

b) lerarhii bazate pe nivelele de complexitate a deciziilor

in situatiile in care trebuie si se actioneze in timp real, chiar in conditiile
incertitudinii asupra datelor disponibile si a consecintelor aplicarii rezultatelor
procesului de interogare a BD, este recomandabil sa se Inlocuiascad problema originala
cu o familie de probleme mai simple, rezolvabile secvential.

O aplicatie de RV poate fi reprezentatd ca o secventd de actiuni legate de
reglare, optimizare, organizare sau de conducere directd, supervizare, optimizare $i
coordonare, pentru urmdtoarele nivelurt de complexitate (straturi): stabilizare,
coordonare dinamicd, optimizare statica si optimizare dinamica.

Definirea straturilor de complexitate a prelucrarilor, poate fi legatd fie de
sensibilitatea fata de variabilele de comanda, fie de o anumita succesiune temporala a
proceselor, fie de frecventa perturbatiilor in variabilele procesului, in conditiile de
functionare, in parametri sau in structurd. Marimile de referintd pentru parametrii
mediului extern sunt modificate din timp in timp, printr-un proces de optimizare
staticd, pentru a compensa efectul unor perturbatii lent variabile in timp (de exemplu in
luminozitatea scenelor, umbrirea materialelor etc.), in timp ce marimile de executie
trebuie modificate 1n timp real.

¢) lerarhii bazate pe nivelele de complexitate a organizdrii

Acest tip de 1erarhie se defineste considerand un sistem sub forma unei familii
de subsisteme 1in interactiune evolutivd. Dintre aceste subsisteme, unele sunt
recunoscute ca unitdti in care se iau decizii, putand fi aranjate sub forma unei ierarhii
in interiorul céreia se exercitd anumite influente.

Caracteristica esentiala a ierarhiei constd in aceea ca efortul total de prelucrare
este Tmpartit intre mai multe unitdti care au obiective diferite, uneori conflictuale sau
necunoscute reciproc, dar s1 un numar de grade de libertate variabil. Desi o structura
lerarhizatd poate avea foarte multe straturi, ea se poate reduce la una cu doud nivele:
de coordonare (superior) si local (inferior).

Pentru a profita de avantajele potentiale ale structurilor ierarhizate, este
necesara realizarea prealabila a unei descompuneri sistematice a problemei. Folosirea
descompunerii nu este legata strict de sistemele de RV. Metodele de descompunere-
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coordonare se bazeazd pe o serie de manipulari elementare ale bazelor de date
heterogene. Se pot distinge mai multe grupuri de manipulari elementare, aplicabile
succesiv:

e transformari (inlocuiri) ale personajelor, obiectelor sau fenomenelor
virtuale;
transformarea de variabile;
transformarea bazata pe “lagrangean’;
evolutia (modificarea in timp);
descompuneri pentru impartirea obiectivului in subobiective:
e partitionarea;
e descompunerea parametrica,
e descompunerea structurala.

Unele manipulari elementare au ca scop pregatirea pentru folosirea
manipularilor din grupul al doilea. Folosirea unor combinatii de manipulari permite
definirea unor structuri ierarhizate atat in calcul, cat s1 in organizarea functionalitatilor.

6.5. Definirea sistemelor de gestiune a bazelor mari de date

6.5.1. Gestiunea bazelor mari de date

Sistemele de gestiune a bazelor mari de date reprezinti sisteme software
specializate in stocarea si prelucrarea volumelor mari de date. Termenul de “bazd
mare de date” se refera la volumul, cantitatea datelor de prelucrat s1 modul de
organizare al acestora pe suportul fizic de memorare, iar gestiunea bazelor mari de
date este actiunea de memorare si prelucrare a acestor volume mari de date /3/.

Functiunile unut SGBD pentru “baze mari de date’ sunt:
definirea bazei de date;
introducerea datelor primare, adaugarea de noi date;
modificarea unor date existente s1 / sau stergerea lor;
interogarea bazei de date pentru extragerea informatiilor stocate in aceasta;
generarea de 1esiri in formatul impus de aplicatie;
organizarea bazelor de date pentru a permite un acces mai rapid
(optimizarea accesului);
lucrul cu interfete s1 periferice specifice aplicatiilor de RV

e managementul lucrului cu relatii intre bazele de date, pentru accesarea

simultana;

e identificarea legaturilor g1 efectelor.

Din punct de vedere al limbajelor pe care le utilizeaza, sistemele de gestiune
pentru baze mari de date care utilizeaza limbaje gazda, realizeaza activitatile de creare,
actualizare s1 interogare baza de date utilizand limbajele de nivel inalt sau extensii ale
acestora; limbajele de nivel 1nalt ofera posibilitidti complexe, dar au dezavantajul ca
formularea cerintelor este dificil de implementat.

Sistemele de gestiune baze mari de date cu limbaj autonom, folosesc un limbaj
independent de limbajul gazda si au o independenta totala fata de platforma pe care
ruleaza; prezintd avantajul portabilitdtii mari g1 a unei simplitati sporite in formularea
cerintelor, motiv pentru care sunt sistemele cu cea mai mare utilizare.

Din punct de vedere al conceptiei de realizare, se pot utiliza urmatoarele tipuri
de sisteme de gestiune a bazelor mari de date:

e sisteme ce utilizeaza pointeri logici s1 fizict;
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e sisteme relationale, ce aplica teoria ansamblurilor si relatiilor dintre acestea;

e sisteme orientate obiect;

Ca particularitati care recomanda SGBD-urile orientate obiect, pentru aplicatii
de RV, se enumera:

e utilizarea de limbaje de programare orientate obiect;

e crearea si utilizarea de baze de date de obiecte (datele stocate pot fi imagini,
sunete, diverse alte obiecte cuprinse toate in conceptul general de
multimedia);,
practicarea de interfete grafice prietenoase orientate obiect;
sisteme de gestiune pentru baze de date distribuite;
sisteme de gestiune baze de date functionale;
sisteme de gestiune baze de date deductive (utilizate in sisteme expert).

Inregistrarea fizica este ansamblul de date care face obiectul transferului intre
suportul tehnic de memorare $i memoria internd, la o operatie de intrare-iesire
programul lucrand la nivel de inregistrare logica. Un astfel de SGBD trebuie sa
satisfacd urmatoarele functii:

e functia de descriere - asigurd definirea structurii datelor, a constituantilor, a

relatiilor dintre acestia, a conditiilor de acces la informatii;

e functia de manipulare - asigurd crearea bazei de date, inserarea sau
suprimarea (stergerea) de informatii, modificarea inregistrarilor deja create;
permite ciutarea, sortarea (ordonarea) si prezentarea in iesire, totald sau
partiald a bazei de date;

e functia de utilizare - asigurd comunicarea utilizatorului cu baza de date, prin
interfete avantajoase pentru orice tip de utilizator.

Utilizatori1 pot fi clasificati astfel:

e utilizator1 liberi sau conventionali, care necesitd interfete prietenoase, cu o
forma cat mai apropiata de limbajul natural, mesaje de eroare si help-uri
interactive,

e utilizator1 parametrici, care fac uz de limbaje de manipulare prin utilizarea
de procedee predefinite activate doar prin specificarea numelui s1 a
parametrilor;

e utilizator1 de aplicatii: prin realizarea unei interfete intre baza de date si
utilizator pentru extragerea de informatii,

e administratorul bazei de date (are nevoie se un software special care sa-i
permita sa-si realizeze functiile specifice).

Elementele software cu care interactioneaza un astfel de SGBD sunt sistemul de
operare s1 programele de aplicatii. Limbajul de descriere defineste corect elementele
componente ale bazei de date, relatiile intre ele, legéturile cu programele de aplicatie si
tehnica de memorare. Sistemul de operare permite identificarea la nivel fizic a datelor
si transferul acestora in buffer-ele sistemului, SGBD-ul putand functiona dependent
sau independent de sistemul de operare /3/.

6.5.2. Baze de date distribuite

Conceptia, elaborarea, exploatarea si intretinerea unui sistem distribuit de baze
mari de date, asa cum sunt sistemele de RV, impun concentrarea unor resurse umane $i
materiale importante pentru o perioadd indelungata de timp. Aceste greutati sunt
generate atat de dimensiunea s1 complexitatea problemelor de rezolvat, cat si de faptul
ca instrumentele tehnologice specifice sunt inca limitate. In acelasi timp, cerintele
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aplicatiilor de RV privind criteriile de performanta, fiabilitate, interfatd de utilizare si
raportul performantd/cost, reprezintd tot atdtea elemente de dificultate puse in fata
celor care proiecteaza o aplicatie de RV [3].

Centralizarea si descentralizarea sunt doud tendinte opuse care au marcat
alternativ evolutia sistemelor informatice. Bazele de date distribuite reprezinta unul
dintre compromisurile cele mai profitabile, pastrand avantajele ambelor abordari. In
1988, Stonebraker prognoza ca in urmatorii 10 ani bazele de date centralizate vor
deveni doar o “curiozitate antica”. Interesul de care se bucurd bazele de date
distribuite, atat in comunitatea stiintifica cat si in cercurile comerciale, demonstreaza
importanta acestui subiect.

Existd cateva elemente cheie care au motivat in cazul aplicatillor de RV
alegerea unor sisteme distribuite de baze de date. Vitezele de comunicatie sunt mai
mari in sistemele distribuite, cat timp accesul la un computer local este mai rapid decat
accesul la distanta.

Chris Date a formulat un set de obiective relative la bazele de date distribuite.
Cu toate ca Date insusi avertizeaza ca aceste obiective nu sunt cu totul independente
unele de altele, ele reprezintd un cadru foarte bun pentru a caracteriza intr-o maniera
sistematica functionarea sistemelor de baze de date distribuite. Celor 12 obiective li se
adauga un "principiu fundamental", numit “Regula Zero” /3/:

Pentru utilizator , un sistem distribuit trebuie s arate exact ca un
sistem nondistribuit — . REGULA ZERO”

Intr-o aplicatie de RV distributia este transparenti pentru utilizator, toate
aspectele legate de distributie presupunandu-se a fi rezolvate intern sau la nivelul
implementarii.

Cele 12 obiective privind utilizarea bazelor de date distribuite pentru aplicatii
de RV se prezinta in continuare:

m Autonomia locald - fiecare locatie corespunzitoare bazei de date este
autonoma. Baza de date locald poate sa functioneze independent de starea altor locatii,
cu toate cd aplicatiile software implici o anumitd interdependentd. Datele locale
apartin, din punct de vedere administrativ, organizatiei care le gestioneaza, le intretin,
le asigurd securitatea si integritatea.

Nu existd dependenta de o baza de date centrald, foate locatiile sunt egale ca
statut, nu exista deci o locatie “master” pentru anumite servicii, astfel incat celelalte sa
depindd de aceasta. Dependenta de o locatie centrala s-a evitat din doud motive
majore: poate conduce la gatuirea sistemului §1 creeazd un punct unic de
vulnerabilitate; caderea locatier centrale ar conduce la cadderea intregului sistem.
Acesta este motivul pentru care subsistemul de interfatare trebuie sd aibd o conceptie
multistrat n sensul existenter de module de interfatare.

Operare continud - sistemele distribuite asigura un nivel superior de
fiabilitate; sistemul distribuit poate sa functioneze chiar in conditiile cdderii unor
componente individuale si oferda un nivel sporit de disponibilitate ca urmare a
RV nu necesita opriri planificate (pentru upgrade sau adaugarea unei locati1) efectul
opririlor neplanificate (pene) fiind limitat.

Independentd de localizare - 1deea acestui tip de independentd, numit
“transparenta localizarii datelor” este ca utilizatorul nu are nevoie sa stie unde se afla
stocate fizic datele, pentru a putea opera cu ele. Sistemul se comporta ca s1 cum toate
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datele ar fi stocate local. Aceasta simplifica activitatile utilizatorului final, permitand
migrarea datelor intre locatii precum i mutarea lor in retea, pentru a optimiza
performantele sau pentru a reflecta dinamica activitati, fara a afecta aplicatile
existente sau activitatile uzuale.

Independenta de fragmentare - un sistem care suportd fragmentarea datelor
prin operatiile relationale de restrictie si protectie, trebuie sd suporte si cerinta ca
fragmentarea sa fie transparentd pentru utilizatorul final s1 pentru programele de
aplicatie. Aplicatiile de RV se comporta ca si cum datele nu ar fi fragmentate.

Independentd de replicare - replicarea este transparentd pentru utilizator,
care nu are nevole sd stie dacd lucreazd cu replicari locale ale datelor. Este
responsabilitatea sistemului sd propage eventualele actualizari in restul sistemului,
pastrand integritatea si1 coerenta datelor.

Procesare distribuitd a interogdrilor - spre deosebire de un sistem (sa
presupunem relational) nedistribuit, in cazul sistemelor distribuite, optimizarea
procesarii unei cereri este globala si evalueazd in mod corespunzator activitatile
specifice, legate de transportul datelor intre locatiile implicate in cerere.

Practic, aceasta Inseamnad minimizarea numarului de mesaje $i minimizarea
dimensiunii rezultatelor intermediare care se cer transmise intre sistem g1 utilizator.

Administrarea distribuitd a tranzactiilor - exista doud aspecte majore legate
de administrarea tranzactiilor: controlul recuperarii i controlul concurentei. Deoarece
bazele de date locale sunt autonome, o tranzactie consta din analiza mai multi agenti
software, fiecare dintre acestia desemnand un proces desfasurat intr-o anumita locatie,
in virtutea respectivel tranzactii. Controlul recuperdrii trebuie si asigure executia
tranzactiei dupa principiul ,totul sau nimic”, ceea ce, intr-un mediu distribuit,
inseamna ca toti agentii finalizeaza la unison modificéarile (commit) sau anuleazi la
unison modificédrile in caz de esec (roll back). Acest efect poate fi obtinut prin
utilizarea protocolului “two phase commit”. Controlul concurentei se bazeazd pe
mecanisme de blocare (locking) analoge celor din sistemele nedistribuite.

Independenta de hardware - practic, aceasta inseamnd ca, indiferent de
platformele hardware din care este compus sistemul, pentru utilizator apare imaginea
unui sistem unic, cu toate maginile participand ca parteneri egali.

Independenta de sistemul de operare - acest obiectiv este strans legat de
cel precedent, deoarece in principiu, platforme hardware diferite implicad sisteme de
operare diferite.

Independenta de retea - din moment ce sistemul distribuit este independent
de platforma hardware si software, este de la sine inteles ca poate utiliza o varietate de
retele de comunicatii, locale sau de arie larga.

Independenta de SGBD - pe fiecare post de aplicatie este instalata o copie a
sistemului de gestiune a bazelor de date deci, existd un sistem distribuit omogen.

in luarea deciziei de adoptare a unui sistem de baze de date distribuite, trebuiesc
analizate s1 dezavantajele prezentate de sistemele distribuite. Acestea pot ridica atat
probleme de sincronizare, de consistentd si integritate a datelor, cat si probleme legate
de controlul accesului.

De-a lungul anilor, s-a trecut de la bazele de date ierarhice la cele relationale, de
la centralizare la distribuire, fiecare dintre aceste etape implicand dezvoltarea si
implementarea unor concepte suplimentare de descriere, stocare si regasire a datelor.
Dacé structurile de date pot si para naturale unui proiectant sau elaborator de
programe software, nu acelasi lucru se intdmpla cu utilizatorul obisnuit. In realizarea
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aplicatiilor de RV trebuie pus accent pe caracterul “prietenos” pe care acestea si il
prezinte utilizatorului final.

Realizarea practica a prototipului de aplicatie, implica luarea de decizii in ceea
ce priveste plasarea datelor si a programelor in nodurile retelei si la perifericele
specializate. Distributia aplicatier presupune atat distributia programelor software de
baza, cat si distributia programelor de aplicatie care vor rula. Daca reteaua de
periferice este deja functionala, procesarea aplicatiei de RV revine la rezolvarea a doua
etape: stabilirea nodului optimal pentru consultarea bazelor de date potrivit cererii
beneficiarului s1 procesarea distribuitd a cererilor /3/.

6.5.3. Cerinte tehnice si de standardizare pentru aplicatiile de
realitate virtuala

O problema importantd pentru sistemele de RV este eliminarea paralelismelor
in actualizarea datelor si1 redondantei in inmagazinarea acestora, iar prin multiplicarea
criteriilor de regésire s1 micsorarea complexitatii operatiei de identificare, se poate
scurta timpul de raspuns la cererile de regasire.

O prima acceptiune este aceea ci, fiind sisteme deschise, sistemele de baze de
date pentru medii virtuale necesitdi un mediu de dezvoltare de aplicatii bazat pe
standarde de interfata ce permit portabilitatea aplicatiilor, portabilitatea utilizatorului si
inter-operabilitatea.

Conform Comitetului IEEE-POSIX, un sistem deschis este un sistem care
permite: realizarea de module software si1 aplicatii portabile intr-o gama larga de
platforme hardware; interactiunea cu alte aplicatii din sisteme locale sau distributive;
interactiunea cu utilizatorii, care sa asigure s1 portabilitatea.

Un element important al acestei cerinte il constituie termenul de specificatie
deschisd, care reprezintd o specificatie publicd actualizatd printr-un proces public,
permitand adaptarea unei tehnologii 1 in conformitate cu standardele deja existente.

Figura 6.4. Arhitecturi de aplicatii de RV cu acces
la baze de date distribuite

Necesitatea adoptarii conceptului de sisteme deschise pentru produse de RV
poate fi sintetizata astfel:
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- asigura portabilitatea aplicatiilor, datelor s1 resurselor informatice intre diferite
sisteme hardware si periferice inter-operabile;

- permit inter-operabilitatea aplicatiilor $1 modulelor;

- asigura independenta fatd de un mediu particular software sau hardware;

- asigurd flexibilitatea 1n efectuarea de adaptart sau dezvoltari ale mediului
(sistemulu1) s1 de alegere a modelului de aplicatie pentru fiecare din problemele
specifice;

- integreaza module de aplicatii, informatii g1 sisteme provenind din surse diferite, intr-
un mediu coerent si productiv.

Pentru elaboratorii de software pentru RV, sistemele deschise ofera posibilitatea
de a utiliza mai multe platforme hardware sau diferite generatii software, de la
furnizori diferiti.

Corporation for Open Systems (COS) a dezvoltat un model de mediu integrat
pentru sisteme deschise. Acest model se concentreaza pe acele zone de interactiune si
interfatd care sunt critice pentru o aplicatie ce functioneaza intr-un sistem deschis.
Modelul COS utilizeaza acronimul MUSIC pentru a clasifica elementele de baza ale
unui sistem deschis si standardele corespondente acestora. Acestea sunt /3/, [15]:

M = management - componente care realizeaza functiuni specifice de
administrare sistem, securitate, control al retelelor s1 al resurselor, evidenta si controlul
configuratiei sistemului. Unele componente, cum ar fi securitatea si clasarea, trebuie sa
asigure compatibilitatea pentru o intreagd multime de platforme hardware, astfel incat
toate resursele sd poatd fi accesate g1 administrate in totalitate, in cadrul mediului
integrat. Componentele acestui element sunt destinate unei clase speciale de utilizatori:
administratori de sistem, administratori de retea si operatori u drepturi speciale.

U = utilizator - elementul de interfatd cu utilizatorul este format din doua
componente de bazd: un set de interactiuni (conexiuni) ce apar in general intre
utilizator s1 platforma aplicatiilor (mai putin cu aplicatia activd in acel moment).
Exemple de astfel de interactiuni sunt modul particular in care un utilizator starteaza o
aplicatie sau salveazd un traseu virtual. A doua componentd este constituitd din
interfata curentd intre utilizator si aplicatie. U - lucreazd cu termeni ca: ergonomie,
interactiunea structurilor, usurinta in migcare (acel atribut al interfeteir utilizator ce sta
la baza abilitatii utilizatorului de a se “misca” de la o platforma de aplicatii la alta, fara
dificultati).

S = sistem de operare - element ce include interfetele pentru aplicatii si
programe de sistem, precum si servicii pentru platforma de aplicatii. Aceste programe
includ partea tipicad a sistemului de operare, in plus asa numitele APL, interfete pentru
programe de aplicatie, ce furnizeaza servicii grafice si standarde pentru limbaje.
Componentele acestui element afecteaza puternic portabilitatea aplicatiilor si sunt de
un mare interes pentru programatorii de aplicatii de RV.

[ = interfata - acest element include functiuni necesare accesului i transferului
de date. El se refera la urmatoarele domenii: accesul aplicatiilor la date, formate de
transfer s1 codificari ale datelor. Serviciile orientate pe obiecte sunt, de asemenea,
incluse in acest concept. Serviciile oferite au impact asupra interoperabilitatii.

C = comunicatie - contine componentele de comunicatie reclamate de urmatorii
termeni generici: retele, interconectari si interoperabilitate. Se adreseaza atat retelelor
locale, cat s1 celor distribuite. Administratorii sunt cei ce resimt impactul componentei.
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Diferitele componente ale unui sistem de RV reprezintd suportul fizic pentru
diferite straturi conceptuale [6/, [13]. De aceea, ca sistem deschis acesta trebuie sa
acopere o arie largd de domenii, intre care cele mai importante sunt:

e schimbul de informatii §i sincronizarea activitatilor (comunicatie,

interpunere);

e reprezentarea datelor (crearea si mentinerea descrierilor, transformarilor si
translatarilor de date);,
memorarea datelor (medii de memorare, gestiune date heterogene),
gestiunea proceselor si resurselor necesare;
integritatea s1 securitatea sistemului,
suportul de programare;
definirea, testarea, memorarea, transferul si accesul la programe.

Cu privire la arhitectura multistrat a sistemului de RV, fiecare componenta
trebuie sa ofere puncte de conexiune cu celelalte nivele si rutine informatice. Avand in
vedere necesitatea de agregare si dispersie a informatiei pe diferite nivele s1 pe diverse
areale, comunicatia dintre componentele sistemelor trebuie sa asigure:

e stabilirea conexiunii,

e transferul informatiilor (primare — prelucrate);

e ce¢liberarea conexiunii,

in definirea straturilor unei aplicatii de RV pentru prototipizare virtuald s-au
avut in vedere urmatoarele probleme particulare:

e crearea prea multor straturi duce la dificultati in intelegere si prelucrarea lor;

e o limitd de strat poate fi marcatd acolo unde numarul interactiunilor peste
aceasta limitd este minim;
functiunile evident diferite, vor fi tratate diferit;
functiunile similare trebuie sa faca parte din acelasi strat;

o limitd poate fi stabilita si acolo unde o indicéd experienta proiectantului,

un strat trebuie sa faciliteze satisfacerea nevoilor legate de nivele diferite de

tratare a datelor;

e delimitarea unui strat trebuie sa permitd schimbari ale functiilor si
protocoalelor din acel strat, fara a fi afectate alte nivele;

o interfetele intre straturile adiacente sunt obligatorii.

6.6. Algoritmi pentru prezentarea sub forma multidimensionala a datelor

Realizarea subsistemului de interfatare la sisteme cu aplicatii de RV trebuie sa
asigure posibilitati multiple de prezentare a datelor. In urma analizei informatiilor
obtinute din bazele de date, modelul multidimensional de prezentare a prelucrarilor
realizate pe acestea trebuie sa reprezinta alternativa cea mai atractiva. Pentru acesata,
se vor apela principiile de realizare a unei afigdri multidimensionale pentru prelucrarile
efectuate. In acest context se dezvoltd cteva notiuni teoretice legate de forma de
prezentare multidimensionala a datelor.

Orice analizd vizeaza cu precadere anumite variabile, numite metrici, care de
obicei au o naturd graficd. Metricile nu existd in mod i1zolat. O valoare a metricii
nagterilor nu exprima in sine nimic. Valorile metricilor capatd sens doar insotite de
anumiti calificatori. Calificatorii conceptuali ai metricilor se numesc dimensiuni, in
cazul de fatd: datele de stare. Alaturi de timp 1 structura ambientald, acestea sunt
exemple tipice de dimensiuni.
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Pot fi imaginate si alte dimensiuni, in functie de activitatea modelata sau
metrica intr-o situatie concretd. Dimensiunile sunt 1nsa abstractiuni (“calificatori
conceptuali”), care nu se memoreazi. Ele se concretizeaza prin intermediul atributelor,
care reprezintd calificatorii specifici ai metricilor. Orice atribut se asociazd unei
singure dimensiuni. O dimensiune poate fi exprimata prin mai multe atribute. Exemple
tipice de atribute pentru dimensiunea timp: ziua, sdptdmana, luna, trimestrul, anul, iar
pentru agezarea geografica: tara, regiunea, localitatea, incinta, incaperea etc.

Adeseori, atributele asociate unei dimensiuni au un caracter ierarhic, formand
ierarhii de atribute. De exemplu, atributele asociate dimensiunii geografice formeaza
de reguld ierarhii de tipul: tard, diviziune administrativa, localitate. Se pot da si
exemple practice de atribute multiple asociate unei dimensiuni §1 care sd nu aiba
caracter ierarhic. De pilda, pentru dimensiunea "personaj", pot exista atributele
locuinta si meserie, care nu formeaza o ierarhie.

Este posibil ca numai o parte dintre atribute sa formeze o ierarhie, ca in situatia
in care exista si atributul imbracaminte (exemplu: in conditiile in care fiecare personaj
locuieste intr-o anumita incapere si fiecare incapere apartine cetatii medievale).

Datele prezentate dupd dimensiuni multiple sunt numite la modul generic
“cuburi de date” (chiar dacd pot avea mai mult sau mai putin de trei dimensiuni).
Viziunea multidimensionala a datelor este utila in analiza performantelor aplicatiei,
deoarece ofera posibilitatea de a privi datele din diverse perspective.

Sectiunile bidimensionale in aceste cuburi de date se numesc tablouri. Nu
intotdeauna reprezentarile multidimensionale sunt potrivite nevoilor analizei.

Daci se considerad o baza de date de ,.personaje” in care, pentru fiecare individ
virtual, sunt inregistrate date personale (de exemplu: numele, marca, varsta si locatia)
o reprezentare multidimensionala nu este relevanta. Sau, daca sexul personajului este
metrica luatd in considerare, varsta nu poate fi o dimensiune relevanta, iar tabloul
avand numele ca o dimensiune si varsta ca o altd dimensiune ar fi ineficient. Daca insa
se doreste o analizd privind incédperile si ocupatiile / meseriile pentru femeile adulte,
statistica acestora analizatd 1n functie de traseele de vizitare sau in functie de
ambientul geografica are o semnificatie evidentd).

Ca reguld generald, cu cdt exista un numar mai mare de interdependente
semnificative intre elementele unui set de date, cu atat este mai plauzibil ca studiul
acestor interdependente intr-o forma multidimensionald sd furnizeze informatii
valoroase.

Rotatiile reprezintda operatiile cele mai uzuale in interfetele multidimensionale.
Ele ofera utilizatorului posibilitatea de a alege perspectiva asupra datelor, necesara in
functie de analiza efectuata.

in cazul reprezentirii tridimensionale, existd 6 rotatii posibile, care oferd orice
perspectiva asupra datelor dorite. Fiecare rotatie pune in evidenta o noud perspectiva,
aducand in prim plan o structurd bidimensionald, o “fatetd” a datelor, motiv pentru
care rotatia se mai numeste "data sliceing". Faptul ca rotatia aduce in prim plan o noua
“fatetd” bidimensionala nu este suficient, pentru anumite functiunmi care au nevoie de
viziuni specifice ale datelor.

Prin combinarea de rotatii $i sectiuni se obtin viziuni semnificative si structuri
particulare. Pornind de la cubul de date din Figura 6.5., se poate obtine o viziune a
datelor care reflectd functiunea activa a aplicatiel, in secventa de timp considerata.
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Figura 6.5. Cubul de date prezentate multidimensional
(exemplificare pentru aplicatia de RV ,, Cetatea de Scaun
Suceava”)

Diferite cerinte pot conduce la selectarea unor anumite valori ale atributelor
unor dimensiuni pentru a obtine viziuni specifice. Rezultatul constd in definirea unor
“cubulete” de date.

Un aspect foarte important este faptul cad sistemele de RV, lucreazd in mod
inerent cu date la nivel de detaliu si 1n acelasi timp, este foarte adesea interesat de
imagini globale asupra anumitor aspecte. Din acest motiv, exemplul prezentat in
Figura 6.5. nu se referd la datele de detaliu, ci porneste de la premiza cé datele primare
au fost in prealabil ,pregatite” intr-o manierd care sd le facd mai utile pentru
prezentare.

Cu toate cd multe instrumente pot realiza dinamic toate calculele necesare,
aceastd operatiune necesita timp si resurse, asfel incat pentru acele seturi de date care
sunt in mod frecvent cerute intr-o astfel de forma, se preferd precalcularea unor valori.
Aceasta operatie este numitd consolidare (atunci cand se referd la acceptul
conceptual), sumare (din perspectivd procedurald), sau agregare (cand este vizat
aspectul structural). Termenii pot fi insa considerati sinonimi, in absenta unor precizari
explicite.

Intotdeauna aceste agregari se fac dupd dimensiunile corespunzitoare ale
acesteia. Pentru atributele organizate ierarhic, consolidarea se face nivel cu nivel. De
cele mai multe ori, sumarea implicd doar calcularea unor valori, dar existd situatii in
care se cer aplicate formule mai complicate sau anumite procedee speciale. Nivelul la
care se face sumarea in cazul in care sunt implicate ierarhii de atribute se numeste
glanularitate. Interfata multidimensionald oferd ca optiuni fundamentale operatiile
evocate in exemplele de mai sus, impreund cu altele, care permit reducerea numarului
de dimensiuni sau calculatii la nivelul metricilor. Mai mult chiar, posibilitdtile de
vizualizare prin Web si integrarea unor vizualizdri bazate pe VRML conduc la
rezultate spectaculoase.
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6.7. Asigurarea integritatii si a actualizarii performante a datelor

Integritatea datelor intr-o baza mare de date relationala trebuie mentinutd mai
ales in timpul accesului multiplu la date. Concurenta reprezintd procesul de distribuire
a resurselor intre mai multi utilizatori sau programe s1 module de aplicatie, ce ruleaza
in acelagi timp. Pentru a asigura integritatea datelor, se impune ca modificarile si se
facd cat mai rapid, daca se poate chiar simultan. In acest sens, se recomanda ca un
subsistem de interfatare sa asigure modificarea datelor numai in versiunea activa.

Evenimentele nedorite pot fi:

Pierderea actualizarilor: doud aplicatii A g1 B, pot sa citeasca aceeasi linie
din tabeld s1 sid calculeze noi valori pentru una din coloane. Dacd A reuseste
actualizarea 1 apo1 B face propria actualizare, valoarea coloanei actualizata de A este
pierduta.

Acces la date neprocesate: dacad aplicatia A actualizeazd valoarea unei
coloane, pe o linie, aplicatia B citeste acea valoare inainte de sfarsitul sesiunii active
A, dar aplicatia A renunta ulterior la executarea activarii, atunci B efectueaza calcule
cu o valoare invalida.

Citir1_nerepetabile: aplicatia A citeste o linie din tabeld, ale carei date le
prelucreaza, apoi proceseaza alte linii. Intre timp, aplicatia B modifica valorile
coloanelor de pe acea linie sau chiar o sterge. Cand aplicatia A revine pe acea
inregistrare, o gaseste modificatd sau chiar stearsa, desi nu a finalizat propria activare.

Fenomenul de citire fantoma: aplicatia A executd o cerere de citire linii
dintr-o tabela, dupd anumite criterii. Aplicatia B insereaza date noi, sau actualizeaza
datele selectate de A. Aplicatia A repeta cererea de selectie date dupa criteriul anterior,
constatand aparitia unor linii aditionale “fantoma”.

Problemele de mai sus se rezolva prin introducerea procedurii de “izolare” sau
“Incutere” a datelor selectate, procesul avand efect pe durata “sesiunii de lucru” a
cererii utilizator.
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