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Lucrarea prezinta principalele modele de date specifice sistemelor de gestiune a bazelor de date 
referindu-se în special la modelele adecvate bazelor de date spatiale si la modelul orientat spre 
obiecte. 
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1. Introducere  
 
Bazele de date utilizate în prelucrari grafice 
îsi gasesc aplicatii în domenii diverse astfel: 
Proiectarea si fabricatia asistate de calcu-
lator sau alte aplicatii de automatizare a 
proiectarii (cum ar fi sistemele CASE folo-
site în dezvoltarea produselor software). 
Utilizatorii pot avea acces (eventual concu-
rent) la modele de obiecte 3D (în cazul 
proiectarii mecanice) sau 2-1/2 D (în cazul 
proiectarii asistate de calculator în dome-
niul electronicii). Aceste categorii de apli-
catii trebuie sa permita descrierea structu-
rala a unui proiect, simularea functionalitatii 
lui, sinteza si gestiunea versiunilor pro-
iectului. 
Aplicatiile de birotica, publicare asistata de 
calculator (CAP) realizeaza gestiunea do-
cumentelor din diferite domenii de activi-
tate, stocarea, manipularea si regasirea do-
cumentelor complexe, inclusiv a celor cu 
“comportare dinamica”. 
În domeniul graficii pe calculator exista 
categorii numeroase de aplicatii front-end 
(client) destinate furnizarii unor interfete 
grafice pentru diferite sisteme de gestiune a 
bazelor de date (back-end servers). Sis-
temele de vizualizare stiintifica constituie un 
caz important de astfel de aplicatii. 
Din categoria bazelor de date pentru pre-
lucrari grafice fac parte si sistemele de ges-
tiune a informatiei geografice (GIS) care 
permit manipularea datelor spatiale; în a-
cest domeniu au fost dezvoltate numeroase 
strategii de interogare sau structuri de date 
utile pentru memorarea/regasirea eficienta a 
datelor. 

În domeniile chimiei si medicinii au fost 
dezvoltate aplicatii care permit manipularea 
si analizarea complexa de reprezentari la 
nivel fizic, biologic sau chimic ale orga-
nismelor vii, moleculelor organice etc. 
În domeniul important al aplicatiilor multi-
media exista aplicatii cum ar fi sistemele 
pentru înregistrarea/redarea în timp real a 
informatiilor continând imagini, sunet, vi-
deo. Unele dintre aceste aplicatii au mare 
impact comercial; de exemplu: aplicatiile 
“video on demand” (selectarea unui film 
dintr-o baza de date de filme stocate nu-
meric), video-conferinta, prezentarile multi-
media pe CD-ROM, sau aplicatiile specifice, 
cum ar fi sisteme de arhivare de imagini ce 
contin  fete sau amprente. 
În sistemele de gestiune a bazelor de date 
folosite în aplicatii ca sisteme de informatie 
geografica, sisteme de proiectare asis-tata de 
calculator, arhivarea sau manipularea imagi-
nilor, sunt utilizate, alaturi de date alfanu-
merice (text), date de natura grafica 
constând în imagini fixe (sintetizate sau 
digitizate), date video codificate numeric (de 
obicei secvente de cadre comprimate sau nu, 
însotite de informatie audio sincronizata cu 
cea video), date de natura geometrica 
(puncte, linii, dreptunghiuri, poligoane sim-
ple, suprafete, volume) sau temporala refe-
ritoare la pozitiile succesive ocupate în 
spatiu (la momente diferite de timp) de 
obiectele componente ale bazei de date.  
Caracteristicile fundamentale ale unui sis-
tem de gestiune a bazelor de date (SGBD), 
inclusiv a celor utilizate în prelucrari grafi-
ce, sunt: persistenta (capacitatea entitatilor 
de a conserva informatiile caracteristice în 
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urma diferitelor apeluri ale sistemului de 
programe); existenta tranzactiilor (secvente 
de instructiuni care se executa, în totalitate 
sau deloc, în mod atomic); controlul con-
curentei prelucrarilor; existenta unor sis-
teme de interogare; pastrarea integritatii 
bazei de date. 
În plus fata de caracteristicile mentionate 
mai sus, sistemele de gestiune a bazelor de 
date utilizate în prelucrari grafice ar putea 
furniza urmatoarele facilitati: 
• Suport pentru tipuri de date spatiale 
(care sa permita descrierea de relatii spatia-
le între portiuni ale obiectelor grafice) si 
limbaje de interogare spatiala; 
• Interogare interactiva care sa permita 
specificarea cererilor la diferite niveluri de 
detaliu. De obicei cererile utilizator sunt 
exprimate prin intermediul unor interfete 
grafice care ofera posibilitatea de a selecta 
diverse obiecte grafice si a construi cererea 
în mod interactiv. Mecanismele de tip QBE 
(Query By Example) sunt folosite adeseori; 
• Extragere automata de caracteristici ale 
obiectelor grafice si indexarea obiectelor în 
raport cu aceste caracteristici; 
• Folosirea indexurilor multidimensionali 
si spatiali spre deosebire de S.G.B.D.-urile 
clasice în care structurile de indexare se 
bazeaza pe o singura cheie; 
• Gruparea obiectelor complexe. Aplica-
tiile care realizeaza gestiunea unor obiecte 
de date complexe (documente hipermedia, 
obiecte C.A.D./C.A.M.) necesita imple-
mentarea eficienta a relatiilor de incluziune 
sau referire reciproca între aceste obiecte. 
Sunt folosite tehnici complexe de grupare a 
obiectelor în scopul minimizarii timpului de 
acces (I/E) la un obiect sau a timpului 
necesar reconstruirii unui obiect pornind de 
la subobiectele care îl compun; 
• Metode de memorare eficienta a masi-
velor binare (BLOB – Binary Large Ob-
jects). Astfel de S.G.B.D.-uri trebuie sa 
permita crearea si stocarea unor câmpuri 
binare lungi, sa foloseasca indexuri pozi-
tionali care sa permita accesul rapid la un sir 
de biti, începând de la o pozitie data; 

• Tehnici avansate de optimizare a exe-
cutiei cererilor. 
 
2. Modele de date 
 
Un model de date reprezinta o abstractie 
matematica a datelor si a operatiilor care pot 
fi efectuate asupra lor. Diferite categorii de 
aplicatii pot lucra cu o mare varietate de 
formate de date; un model de date ar putea 
încerca sa dezvolte o reprezentare unificata 
a acestor formate sau ar putea permite 
coexistenta mai multor reprezentari ale 
datelor. Unele categorii de modele de date 
(interne) sunt destinate implementarii de 
sistem iar altele (externe) sunt folosite de 
utilizatorii sistemelor de programe. 
Modelele de date specifica modul de defi-
nire si organizare a multimilor de obiecte de 
date. Ele pot descrie nu numai structura 
fizica si implementarea obiectelor de date ci 
si structura logica a datelor (proprietatile 
logice ale valorilor de date primi-tive 
precum si modul prin care obiectele com-
plexe sunt compuse din obiecte de date mai 
simple) sau comportarea datelor în procesul 
de calcul (structura interna a obiectelor de 
date este invizibila utilizatorului, fiind speci-
ficata numai comportarea functiilor care 
actioneaza asupra obiectelor de date). 
La nivel structural un model de date se 
refera la: 
• tipurile de date primitive care definesc o 
multime de valori primitive, operatii de ba-
za, o relatie de ordine între aceste valori si o 
topologie peste multimea de valori; 
• modul de agregare a valorilor primitive 
în obiecte de date compuse cum ar fi tuple 
de valori sau relatii functionale între va-
riabile; 
• metadatele descriu relatia între date si 
elementele pe care acestea le reprezinta. În 
cazul datelor ce reprezinta marimi fizice, 
metadatele ar putea desemna natura mari-
mii, unitatile de masura, modul de realizare 
a esantionarii specifice procesului de ma-
surare, estimarea erorii de masurare, valori 
singulare etc.; 
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Modelul în retea, introdus de Data Base 
Task Group în 1969, pune la dispozitia uti-
lizatorului date organizate ca tipuri înre-
gistrare si dependente multivaloare între 
aceste tipuri. Modelul în retea permite unui 
tip înregistrare sa fie implicat în mai multe 
relatii. 
Modelul de date ierarhic este asemanator 
celui în retea, dar permite unui tip înre-
gistrare sa fie implicat într-o singura relatie 
(ca fiu al unui alt tip). 
Ambele modele mentionate anterior ofera 
unui utilizator posibilitatea navigarii printre 
membrii unei relatii, folosind cons-tructii de 
forma: get_first(), get_next(). Re- latiile 
proprietar-membru (în cazul modelului în 
retea) sau parinte-fiu (în cazul modelului 
ierarhic) sunt stocate implicit în înregis-
trarile bazei de date ceea ce implica faptul 
ca modelele nu asigura independenta fata de 
modul de implementare fizica a datelor. 
Aceasta abordare limiteaza extensibilitatea, 
usurinta în întretinere, gradul de refolosire a 
componentelor si portabilitatea aplicatiilor. 
Modelul relational introdus de T. Codd 
(1970) este bazat pe teoria matematica a 
algebrelor relationale si a calculelor cu pre-
dicate de ordinul unu. Algebrele relationale 
cuprind operatii caracteristice multimilor 
(intersectie, reuniune, diferenta, produs car-
tezian) si operatii relationale (selectie, pro-
iectie, jonctiune). Tipurile de date funda-
mentale sunt înregistrarea (tuplul) si tabloul 
(relatia). Acest model de date are asociat si 
un limbaj de interogare relational. Un 
prototip de astfel de limbaj este SQL 
(Structured Query Language), care este un 
limbaj declarativ, spre deosebire de limba-
jele bazate pe navigare, specifice modelelor 
de date prezentate anterior. S.G.B.D.-urile 
fundamentale, care sunt bazate pe modele de 
tip relational sunt System/R (IBM) si 
INGRES (University of California at Ber-
kley). Alte companii producatoare de astfel 
de sisteme sunt Informix Corporation, Ora-
cle Corporation, Microsoft, Inprise (fost 
Borland International), Gupta Corporation 
etc. 

O alta categorie de modele de date (post-
relationale) sunt modelele semantice care 
(similar modelelor orientate spre obiecte) 
încearca sa modeleze cât mai apropiat de 
realitatea înconjuratoare. Din aceasta cate-
gorie face parte modelul entitate-legatura al 
lui Chen (1976). În termenii acestui model, 
o entitate este un obiect (lucru) care exista si 
poate fi deosebit de alte obiecte (lucruri) 
similare. Din punct de vedere al cons-
tructiilor standard din bazele de date, o 
entitate poate corespunde unei înregistrari 
iar atributele sale corespund câmpurilor 
înregistrarii. 
Modelele de date semantice sunt utilizate în 
primul rând ca mijloace de proiectare a 
bazelor de date. Modelarea entitate- legatura 
este utilizata si în analiza si proiecta-rea 
sistemelor orientate spre obiecte. De cele 
mai multe ori structura unei baze de date 
este proiectata utilizând modelul entitate-
legatura si apoi este pusa în corespondenta 
cu o schema relationala utilizând limbajul de 
definire a datelor (DDL) al unui SGBD 
relational. 
Modelele de date functionale încearca in-
cluderea într-un model semantic a unor po-
sibilitati de a manipula datele utilizând “re-
latii functionale”. Astfel, în modelul DAP-
LEX, atributele sunt tratate ca functii iar 
valorile atributelor sunt determinate prin a-
plicarea functiilor corespunzatoare, unei a-
numite entitati (sau mai multor astfel de 
entitati). Unele sisteme de gestiune a baze-
lor de date orientate spre obiecte (SIM al 
firmei UNISYS) au la baza modele de date 
semantice si functionale. 
Modelul de date relational extins mentine 
baza teoretica solida a modelului relational 
dar îi adauga mai multa flexibilitate (se-
mantica), permitând diferite extinderi cum 
ar fi includerea de tipuri de date abstracte ca 
si câmpuri ale unei relatii, posibilitatea de a 
crea operatii si proceduri noi cu ajutorul 
interfetei de programare (DPL) a bazei de 
date sau (în cazul modelului obiect-rela-
tional) posibilitatea de a include obiecte 
structurate, cu identitate, în câmpurile unei 
relatii. Astfel de sisteme sunt POST-GRES 



Revista Informatica Economica, nr. 7/1998 67 

(Stonebraker, Rowe, Hiohama, 1980), Inte-
ligent SQL (Khoshafian, 1991), UniSQL si 
Starburst. 
Comitetul de standardizare ANSI, pentru 
limbaje folosite în cadrul sistemelor de 
gestiune a bazelor de date a propus în 
standardul SQL3 extensii, cum ar fi încor-
porarea în limbaj a unor tipuri de date 
abstracte si a conceptului de mostenire. 
Astfel de limbaje suporta si tipuri de date 
adecvate aplicatiilor de prelucrare grafica a 
informatiei, cum ar fi tipul BLOB ce de-
semneaza un masiv de biti care poate con-
tine imagini, date video sau date audio. 
În modelul relational, realitatea este mode-
lata printr-o colectie de tabele, fiecare din-
tre ele contine un set de linii (tuple) iar 
câmpurile fiecarei linii (atributele tuplelor) 
pot contine numai instante ale unor tipuri de 
baza, atomice (integer, float, string). A-
ceasta reprezentare este cunoscuta sub nu-
mele de “prima forma normala”. Modelele 
relationale imbricate (Schek, Scholl, 1986) 
permit utilizatorului sa descrie un atribut a 
carui valoare sa fie o relatie (multime de 
tuple) si deci sa reprezinte/manipuleze di-
rect multimi întregi de tuple. Se creeaza 
astfel spatii de obiecte, având structura ar-
borescenta, situate la un nivel superior fata 
de colectiile de tipuri atomice de baza. 
Modelele bazate pe obiecte complexe per-
mit nu numai imbricarea relatiilor ci si a 
unor obiecte arbitrare. Obiectele complexe 
pot fi construite prin utilizarea a doi cons-
tructori, “sets” si “tuples”. Acestia permit 
crearea de spatii de obiecte de forma unui 
arbore. Exista modele care permit ca acelasi 
obiect sa fie un subobiect al mai multor 
“obiecte parinte”, astfel de spatii de obiecte 
fiind structurate sub forma unui graf. Pentru 
a putea suporta aceasta struc-tura a spatiului 
obiectelor, modelele orien-tate obiect trebuie 
sa permita conceptul de identitate a unui 
obiect (un obiect poate fi referit printr-un 
numar unic, generat intern, independent de 
valoarea cheii sale primare – care poate sa 
existe sau nu). 

În functie de nivelul la care se face abs-
tractizarea, modelele de date pot fi grupate 
în trei categorii: fizic, de implementare si 
conceptual. 
Modelele la nivel fizic nu au, în general, 
suficienta flexibilitate pentru a putea cu-
prinde toate caracteristicile comune si ope-
ratiile aferente datelor din categorii cât mai 
largi de aplicatii grafice. Astfel de modele 
pot fi utile în standardizarea transferului de 
date între diferite aplicatii. 
Categoriile cele mai des folosite de modele 
de date (la nivel de implementare) sunt 
modelele: relational, ierarhic, în retea si 
orientat spre obiecte. Descrierea unei baze 
de date la nivel de implementare alcatuieste 
asa numita schema de implementare a bazei 
de date. La nivelul implementarii unei apli-
catii, modelele de date cele mai adecvate 
prelucrarilor grafice sunt modelul orientat 
spre obiecte si modelul relational extins. 
Astfel de modele pot fi dezvoltate pentru a 
corespunde unor categorii relativ speciali-
zate de aplicatii (de exemplu aplicatiile din 
domeniul vizualizarii stiintifice). 
La nivel conceptual au fost propuse câteva 
categorii de modele de date independente de 
implementare, un exemplu ar fi modelul 
bazat pe teoria laticelor iar un altul este 
modelul “fasciculelor de fibre” folosit în 
aplicatiile de vizualizare stiintifica a câm-
purilor vectoriale. 
În aplicatiile de natura grafica un rol esen-
tial îl au metadatele care descriu informatia 
sintactica si semantica despre date, structura, 
atributele si istoricul manipularii acestora. 
Metadatele structurale descriu tipul si 
structura datelor (schema bazei de date) 
pentru a putea fi folosite de mecanismele de 
acces la date. O alta categorie de metadate 
se refera la relatiile dintre date si entitatile 
pe care acestea le reprezinta (de exemplu, 
numele câmpurilor de date si domeniile de 
variatie ale valorilor de date). Metadatele de 
documentatie pot reprezenta comentarii 
referitoare la date sau proceduri pentru 
descrierea unor prelucrari ce se vor executa 
la momente ulterioare de timp. 
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3. Modele de date în baze de date spatiale 
 
Pentru a proiecta o baza de date spatiala 
trebuie avut în vedere modul în care sunt 
integrate reprezentarile datelor spatiale res-
pectiv nespatiale. Din acest punct de vedere 
pot exista sisteme dedicate, duale, stratifi-
cate, integrate. 
Sistemele dedicate corespund unor aplicatii 
strict specializate si nu prezinta facilitati 
complete caracteristice bazelor de date. 
Sistemele nu sunt extensibile si nu pot rea-
liza actiuni care nu au fost gândite anterior 
de catre proiectantii lor. Un exemplu tipic 
sunt sistemele de proiectare asistata de cal-
culator în domeniul electronicii (RACAL-
REDAC, Cadence,  ELECTROCAD). Ast-
fel de sisteme arhiveaza date geometrice 
necesare documentatiei de proiectare si 
executie a placilor cu circuite imprimate, 
permit amplasarea automata/manuala a com-
ponentelor si rutarea traseelor de inter-
conexiune cu respectarea unor reguli de 
proiectare. 
Arhitecturile de sistem duale disting datele 
spatiale de cele nespatiale prin utilizarea 
unor modele de date distincte. O astfel de 
arhitectura implica existenta unor module 
diferite de gestiune a memoriei. Comuni-
catia între cele doua subsisteme (spatial/ 
nespatial) se face cu ajutorul unor iden-
tificatori comuni. Aplicatiile realizate con-
form acestei arhitecturi ar putea avea dez-
avantaje legate de sincronizarea accesului la 
date sau de pastrarea integritatii informatiei 
geometrice. Astfel, actiunile efectuate asu-
pra portiunii spatiale a datelor ar putea sa nu 
fie reflectate în portiunea nespatiala. Un 
exemplu de S.G.B.D. spatial cu arhitectura 
duala este sistemul de informatie geografica 
ARC/INFO. 
Existenta a doua module distincte de ges-
tiune a memoriei ar putea fi evitata prin 
memorarea datelor spatiale conform unui 
model de date relational. În acest caz, datele 
spatiale trebuie transformate (de exemplu 
reprezentate prin puncte caracteristice) sau 
descompuse în parti constituente (de exem-
plu interiorul unei regiuni este descompus în 

mai multe blocuri sau în pixeli). Aceasta 
abordare sta la baza arhitecturii stratificate. 
Ierarhia de organizare a straturilor ar putea 
fi: nivelul de baza al SGBD-ului relational, 
nivelul spatial si nivelul aplicatiei propriu-
zise (care contine rutine specifice aplicatiei). 
Exemple de baze de date realizate conform 
acestei arhitecturi sunt SIRO-DBMS si 
GEO-VIEW. 
Arhitecturile integrate permit utilizatorului 
sa extinda o baza de date cu propriile sale 
tipuri abstracte de date adecvate aplicatiilor 
spatiale. Pentru realizarea implementarii 
unei astfel de arhietcturi cele mai adecvate 
ar fi modelul de date relational extins sau cel 
orientat spre obiecte. Aceste sisteme permit 
adaugarea unor constructii ca: tipuri de date 
abstracte, obiecte complexe, câmpuri proce-
durale sau atribute multivaloare. Fiecare din 
tipurile de date (spatiale sau nu) trebuie 
reprezentate printr-o structura de date cores-
punzatoare care sa îndeplineasca cel mai 
bine cerintele problemei. Exemple de siste-
me de gestiune a bazelor de date ce respecta 
o astfel de arhitectura sunt: Gral, POST-
GRES, Probe, GEO++. 
O problema importanta în sistemele bazate 
pe o arhitectura integrata este modul de a 
realiza legaturile între descrierea datelor 
spatiale asociate unui obiect complex si 
restul informatiei nespatiale a obiectului.  O 
optiune este cea realizata în sistemul 
GEOQL unde fiecare relatie are asociat un 
singur atribut spatial. Sistemul acorda o 
importanta mai mare componentei relatio-
nale decât celei spatiale; astfel, desi atribu-
tele spatiale ale relatiilor sunt implementate 
folosind structuri de date avansate (indexuri 
ierarhice multidimensionale), pentru a efec-
tua operatii spatiale asupra a doua câmpuri 
(din doua relatii distincte) cu informatie 
spatiala va trebui construita o noua relatie 
(intermediara) ceea ce va micsora eficienta 
executiei cererilor spatiale. 
În alte sisteme, datele spatiale si cele ne-
spatiale se refera reciproc prin legaturi bi-
directionale. Fiecarui atribut spatial din 
schema bazei de date îi este asociata o 
structura de date spatiala utilizata pentru a 
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stoca toate instantele acelui atribut spatial, 
aferente unei multimi de obiecte. Aceasta 
structura de date constituie un index pentru 
obiectele spatiale având un anumit tip 
(punct, linie, regiune) precum si un context 
asupra caruia se pot executa diferite ope-
ratii spatiale (transformari geometrice, in-
tersectii de poligoane, calcule de distanta 
etc.) 
Ideea de a introduce noi tipuri de date abs-
tracte ca domenii asociate unor atribute într-
un S.G.B.D. relational si cea de a permite 
utilizatorului sa-si defineasca propriile sale 
structuri de indexare se datoreaza lui 
Stonebraker. Conform acestei abordari, folo-
site în multe S.G.B.D.-uri extensibile, struc-
turile de date spatiale sunt considerate 
structuri de indexare a informatiei. 
Construirea unei baze de date spatiale ar 
putea avea la baza si un model orientat spre 
obiecte. Astfel se asigura un grad înalt de 
structurare a informatiei, prin introduce-rea 
conceptelor de clasa si mostenire. In-
dependenta reprezentarii fizice si a celei 
logice a datelor si manipularea comoda a lor 
sunt facilitate prin încapsularea datelor si 
supraîncarcare. Tipurile de date spatiale pot 
fi implementate prin clase iar conceptul de 
mostenire este utilizat pentru definirea de 
subclase. Un exemplu de astfel de sistem a 
fost descris de Bancilhon (SGBD-ul orientat 
spre obiecte O2). În acest sistem, datele 
spatiale sunt modelate pe doua niveluri: 
geometric si “de mapare”. O baza de date 
spatiala este alcatuita dintr-o multime de 
mapari iar o mapare este o relatie care are 
cel putin un atribut spatial. Nivelul geome-
tric corespunde atributelor spatiale care sunt 
reprezentate prin tipuri de date abstracte 
geometrice cum ar fi tipul punct, linie sau 
regiune. 
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