proces sau functie a intreprinderii, date de detaliu cu un anumit grad de
volatilitate (pot suferi actualizari) si prezentand interes in primul rand pentru
cei ce le introduc. Datele stocate in depozite sunt date pentru asistarea deciziei,
referitoare la subiecte de interes decizional, sunt date centralizate sau derivate
din datele operationale, nu se schimba in timp si sunt orientate catre utilizatorii
finali - managerii de nivel tactic si strategic. Putem spune ca bazele de date
utilizate de sistemele operationale sunt orientate spre tranzactii si reflecta situatia
curentd in timp ce depozitele de date utilizate de sistemele de asistare a deciziei
sunt orientate spre subiectele analizelor si reflecta situatii globale, cu caracter
istoric.

e Performantele cerute in cazul sistemelor tranzactionale se referd in special la
integritate, siguranta, confidentialitate, trasabilitate si timp de raspuns, avand in
vedere faptul cad un numar foarte mare de utilizatori introduc date primare in
sistem. Concurenta in utilizarea sistemelor de asistare a deciziei este foarte redusa,
numarul de manageri - utilizatori finali fiind foarte mic. De asemenea,
securitatea §i siguranta in exploatare nu sunt expuse unor riscuri majore,
procedurile de salvare si recuperare fiind mult mai relaxate fata de cazul
sistemelor tranzactionale.

e Procesarea datelor 1n sistemele tranzactionale se aplica unui set mic de date- de
reguld introduse recent si stocate compact in cel mult cateva tabele- fiind in
consecintd foarte rapida, in timp ce fundamentarea unei decizii necesita
procesarea unui volum foarte mare de date stocate dispersat, fiind In consecinta
foarte lenta.

e Bazele de date ale sistemelor tranzactionale sunt proiectate si realizate pe baza
unor cerinte cunoscute in prealabil, adaptarea sistemului la cerinte ulterioare
necesita reludri ale unor faze din ciclul de viata si de regula, sistemul o data dat
in exploatare functioneaza fara modificari majore o lunga perioada. Sistemele de
asistare a deciziei evolueaza in timp intr-o manierd incrementald, cerintele nu
sunt cunoscute in totalitate in momentul proiectirii si realizarii sistemului. In
consecintd, depozitul de date va trebui sd se adapteze mereu cerintelor. Datele
stocate in sisteme tranzactionale sunt gestionate ca un intreg pe cand datele
stocate in sistemele de asistare a deciziei pot fi gestionate §i pe sectiuni intrucat
sunt organizate distinct pe subiecte de analiza.

e Sistemele tranzactionale urmaresc fluxul datelor din activitatea curentd, sunt
orientate spre procese ca de exemplu vanzari, achizitii, incasari, plati, productie,
etc. Depozitele de date sunt organizate si gestionate avand in vedere scopul final
al analizelor, sunt orientate spre subiecte ca de exemplu clienti, furnizori, resurse,
produse, etc.. Afacerea propriu-zisa, procesele intreprinderii care stau la baza
modelarii si proiectarii sistemelor informatice operationale, nu influenteaza
designul depozitului de date, nu sunt reflectate in structura sau comportamentul
acestuia.

STRUCTURI DE DATE

Arbori. Reprezentare, parcurgere.
(Badicd, A., Structuri de date, Note de curs, pag. 173-177)

Listele sunt potrivite pentru reprezentarea datelor organizate liniar. Daca insd dorim sa
descriem date structurate ierarhic, simpla enumerare a obiectelor componente cu ajutorul unor
liste este insuficienta.

Organizarea datelor sub forma ierarhicd este frecvent intdlnitd in cele mai diverse
domenii aplicative. Cateva exemple sunt: organizarea administrativd sau manageriald a unei

22



societati, planificarea meciurilor unei competitii sportive de tip turneu, structurarea unei carti sau
a directorului de fisiere dintr-un sistem de operare, reprezentarea expresiilor aritmetice si logice
intr-un compilator, In vederea evaludrii lor. Generalizand, orice entitate poate fi descrisa la un
nivel abstract printr-un obiect primitiv sau la un nivel detaliat sub forma unei ierarhii de obiecte
componente.

Pentru definirea structurilor arborescente o atentie importanta trebuie acordata relatiei de
"ramificare" sau echivalent "subordonare".

Se numeste arbore o multime A de unul sau mai multe noduri astfel incat:

1) exista un nod special rad(A) € A numit radacina arborelui A

i1) multimea celorlalte noduri din A cu exceptia radacinii este partifionatd in n > 0 multimi
nevide si disjuncte Ai; 1 <i<n, care sunt la randul lor arbori. Al...An se numesc subarborii lui A.
Daca ordinea relativa a subarborilor Al...An in punctul ii) al definitiei este importanta, spunem
¢ A este un arbore ordonat. In acest caz A, este al i-lea subarbore al lui A pentru 1 <i< n.

Daca pentru a distinge intre doi arbori se considerd ca ordinea subarborilor este
nerelevantd, atunci arborii se numesc orientati pentru a sugera faptul ca are importanta doar
orientarea arcelor (de la radacind spre radacinile subarborilor,) nu si ordinea relativa a acestora.
Arborii orientati sunt un caz particular de grafuri orientate. Ei trebuie deoesebiti de arborescente,
care sunt un caz particular de grafuri neorientate.

Structurile arborescente pot fi reprezentate grafic sau alfanumeric in diverse moduri care
sugereaza in fapt o aceeasi structura.

(A(B(E())(F))(C(G(D(H))

Figura 5.5: Reprezentari posibile ale structurilor arborescente

Maximul gradelor subarborilor corespunzatori fiecarui nod al unui arbore se numeste
aritatea arborelui. Nodurile cu gradul egal cu 0 se numesc noduri frunza sau noduri terminale.
Celelalte noduri se numesc noduri neterminale.

Radacinile subarborilor unui arbore cu radacina X se numesc copiii sau fiii nodului X.
Orice nod este tatal sau parintele fiilor sai. Copiii unui aceluiasi nod parinte se numesc frafi.

Pentru orice nod X al unui arbore exista o cale unica ce uneste radacina R a arborelui cu
nodul X. Toate nodurile de pe aceasta cale, exceptandu-1 pe X, formeaza mulfimea stramosilor
lui X. Numarul stramosilor lui X plus 1 reprezinta nivelul nodului X.
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Prin 1ndltimea sau adancimea unui arbore vom intelege nivelul maxim al nodurilor sale.

O multime de n > 0 arbori distincti se numeste padure. Daca ordinea arborilor unei paduri
este relevanta atunci avem o padure ordonata.

Un caz special de arbore frecvent intalnit in diverse domenii aplicative este arborele binar.
Intr-un astfel de arbore fiecare nod are maxim doi subarbori; mai mult, cind este prezent un
singur subarbore, se face distinctie intre subarborele stdng si subarborele drept. Se numeste
arbore binar o multime finitd de noduri care fie este vida, fie constd dintr-o radacina si
elementele a doi arbori binari disjuncti numiti subarborele stang si subarborele drept ai radacinii.

Prelucrarea informatiilor dintr-un arbore implicad parcurgerea arborelui. Se numeste
parcurgere o metodd de examinare sistematicd a nodurilor unui arbore astfel incét fiecare nod sa
fie vizitat exact o singurd data. Parcurgerea arborilor ne ofera o aranjare liniara a nodurilor, astfel
incat 1n orice moment vom sti precis care este urmatorul nod care va fi vizitat si prelucrat.

In cazul parcurgerii in largime se prelucreazi mai intai informatia din ridicini, in ordinea
in care arborii apar in cadrul padurii, dupa care sunt prelucrate, de la stanga la dreapta, nodurile
aflate pe primul nivel in arborii padurii, apoi cele aflate pe al doilea nivel, s.a.m.d. Parcurgerea in
largime presupune folosirea unei cozi. Initial coada este vida. Dacd atit coada cat si padurea sunt
vide nu se efectueaza nici o prelucrare. Daca padurea este nevida, se depune primul arbore al
padurii in coada si parcurgerea continua cu restul padurii si noua coada. Altfel (padurea este
vidd), daca coada este nevida, se extrage un arbore din coada, se viziteaza radacina si se continud
parcurgerea cu padurea subarborilor arborelui extras din coada si cu restul cozii.

In cazul parcurgerii in adincime copii unui nod sunt vizitati tot de la stanga la dreapta,
insd trecerea de la nodul curent la fratele din dreapta are loc numai dupa ce a fost parcurs tot
subarborele cu radacina in nodul curent. Pentru a memora informatiile relative la punctul de
revenire (nodul tatd si urmatorul fiu neprelucrat al sau) se foloseste o stiva. Operatia de
parcurgere in adancime decurge absolut la fel ca si cea de parcurgere in largime, cu deosebirea
ca in locul operatiilor cu cozi se folosesc operatii cu stive. In plus, la parcurgerea in preordine
radacina este prelucratd Tnaintea parcurgerii subarborilor sai, iar la parcurgerea in postordine
radacina este prelucrata dupa parcurgerea subarborilor sai.

In cazul arborilor binari este consacrati parcurgerea in adancime. Datorita faptului ci un
arbore binar este compus din 3 componente: radacina R, subarborele stang S si subarborele drept
D, rezulta ca se pot defini 3!=6 parcurgeri in adancime, simbolizate sugestiv prin urmatoarele
mnemonice: SRD, RSD, SDR, DSR, DRS, RDS. Dintre acestea, doar primele 3 au denumiri
consacrate §i anume: inordine, preordine si respectiv postordine. Prefixele in, pre si post
sugereaza ordinea relativa de vizitare a radacinii in raport cu cei doi subarbori.

Arborii binari se reprezinta fie utilizand alocarea secventiala, fie utilizand alocarea inlan-
tuita.

Tipuri de date, clasificare, tip abstract de date, tipuri primitive
(Bddicd, A., Structuri de date, Note de curs, pag 4-7)

Orice constantd, variabila, expresie sau functie se caracterizeaza printr-un anumit tip de
date. Prin tip de date se intelege o multime de elemente numite valori sau obiecte, care pot clar
distinse intre ele. Intr-un limbaj de programare, orice constanti apartine unui anumit tip de date,
orice variabild poate stoca valori de un anumit tip, orice expresie se evalueaza la o valoare de un
anumit tip si orice functie Intoarce o valoare de un anumit tip.

Dupa modul de definire in raport cu un anumit limbaj de programare, tipurile de date se
clasifica in:

*  tipuri predefinite - limbajul permite folosirea variabilelor de tipul respectiv si furnizeaza

o multime de operatii predefinite pentru manipularea acestor variabile Tn cadrul unui

program.

 tipuri definite de utilizator
Obiectele unui limbaj de programare sunt:
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» constante: tipul rezulta din forma sintactica (modul de scriere) a lor

» variabile: tipul rezulta prin specificarea in program a unui enunt special — declaratie

» expresii: tipul rezulta din tipurile operanzilor si modul lor de compunere cu ajutorul

operatorilor.

» functii: tipul rezulta din declaratia functiei (in C - prototip sau semnatura).
Declaratia este un enunt care asociaza o variabild sau o functie cu tipul sau. Definitia este un
enunt care asociaza o variabild sau functie cu tipul sdu si alocad spatiu de memorie variabilei sau
corpului functiei respective.

Dupa modul de definire in termenii altor tipuri de date, tipurile de date se clasifica in:

* tipuri primitive
* tipuri derivate
Un obiect poate fi:
- compus: se poate descompune n mai multe componente
- simplu sau scalar.
La randul sau, un tip de date poate fi:
- compus: valorile sale sunt compuse
- simplu sau scalar

Un tip de date este ordonat daca pe multimea valorilor sale se poate defini o relatie de
ordine. In caz contrar, se spune ci este neordonat. Un tip de date este ordinal daci pe multimea
elementelor sale se poate defini o relatie de ordonare liniard (este posibild definirea
predecesorului si succesorului unui element). Un tip ordinal modeleazd o multime finitd sau
numarabila.

Cardinalitatea unui tip T reprezintd numarul de valori distincte apartinand tipului T.

O structurd de date se defineste ca multimea de obiecte care alcdtuiesc un anumit tip,
proprietatile obiectelor, relatiile dintre obiecte si operatiile asupra obiectelor. Definitia unei
structuri de date trebuie sa contina trei elemente:

1) numele structurii
11) operatiile asupra structurii
1i1) proprietatile structurii
Operatiile de baza aplicabile obiectelor unei structuri de date sunt:

o constructori — se referd la modul de generare a noi obiecte apartinand structurii respective;
. destructori — se utilizeazd atunci cand gestiunea obiectelor se face explicit de catre
programator; elibereaza memoria alocata obiectelor;

. selectori - se referd la modul de accesare a elementelor care compun un obiect compus;

. modificatori — se referda la modul de actualizare a elementelor care compun un obiect
compus;

o recunoscatori — se utilizeaza pentru recunoasterea diverselor proprietati ale obiectelor
apartinand structurii respective;

o testori — se utilizeaza pentru compararea obiectelor apartinand structurii respective

Proprietatile structurii nu descriu modul 1n care trebuie implementate operatiile structurii.
Cu toate acestea, proprietatile unei structuri de date exprimd maniera In care trebuie sa
functioneze operatiile structurii, indiferent de modul lor de implementare. Cu alte cuvinte,
proprietatile abstractizeaza operatiile de modul lor de implementare. Din acest motiv, notiunea
de structura de date este cunoscutd si sub numele de tip abstract de date, iar aceastd manierd de
definire a structurilor de date se numeste abstractizarea datelor.

Formal, o structurd de date poate fi definita ca un tuplu S = {D, d, O, P}, unde:
1) D este o multime de tipuri de date implicate in definirea lui S
i1) d € D este tipul de date al obiectelor structurii S
1i1) O este multimea operatiilor definite pe structura S
iv) P este multimea proprietatilor structurii S

O implementare a unei structuri de date S este o transfomare care defineste modul de
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reprezentare a obiectelor apartinand tipului de date al structurii in functie de obiectele
altei structuri de date T. Fiecare operatie a lui S trebuie definitd n termenii operatiilor lui T

Cele mai intalnite tipuri primitive in limbajele moderne de programare sunt:

a) tipuri numerice: ele sunt reprezentari ale unor multimi de numere cunoscute din
matematicd, precum N, Z sau R. Vom avea in consecintd date intregi fard semn, intregi cu semn
sau reali. Numerele intregi se reprezinta intern in calculator sub forma unei succesiuni de biti, cu
ajutorul codului complement (cod complement fata de 2). Numerele reale se reprezinta intern in
calculator cu ajutorul reprezentarii in virguld mobila (flotantd), care cuprinde semnul, mantisa si
exponentul. Pentru a reprezenta corect si numerele subunitare, se utilizeaza reprezentarea cu
semn, caracteristicd si exponent.

b) tipul caracter: este destinat reprezentarii caracterelor alfanumerice. Tipul caracter
modeleaza multimea finitda a tuturor caracterelor afisabile. Din nefericire, nu exista un set
standard de caractere specific tuturor sistemelor de calcul. Din acest motiv, termenul "standard"
trebuie interpretat in acest context ca referindu-se la sistemul de calcul particular pe care este
executat programul in cauzd. Cel mai folosit set "standard" de caractere este cel definit de
Organizatia Internationald pentru Standarde (ISO) si anume versiunea sa americand (codul
ASCII), care constd din 128 de caractere, dintre care primele 33 sunt caractere de control si
celelalte 95 sunt caractere afisabile.Caracterele sunt codificate intern prin valori Intregi numite
coduri. Deoarece codul ASCII are 128 de caractere, pentru codificarea caracterelor sale sunt
suficienti 7 biti. Cu toate acestea se foloseste pentru codifiare un octet, deoarece memoria interna
a sistemelor de calcul este structuratd de obicei sub forma unei secvente de locatii cu
dimensiunea de un octet. Pentru seturile cu peste 256 de caractere, a fost introdusa specificatia
standard Unicode (cum este cazul limbii chineze sau japonenze), pentru reprezentarea careia se
folosesc doi octeti.

c) tipul logic: este destinat reprezentarii multimii valorilor logice fals si adevarat.

d) tipul enumerare: este destinat reprezentdrii unei mulfimi finite de valori, fiecare
valoare fiind desemnatd printr-un nume simbolic. Se utilizeazd de obicei atunci cand este
necesara definirea unui tip de date prin indicarea explicita a elementelor sale. Elementele unui tip
enumerare se reprezintd intern prin codificare cu ajutorul unor constante intregi.

e) tipul subdomeniu: este destinat reprezentarii unui interval al unui tip ordonat liniar.
Tipurile subdomeniu se utilizeaza de obicei pentru reprezentarea indicilor tablourilor.

f) tipul referinta: este destinat reprezentarii adreselor altor obiecte. Tipul referintd se
utilizeaza de obicei pentru implementarea unor obiecte abstracte complexe cum sunt listele si
arborii. Numeroase prelucrari se refera la relatiile dintre obiectele prelucrate si nu doar la valorile
lor. In astfel de cazuri poate fi necesara reprezentarea expliciti a acestor relatii. Pentru aceasta
anumite obiecte trebuie sa se poata referi la alte obiecte. Este posibil chiar ca un acelasi obiect sa
fie referit din doud sau mai multe locuri. Intrucat copierea valorii obiectului in locul de unde a
fost referit nu este o solutie acceptabil din cauza consumului mare de memorie si dificultatilor de
mentinere a consistentei, rezultd cd trebuie apelat la o altd tehnicd si anume de a defini 1n
program obiecte care sa poatd referi alte obiecte. Pentru aceasta se folosesc tipul referinta si
obiectele pointer. O referinta la un obiect se implementeaza ca adresd a locatiei de memorie,
corespunzatoare obiectului respectiv.

INGINERIA PROGRAMARII

Sabloane de proiectare. Definitii, categorii, utilizare.
(Bddicd, A., Ingineria programdrii, Note de curs, pag. 201-204)

Proiectarea orientatd pe obiecte a software-ului presupune identificarea de obiecte,
abstractizarea lor 1n clase de granularitate potrivita, definirea interfetelor si ierarhiilor de
mostenire, stabilirea relatiilor intre aceste clase. Solutia trebuie sa rezolve problema si sa fie in
acelasi timp suficient de flexibila pentru a rezista la noi cerinte si probleme ce pot apare in timp.
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