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La început, calculatoarele au folosit doar date descrise şi prelucrate în memoria internă. În momentul în care volumul de date a crescut, memoria internă a devenit insuficientă şi atunci a apărut organizarea datelor în memoria externă sub formă de fişiere. Acestea erau descrise şi prelucrate cu ajutorul unor programe scrise într-un limbaj de programare universal.

Creşterea în continuare a volumului de date, dar şi a complexităţii acestora, pe de o parte, şi dezvoltarea perifericelor, pe de altă parte, au determinat apariţia sistemelor de baze de date. Acest lucru se întâmpla la sfârşitul anilor 60.

Evoluţia sistemelor de baze de date a fost influenţată, în special, de modurile de organizare şi de modurile de structurare ale datelor în memoria externă, adică de modelul de date. 

În momentul actual, cele mai utilizate sisteme de bază de date sunt cele relaţionale. De altfel, aceste sisteme deţin supremaţia de la sfârşitul anilor 70, când au apărut, şi până acum. Desigur, SBD relaţionale au evoluat permanent cu noi facilităţi, cu o serie de optimizări remarcabile şi s-au adaptat continuu la contextul informatic, care, după cum se ştie, are o dinamică extraordinară.
SBD-urile care câştigă tot mai mult teren în ultimii zece ani, deşi nu în ritmul în care se spera iniţial, sunt cele orientate obiect.

Tehnologia bazelor de date a interferat cu alte tehnologii informatice, rezultând noi tipuri hibride de sisteme de bază de date. Acestea, au la bază unul din modelele de date fundamentale pentru baze de date (arborescent, reţea, relaţional, orientat obiecte) şi sunt extinse cu noi facilităţi. Au rezultat astfel, aşa numitele SBD avansate, dintre care prezentăm, pe scurt, câteva dintre ele. În Anexa 8 se găseşte un studiu de caz  privind proiectarea unui SBD avansat.

SBD paralele
SBD paralele sunt rezultatul integrării tehnologiei bazelor de date cu cea a prelucrării paralele pe sistemele de calcul şi reţelele de calculatoare.

Într-un astfel de sistem, ne interesează:

· operaţiile de prelucrare necesare;

· resursele de calcul disponibile.

Din punct de vedere al resurselor de calcul disponibile, arhitectura unui SBD paralel poate fi:

· cu partajarea memoriei interne – M (simplu sau ierarhic);

· cu partajarea memoriei externe – P (discul);

· cu partajare totală, adică a tuturor resurselor de calcul disponibile:
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Din punct de vedere al operaţiilor de prelucrare necesare, într-un SBD paralel, acestea se pot aplica în paralel asupra:

· datelor;

· cererilor de regăsire;

· tranzacţiilor;

· accesului concurent.

SBD mobile
SBD mobile se referă la aplicaţii cu baze de date destinate telefoanelor mobile conectate la microcalculatoare portabile (Laptop, Notebook, Palmtop etc.) şi la o reţea de comunicaţie.

Caracteristicile principale ale SBD mobile sunt:

· utilizatorii sunt conectaţi în reţea şi obţin timp de răspuns mic;

· costul comunicaţiei creşte în raport cu operaţiile de intrare - ieşire (I/O) şi cu operaţiile de procesare în memoria internă (CPU – Central Process Unit);

· localizarea utilizatorului se schimbă mereu;

· durata de utilizare este limitată (bateriile etc.);

· nu se poate lucra cu tranzacţii centralizate ci doar distribuite.

SBD spaţiale
SBD spaţiale au rezultat prin integrarea, având ca suport tehnologia bazelor de date, sistemelor geografice (cu hartă de memorare şi informaţia asociată) cu sistemele de proiectare asistată (cu informaţia stocată pentru asistarea unui proces de proiectare).

Principalel caracteristici ale SBD spaţiale sunt:

· Datele spaţiale sunt o colecţie de date multidimensionale, linii, poligoane, cuburi şi alte obiecte geometrice. Ele pot fi :

· date punctuale, atuci când un punct este caracterizat complet prin localizarea sa într-un spaţiu multidimensional. 
Aceste date, memorate în baze de date, pot proveni:

· direct din măsurători;
· din transformarea măsurătorilor pentru a fi mai uşor stocate/regăsite.
Exemple: imaginile din satelit stocate tip BMP (fiecare pixel stocat este o valoare măsurată).
·  date regionale, atunci când datele sunt caracterizate prin localizare şi destinaţie.
Localizarea se indică printr-un punct fix într-o regiune.

Destinaţia se indică printr-o linie (în două dimensiuni), o suprafaţă (în trei dimensiuni) etc.

Aceste date stocate în baza de date sunt formele geometrice simple (tipice) aproximate la actualele date obiect.

Vextorul de date se foloseşte pentru a descrie geometric aproximările, construite utilizând: puncte, linii, poligoane, cuburi etc. (de exemplu: un râu se poate reprezenta ca o colecţie de linii, o ţaraă ca un poligon etc.).
·  Cererile spaţiale sunt regăsiri efectuate pe datele spaţiale.

Câteva tipuri de date spaţiale, sunt:

· de un anumit rang: “ toate râurile din România”;

· de apropiere: “ cinci oraşe apropiate din Dobrogea”;

· de joncţiune: “ perechile de oraşe, din România, situate la 100 Km unul de altul.

·  Indexarea spaţială (multidimensională) este ordonarea prin indexare aplicată asupra datelor spaţiale şi se poate face prin diferite tehnici: curbe spaţiale, fişiere de distribuire, arbori R etc.

· tipuri de aplicaţii cu SBD spaţiale: sisteme informatice geografice (GIS – Geographical Information Systems), proiectarea asistată de calculator (CAD – Computer Assisted Design), multimedia etc.

SBD multimedia 
SBD multimedia stochează şi prelucrează, în context de bază de date, atât date clasice (text, grafică) cât şi multimedia(imagine, audio, video).

Caracteristicile principale ale SBD multimedia sunt:

· stochează date de dimensiuni foarte mari (de exemplu datele video ajung de ordinul Gbytes);

· acceptă regăsirea similară pentru:

· imagini, care pot fi diferite dar insesizabile pntru utilizator:

· audoi, adică voce care seamănă cu ceva stocat în sistem;

· scrisul de mână, adică o semnătură citită se compară cu cele existente în sistem.
·  acceptă date media continue, cum ar fi sunet şi video ( de exmplu o bază de date de filme). Caracteristicile acestui tip de date sunt:

· volum foarte mare de date;

· regăsire în timp real (altfel apar întreruperi de sunet sau imagine);

· furnizarea datelor în mod ritmic (altfel se produc suprapuneri);

· sincronizarea şirurilor de date (de exemplu sunetul cu imaginea).

·  acceptă  diferite formate de date, cum ar fi:

· JPEG (Join Picture Experts Group) – pentru imagini;

· MPEG(Motion Picture Experts Group) - pentru video şi audio (MPEG1 – analogic, MPEG 2 şi 3 – digital);

· tipurile de aplicaţii cu SBD multimedia sunt cele care presupun:

· regăsiri bazate pe conţinut: “toate imaginile similare cu una dată”;

· utilizarea obiectelor foarte mari individuale: “o secvenţă audio”;

· necesitatea datelor video: “un clip video”.

Sisteme Suport de Decizie (SSD) evoluate
Sistemele Suport de Decizie (DDS – Data Decision Suport ) sunt produse software complexe care folosesc date on-line pentru fundamentarea deciziilor şi pentru asistarea procesului decizional.

Caracteristicile principale  ale unui SSD sunt:

· regăsiri complexe, de obicei prin extensii ale limbajului SQL;

· analize statistice clasice;

· analiza (extragerea) complexă a datelor (Data Mining) prin descoperirea automată a unor reguli şi şabloane (cunoştinţe) din date (extensie a analizei statistice);

· prelucrarea unor volume foarte mari de date (depozite – Data Warehouse, concentrări – Data Mart) prin tehnologii speciale (analiza multidimensională – OnLine Analytical Processing etc.);

· se pot utiliza pentru toate tipurile de probleme decizionale: structurate, semistructurate, nestructurate;

· trebuie să fie inclus în sistemul informatic integrat al organizaţiei;

· încorporează atât date cât şi modele, organizate în baze de date;

· oferă ajutor pentru activitatea decizională (informare, proiectare, alegerea variantei optime, implementarea deciziei), dar nu o înlocuieşte.

Obiectivele unui SSD sunt:

· soluţii, în timp real, pentru rezolvarea problemelor decizionale complexe;
· contribuie la creşterea performanţelor organizaţiei (prin actul decizional): reducerea costurilor, decizii corecte şi de calitate, economie de timp, reducerea efortului depus etc.;
· suport pentru managementul individual sau de grup, precum şi pentru comunicarea între manageri;
· flexibilitate (rapid şi obiectiv) pentru strategii diferite aplicate în situaţii diferite.
Componentele funcţionale ale unui SSD, care conduc şi la o arhitectură posibilă de SSD, sunt:

· sistemul de bază de date, care constituie suportul de date, software şi elemente auxiliare pentru un SSD;

· sistemul de modele, care conţine diferite tipuri de modele (operaţionale, tactice, strategice, specializate) şi software-ul aferent pentru utilizarea lor în SSD;

· interfaţa cu utilizatorul, care poate fi de diferite tipuri: întrebare-răspuns, meniu, videoformat etc.

Câteva tipuri de SSD evoluate, precum şi principalele lor caracteristici,  sunt:

· orientate pe date (Data Driven):

· acces uşor la o cantitate mare de date;

· necesită multe resurse de diferite tipuri;

· poate prelua date din surse interne sau externe sistemului;

· se pot realiza regăsiri şi analize complexe;

· pot fi de mai multe feluri: cu depozite de date (data warehouse), cu baze de date multidimensionale (OLAP – On Line Analytical Processing), executive, spaţiale (bazate pe sisteme informatice geografice).

·  orientate pe modele (Model Driven):

· conţine modele stocate şi utilizate pentru decizie;

· pot conţine mai multe categorii de modele (E.F.Codd): categorice (statistice), explicative, contemplative (parametrizate), formative (simulare);

· pot fi de mai multe feluri: de analiză, de previzine, de optimizare, de simulare, calitative, financiar-contabile etc.

·  orientate pe comunicare şi de grup (Communication Driven and Group):

· utile pentru echipe cu membri separaţi geografic;

· presupune integrarea unor tehnologii informatice (sisteme informatice, baze de date, multimedia, Internet, Intranet etc.);

· domeniul de aplicabilitate: teleconferinţe, votare,  afaceri electronice etc.;

· presupune lucrul în reţea de calculatoare cu mulţi utilizatori.

·  Bazate pe Web (Web Based):

· presupun o cantitate mare de date la un preţ scăzut;

· necesită lucrul pe Internet cu navigatoare Web sau alte instrumente adecvate;

· necesită lucrul în mediul distribuit şi concurent;

· datele, stocate şi analizate, pot fi organizate relaţional, multidimensional, nestructurat (multimedia) etc.

SSD distribuite
Sisteme distribuite – aspecte fundamentale

Sistemele distribuite se folosesc în mai multe domenii ale informaticii (sisteme de baze de date, reţele de calculatoare, sisteme de operare etc.). Totuşi, toate sistemele distribuite, indiferent de tipul lor, au câteva caracteristici şi obiective de realizare comune. Aceste aspecte comune le prezentăm în paragraful de faţă.

a) Caracteristicile principale ale sistemelor distribuite
1. Suport pentru partajarea resurselor: aceleaşi resurse sunt folosite de  mai mulţi utilizatori. Acest lucru se realizează prin două modele:

· Modelul client – server, în care există două tipuri de procese:

· procesele client, care xeecută sarcini (tasks) care cer, de la server, resurse partajate;

· procesele server, care activează resursele de un anumit tip şi întoarce răspunsul.

·  Modelul bazat pe obiecte, în care fiecare entitate, într-o execuţie de program, este văzută ca un obiect cu interfaţă publică de acces. De asemenea, fiecare resursă partajatăeste văzută ca un obiect.

2. Deschiderea: sistemul poate fi extins, în orice moment, pe diferite căi. În acest sens, sistemul deţine:

· mecanisme de comunicare interprocese;

· interfeţe publice pentru acces la resurse partajate;

· resurse care sunt heterogene.

3.  Concurenţa şi paralelismul: în acelaşi timp,  mai mulţi utilizatori, folosesc în mod eficient aceleaşi resurse. Aspectele care trebuie implementate de sistem sunt:

· simultaneitate privind mai mulţi utilizatori şi mai multe procese;

· se separă activităţile de utilizatori;

· independenţa proceselor faţă de resurse şi de activităţi.

4. Scalabilitate: sistemul actţionează efectiv şi eficient pe diferite scale (datorită heterogenităţii resurselor).

5. Toleranţă la accidente: sistemul se bazează pe redundanţa hardware şi pe acoperirea software.

6. Transparenţa: gradul de independenţă între componentele sistemului ( resurse, operaţii, utilizatori etc.), la funcţionare. În asigurarea transparenţei se ţine cont de:

· separarea componentelor sistemului;

· necesitatea comunicaţiei;

· tehnici de integrare şi management.
Notă. Sunt mai multe tipuri de transparenţă pe care le poate sigura un sistem distribuit:

· transparenţa accesului: obiectele (informaţia) locale sau la distanţă vor fi accesate utilizând operaţii identice.

· Transparenţa localizării: obiectele vor fi accesate făr a se cunoaşte localizarea lor în reţea.

· Transparenţa concurenţei: mai multe procese pot opera concurenţial, utilizând obiecte partajate, fără să interfereze între ele.

· Transparenţa replicării: multiple instanţe ale obiectelor pot fi utilizate  pentru creşterea performanţelor, fără ca utilizatorii sau programele de aplicaţie să cunoască replicările (duplicatele).

· Transparenţa accidentelor: ascunderea erorilor, adică utilizatorii şi programele de aplicaţie  să-şi dezvolte procedurile lor fără a fi obligaţi să ţină cont de erorile posibile de hardware şi software.

· Transparenţa migrării: mutarea obiectelor în sistem nu trebuie să afecteze operaţiile utilizatorilor sau programelor de aplicaţie.

· Transparenţa performanţelor: sistemul va fi reconfigurat automat la diferite încărcări, pentru creşterea performanţelor globale.

· Transparenţa scalării: sistemul şi aplicaţiile dezvoltate pot expanda pe o nouă scală fără să se schimbe structura lor.

Note. 1) Sistemul distribuit poate fi definit ca un ansamblu de calculatoare conectate în reţea şi echipate cu sisteme software care lucrează distribuite.


    2) Resursele dintr-un sistem distribuit sunt: hardware, software, datele.


    3) Într-un sistem distribuit rolul de a asigura diferitele tipuri de transparenţă, revine, în cea mai mare parte, componentei de software.

b) Obiectivele realizării sistemelor distribuite
1. Bazele proiectării. Pentru realizarea unui sistem distribuit proiectantul va ţine cont de următoarele aspecte tehnice:

· Numele globale. Sistemele distribuite sunt bazate pe partajarea resurselor şi transparenţă. Pentru aceste lucru, toate denumirile din sistem vor fi globale şi unice. La proiectare, se vor face scheme de nume, care să permită utilizarea lor în sistem , în mod eficient.

· Comunicaţia. Tehnicile de comunicaţie influenţează performanţele sistemelor distribuite. La proiectare se va optimiza implementarea comunicaţiei în sistemul distribuit (tehnici, metode, modele etc.).

· Structura software. La proiectarea sistemelor distribuite se va ţine cont de faptul că software-ul rezultat trebuie să ofere facilităţi (servicii) care nu există deja, dar să şi poată fi extins cu noi facilităţi.

· Alocarea funcţională. La proiectare se prevede modul de utilizare al resurselor, proceselor, comunicaţiei în reţea pentru a se obţine un efect optim la schimbarea funcţionalităţii.

· Menţinerea consistenţei. Se va ţine cont de impactul distribuirii aplicaţiei, sub diferite forme, dar şi de costul realizării sistemului.

2.  Cerinţele utilizator. Pentru realizarea unui sistem distribuit proiectantul va ţine cont de următoarele aspecte legate de utilizarea sistemului:

· Funcţionalitatea. Într-un sistem distribuit funcţionalitatea nu trebuie să fie mai mică decât într-un sistem local. La migrarea spre un sistem distribuit se iau în considerare opţiunile: adaptarea sistemului existent, să nu existe constrângeri din vechiul sistem, emularea vechilor sisteme pe noul sistem distribuit.

· Reconfigurarea. Abilitatea sistemelor distribuite de a se adapta la schimbări, datorită scalabilităţii şi heterogenităţii sistemului, este un lucru obligatoriu şi unanim acceptat.

· Performanţa service. În sistemele distribuite se prevăd fişiere de service care să contribuie la performanţele sistemului, precum şi la toleranţa la erori.

SGBDD estre rezultatul integrării tehnologiei BD cu cea a reţelelor de calculatoare, prin extinderea unui SGBD cu facilităţi de comunicaţie şi de gestionare a datelor în reţea .

SGBDD  gestionează mai multe BD locale, integrate printr-o reţea de comunicaţie, astfel încât utilizatorul, oriunde ar fi situat în reţea, percepe ca fiind o singură BD.

Necesitatea (rolul) SBD distribuite
· Activitatea multor firme se desfasoară prin sedii distribuite geografic care comunică între ele.

· BD locale au un anumit grad de independenţă, ceea ce asigură un nivel de protecţie suplimentar impotriva avariilor 

· SGBDD poate determina creşterea performanţelor BDD prin setarea unor parametri (numărul tranzacţiei, blocării etc).

· Evoluţia aplicaţiilor cu BD generează noi cerinţe care pot fi prelucrate bine de un SGBD,  acesta fiind pregătit pentru aşa ceva.

Componenete software
Într-un sistem de baze de date distribuite se regăsesc următoarele componente software: SGBD locale, comunicaţia, SGBDD.

SGBD locale descriu şi manipulează datele din BD situate în nodurile reţelei de calculatoare.

Comunicaţia este asigurată prin componentele software care transferă datele între noduri, conform unor protocoale .

SGBDD gestionează datele distribuite în nodurile reţelei de calculatoare şi rezolvă cererile de regăsire formulate de utilizatori, furnizând un răspuns.

Obiectivele (aspecte specifice) unui SBD distribuit
Un SBDD va respecta toate obiectivele organizării unei baze de date, dar vor fi , pentru fiecare obiectiv, şi câteva aspecte specifice, pe care le prezentăm în continuare.

1. Redundanţa minimă  şi controlată  este menţinută deşi se poate ajunge la creşterea ei prin tehnica de replicare.

2. Facilităţile de utilizare se asigură prin transparenţa localizării datelor în reţea (asigurată de SGBDD), iar  utilizatorul foloseşte datele fără să ştie unde se găsesc ele pe noduri.

3. Securitatea datelor se referă la faptul că pentru autorizarea accesului şi utilizarea viziunilor apar aspecte suplimentare, datorate existenţei unor utilizatori de diferite categorii.

4. Integritaea datelor se refră la restricţiile de integritate care trebuie respectate la nivelul întregii BDD (la actualizare ), la salvare/restaurare care este mai complexă, la accesul concurent la nivelul întregului sistem care este mai complex.

5. Parjabilitatea datelor semnifică faptul că mai mulţi utilizatori folosesc simultan datele distribuite, fomulând cereri de regăsire. Acestea sunt preluate de SGBDD şi rezolvate prin accesarea datelor din diferite noduri .

6. Adiministrarea şi controlul datelor se referă la nivelul întegii BDD, rolul de coordonator revine SGBDD, ţinând cont de aspectele locale.

Regulile lui Date 

C.J. Date a înlocuit 12 reguli conform cărora se poate stabili dacă un SGBD este distribuit.

Sinteza regulilor afirmă că distribuirea datelor nu trebuie să  afecteze în nici un fel utilizatorii (SGBD -ul va asigura o transparenţă totală a distribuirii datelor).

R1. Autonomia locală: fiecare nod are controlul local asupra datelor şi este independent de celelalte noduri.

R2. Server central: nu trebuie să existe un astfel de server de care să depindă întregul sistem distribuit.

R3. Continuitatea: activitatea într-un sistem distribuit se desfăşoară fără întreruperi.

R4.  Transparenţa localizării: nici un utilizator/program nu trebuie să ştie unde şi cum sunt amplasate datele folosite.

R5. Independenţa fragmentării: SGBDD va trebui să poată reconstrui automat, în orice moment, o colecţie de date din fragmentele sale.

R6. Independenţa replicării: utilizatorii/programele nu trebuie să ştie dacă datele au fost replicate şi cum anume.

R7. Interogări distribuite: trebuie asigurată optimizarea regăsirii datelor de pe mai multe noduri.

R8. Tranzacţii distribuite: trebuie să se realizeze actualizările datelor amplasate pe mai multe noduri.

R9. Independenţa faţă de hardware: nodurile pe care se găsesc datele pot fi calculatoare de diferite tipuri şi puteri.

R10. Independenţa faţă de software: nu trebuie să aibă importanţă sistemele de operare care există pe noduri (heterogene).

R11.  Independenţa faţă de reţea: diferitele protocoale utilizate în reţea, nu trebuie să afecteze funcţionarea BDD.

R12. Independenţa faţă de SGBD: la nivel de nod local pot “rula” diferite SGBD-uri.

Tehnicile prin care un SGBDD, asigură distribuirea datelor de bază sunt: fragmentarea, replicarea, mixtă, încărcarea.

a) Distribuirea prin fragmentare este operaţia de descompunere logică a colecţiilor globale în părţi disjuncte numite fragmente, utilizând operatori speciali.









     Completitudinea            Orizontală                     Date nereplicate

     Reconstructia                 Verticală                       Date replicate parţial

  Disjuncţia                       Mixtă                           Date replicate total

Pentru a realiza fragmentarea SGBDD respectă: reguli şi metode 

REGULI ce trebuie respectate la fragmentare:

· Completitudinea semnifică faptul că întrega colecţie globală trebuie descompusă în fragmente. Rezultă că orice înregistrare dintr-o colecţie globală trebuie să se regăsească într-un fragment.

· Reconstrucţia semnifică faptul că orice colecţie globală trebuie să poată fi recompusă, oricând, din fragmentele sale.
· Disjuncţia semnifică faptul că fragmentele în care se descompune o colecţie globală trebuie să fie exclusive. Rezultă  că o înregistrare din colecţia globală  nu poate să se regăsească în două sau mai multe fragmente ale sale.
METODE ce pot fi utilizate la fragmentare:

· Orizontală, conform căreia  descompunerea colecţiei globale în fragmente se face prin extragerea unui set de înregistrări, păstrându-se toate câmpurile colecţiei iniţiale. Rezultă că fiecare fragment are un număr de înregistrări mai mic decât al colecţiei globale din care provine, dar aceeaşi structură de date.
· Verticală, conform căreia descomunerea colecţiei globale în fragmente se face prin extragerea unui set de câmpuri, păstrându-se toate înregistrările colecţiei iniţiale. Rezultă că  fiecare fragment are o structură de date subset din cea a colecţiei globale din care provine, dar acelaşi număr de înregistrări.
· Mixtă, conform căreia descompunerea colecţiei globale în fragmente se face prin aplicarea succesivă a metodelor orizontală şi verticală 

b) Distribuţia prin replicare  este operaţia de stocare a unor porţiuni dintr-o bază de date, sub formă de copii, pe mai multe calculatoare (noduri) dintr-o reţea.

Dacă un utilizator actualizează o copie locală atunci SGBDD actualizează automat toate copiile acelor date.

Pentru a putea realiza distribuirea prin replicare un SGBDD utilizează anumite metode: date nereplicate, date replicate parţial, date replicate total.

            METODE ce pot fi utilizate la replicare:

· Date nereplicate, înseamnă faptul că SGBDD alocă spaţiu, pentru anumite date, pe o singură copie, pe un anumit calculator din reţea.
Caracteristicile acestei metode sunt:
· Redundanţa este minimă 
· Concurenţa la date este maximă
· Timpul de actualizare este mic
· Timpul de regăsire este mare
· Date replicate parţial, înseamnă faptul că  SGBDD alocă pentru o parte dintre date o singură copie pe un calculator, iar pentru o altă parte dintre date mai multe copii pe mai multe calculatoare din reţea.

  Caracteristicile acestei metode sunt:
· Redundanţa creşte

· Concurenţa la date scade

· Timpul de actualizare este mediu

· Timpul de regăsire este mediu

· Date replicate total, înseamnă faptul că SGBDD alocă pentru întreaga BD mai multe copii pe diversele calculatoare din reţea.
 Caracteristicile acestei metode sunt:
· Redundanţa este maximă 

· Concurenţa la date este minimă
· Timpul de actualizare este mare
· Timpul de regăsire este mic
c) Distribuirea mixtă  este operaţia de aplicare succesivă a fragmentării şi replicării pentru aceeaşi colecţie globală de date.

Această tehnică preia avantajele celorlalte două dar este mai greu de implementat.

d) Distribuirea prin încărcare este operaţia de copiere periodică a întregii baze de date centralizate sau a unei porţiuni din ea pe noduri locale.

Tehnica este cea mai simplă şi se foloseşte atunci când datele sunt stabile sau atunci când nu toţi utilizatorii trebuie să aibă acces la datele de ultimă oră .
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