Curs 8
Programare Python pentru baze de date distribuite si mobile

8.1 Introducere in Python

Python este un limbaj de programare puternic si usor de invatat, cu suport bogat pentru
diferite paradigme (imperativ, orientat pe obiecte, functional). Sintaxa sa simpla, tipizarea
dinamica si faptul cd este interpretat il fac ideal pentru scriptare si dezvoltare rapida de aplicatii
pe majoritatea platformelor[1]. Python vine preinstalat cu un set vast de biblioteci standard si
dispune de un ecosistem extins de pachete externe (gestionate de utilitarul pip), inclusiv biblioteci
specializate pentru baze de date.

Caracteristici esentiale ale Python:

Python ofera structuri de date de nivel Tnalt (liste, dictionare, seturi etc.), suport bun pentru
programare orientatd pe obiecte si 0 comunitate uriasa care dezvolta biblioteci in aproape orice
domeniu. Codul Python este in general concis si usor de citit, ceea ce accelereaza dezvoltarea si
mentenanta. Fiind un limbaj interpretat, executarea codului este interactiva — utild la testare si
experimentare — insd performanta brutd poate fi mai redusa comparativ cu limbaje compilate;
totusi, pentru multe aplicatii de baze de date si web, Python oferd performanta suficienta si poate
apela componente native pentru sarcini intense.

Python si bazele de date:

Limbajul Python se integreaza foarte bine cu diverse sisteme de gestiune a bazelor de date
(SGBD). Exista drivere si biblioteci conforme cu specificatia Python DB-API 2.0 (PEP 249) pentru
majoritatea SGBD-urilor relationale (de ex. MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQL Server), precum
si biblioteci pentru baze de date NoSQL (MongoDB, Redis etc.). Vom explora in sectiunile
urmatoare cateva biblioteci-cheie: modulul standard sqlite3 (pentru SQLite), biblioteca
SQLAIchemy (un ORM pentru baze relationale) si PyMongo (driver pentru MongoDB). Aceste
unelte permit dezvoltatorilor Python sa acceseze si sa manipuleze datele Intr-un mod simplificat,
folosind atat interogéari SQL, cat si operatii in stil document.

Pregatirea mediului Python:

Pentru a utiliza Python in dezvoltarea aplicatiilor distribuite, asigurati-va ca aveti instalata
o versiune 3.x actualizatd. Managerul de pachete pip va permite instalarea usoard a bibliotecilor
terte, de exemplu: pip install sqlalchemy pymongo flask. De asemenea, este recomandat sa folositi
un mediu virtual (venv) pentru a izola dependentele proiectului. Studentii familizarizati cu SQL si
PL/SQL vor regasi in Python un limbaj mai general-purpose, capabil sa combine logica aplicatiei
cu operatiile pe baza de date, in afara SGBD-ului. In continuare, vom trece la prezentarea
bibliotecilor specifice pentru baze de date in Python, urmata de exemple de cod si studii de caz.

8.2 Biblioteci Python pentru baze de date (sqlite3, SQLAlchemy, PyMongo)

Python ofera suport excelent pentru lucrul cu baze de date, atat relationale, cat si NoSQL. Vom
discuta pe rand trei biblioteci reprezentative:
e sqlite3 — modulul standard din Python pentru baze de date SQLite (SQL relational, local).
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¢ SQLAIlchemy — biblioteca ORM (Object-Relational Mapping) pentru baze de date SQL,
care abstractizeaza interactiunea prin obiecte Python.

e PyMongo — driver oficial pentru MongoDB, o baza de date NoSQL orientata pe
documente.

8.2.1 Modulul sqlite3 (baze de date SQLite)

SQLite este o baza de date relationald usoard, stocatd intr-un fisier, care nu necesita un
server dedicat. Python include in biblioteca standard modulul sqlite3, permitdnd crearea si
accesarea bazelor de date SQLite folosind sintaxd SQL standard. SQLite este ideal pentru stocarea
locala a datelor, prototipare si aplicatii mobile — de altfel, multe aplicatii mobile (Android/iOS)
folosesc SQLite ca stocare internd. Un avantaj major este simplitatea: copierea fisierului de baza
de date copiaza efectiv baza de date.

Python expune SQLite printr-o interfatd conforma DB-API 2.0[2].
[atd un exemplu simplu de utilizare a modulului sqlite3:

import sqlite3

# 1. Creare/conectare la baza de date (fizic, fisier local)
conn = sqlite3.connect("exemplu.db") # daca nu exista, va fi creat
cur = conn.cursor()

# 2. Executarea unui DDL: creare tabel
cur.execute("""
CREATE TABLE IF NOT EXISTS produse (
id INTEGER PRIMARY KEY,
nume TEXT,
pret REAL

H"H)

# 3. Inserarea unor date

cur.execute("INSERT INTO produse (nume, pret) VALUES (?, ?)", ("Telefon", 1200.5))
cur.execute("INSERT INTO produse (nume, pret) VALUES (?, ?)", ("Laptop", 3400.0))
conn.commit() # confirma tranzactia, scrie pe disc

# 4. Interogarea datelor
cur.execute("SELECT id, nume, pret FROM produse")
for (pid, nume, pret) in cur.fetchall():

print(f"Produs {pid}: {nume} - pret {pret} RON")

In exemplul de mai sus, am deschis o conexiune citre baza de date exemplu.db (creand fisierul
dacd nu exista), apoi am obtinut un cursor pentru a executa comenzi SQL. Am creat un tabel
denumit produse cu trei coloane si am inserat doud inregistrari folosind parametri (semnele ? in
interogare, legate de valori prin tuplu) — aceasta este cea mai buna practica pentru a evita injectiile
SQL. Operatiile de modificare sunt efectuate intr-o tranzactie care trebuie confirmatd prin
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conn.commit(). In final, am rulat o interogare SELECT si am afisat rezultatele parcurse cu

fetchall().

Observatii:

- Modulul sqlite3 trateaza automat tipurile de bazd; de exemplu, valorile Python float si str sunt
mapate la tipuri SQLite REAL si TEXT.

- SQLite suportd tranzactii ACID. Dacd nu se face commit(), modificarile raiman neconfirmate (se
pot face rollback). Conexiunea are mod autocommit dezactivat implicit, conform specificatiei DB-
APL

- Aceeasi bazd de date SQLite poate fi accesata simultan din mai multe conexiuni, dar concurenta
este limitatd de un mecanism de blocare la nivel de fisier — SQLite permite multiple citiri
concurrente, nsa scrierile sunt exclusiviste. Pentru scenarii cu multi utilizatori sau cerinte ridicate
de concurentd, se recomanda un SGBD server client robust (PostgreSQL, MySQL etc.), SQLite
fiind destinat uzului embedded sau la scard mica.

In concluzie, sqlite3 in Python ofera o solutie rapida pentru stocarea de date locale si testare. Multe
aplicatii folosesc SQLite ca etapa initiald de dezvoltare, apoi portarea spre un SGBD mai mare se
face usor, codul Python ramanand similar[3]. Prin inlocuirea lantului de conexiune (connection
string) si folosirea unui driver adecvat, aplicatia poate trece la Oracle, PostgreSQL etc. fara mari
modificari logice.

8.2.2 SOLAlchemy — ORM pentru baze de date relationale

SQLAIchemy este o biblioteca Python puternica pentru lucrul cu baze de date relationale,
oferind atat un nivel de abstractie tip ORM (Object-Relational Mapper), cat si un nivel de
SQL expresiv (Core). Cu SQLAlchemy, programatorii pot defini modele Python care sunt
mapate la tabele din baza de date, permitand interogarea si manipularea datelor folosind obiecte in
loc de SQL textual. Acest lucru creste productivitatea si siguranta (reduce erorile de sintaxa SQL
si dependenta de un anumit dialect de SGBD). SQLAIchemy suporta o gama larga de SGBD-uri:
SQLite, PostgreSQL, MySQL/MariaDB, Oracle, SQL Server s.a., adaptand sintaxa pentru fiecare
in mod transparent[4].

Conceptul ORM:

Obiectele Python dintr-o clasa mapata (Model) corespund randurilor din tabelul asociat.
Coloanele tabelului devin atribute ale obiectului. Operatiille CRUD (Creare, Citire, Actualizare,
Stergere) se realizeaza prin metode Python, iar SQLAlchemy se ocupd de generarea si executia
automata a instructiunilor SQL necesare (INSERT, SELECT, UPDATE, DELETE)[5][6]. De
asemenea, SQLAlchemy faciliteazd definirea de relatii (one-to-many, many-to-many etc.) intre
modele, folosind chei straine si acces prin atribute, ca in exemplul de mai jos.

Exemplu de utilizare SQLAlchemy (ORM): s presupunem ca dorim sa gestionam utilizatori si
articole intr-o aplicatie. Definim doud clase Python care mostenesc un Base comun furnizat de
SQLAIchemy, indicand tabelul si coloanele:

from sqlalchemy import create _engine, Column, Integer, String, ForeignKey
from sqlalchemy.orm import declarative base, sessionmaker, relationship

# Configurare engine catre o baza de date SQLite (pentru simplitate)
engine = create_engine('sqlite:///aplicatie.db’)
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Base = declarative base()

# Definire modele ORM
class Utilizator(Base):
__tablename = 'utilizator1'
id = Column(Integer, primary key=True)
nume = Column(String, unique=True)
# Relatie One-to-Many cu Articol (un utilizator -> mai multe articole)
articole = relationship("Articol", back populates="autor")

class Articol(Base):
__tablename = 'articole'
id = Column(Integer, primary key=True)
titlu = Column(String)
continut = Column(String)
autor_id = Column(Integer, ForeignKey('utilizatori.id"))
# Relatie Many-to-One cu Utilizator
autor = relationship("Utilizator", back populates="articole")

# Creare efectiva a tabelelor in baza de date
Base.metadata.create all(engine)

# Initializare sesiune (unitate de lucru pentru operatii cu BD)
Session = sessionmaker(bind=engine)
session = Session()

# Creare obiecte si salvare In baza de date

u = Utilizator(nume="ana.popescu")

art = Articol(titlu="Salut lume", continut="Primul meu articol", autor=u)
session.add(u)

session.add(art)

session.commit()

# Interogare: obtinere articole postate de utilizatorul cu numele "ana.popescu"
rezultate = session.query(Articol).join(Articol.autor).filter(Utilizator.nume ==
"ana.popescu").all()
for art in rezultate:

print(f" {art.titlu} - autor {art.autor.nume}")

In acest exemplu:

- Am configurat un engine catre baza de date (folosind un URL — aici un fisier SQLite local).
SQLAIchemy suporta dialecti specifice SGBD-urilor, de exemplu
'postgresql+psycopg2://user:pass@host:port/baza’ pentru PostgreSQL, 'mysql+pymysql://...!
pentru MySQL etc.

- Am creat o clasad de baza declarativa Base si doud clase Utilizator si Articol care extind Base.
Atributul special _ tablename  defineste numele tabelului din BD. Fiecare coloana este definita




prin obiecte Column — specificam tipul (Integer, String etc.) si optiuni (ex. primary key=True
pentru cheia primard, ForeignKey pentru chei strdine, unique=True pentru unicitate).

- Relatiile sunt declarate cu relationship: la Utilizator.articole definim relatia One-to-Many catre
clasa Articol (SQLAlchemy va cauta automat cheia externa corespunzatoare, Articol.autor id).
Parametrul back populates asigura legatura bidirectionala — in clasa Articol, atributul autor este
perechea care refera inapoi la Utilizator. Astfel putem naviga usor: art.autor.nume da numele
autorului unui articol, iar utilizator.articole este lista de articole scrise de acel utilizator[7][8].

- Apelul Base.metadata.create all(engine) creeaza tabelele fizice in baza de date, pe baza
definitiilor claselor (dacd ele nu exista deja). Aceasta ne scuteste de a scrie manual SQL de tip
CREATE TABLE.

- Am initializat o sesiune ORM — un obiect de lucru prin care efectudm operatii. Am creat
instante Python pentru un utilizator si un articol, setand relatiile prin atribuire (autor=u). Cand
adaugam obiectele in sesiune si facem commit, SQLAlchemy va genera si executa automat
instructiuni SQL: un INSERT in utilizatori si unul in articole, avand grija de valorile cheilor
primare/straine.

- Exemplul de interogare arata puterea ORM: folosim
session.query(Articol).join(Articol.autor).filter(Utilizator.nume == "...") pentru a obtine
articolele filtrate dupa numele autorului. Acest query ORM va fi tradus intr-un JOIN 1intre
tabelele articole si utilizatori cu conditia utilizatori.nume = 'ana.popescu'[6][9]. Rezultatul este o
lista de obiecte Articol, din care putem accesa direct atributul legat autor (fara a scrie alt query
pentru utilizator).

Beneficii SQLAlchemy/ORM: dezvoltatorul lucreaza cu entitati de nivel inalt (obiecte) fara a
scrie SQL repetitiv. ORM-ul gestioneaza sincronizarea cu baza de date, incapsuleaza tranzactiile
(sesiunea poate grupa multiple operatii inainte de commit)[10], oferd mecanisme de rollback in
caz de eroare[11] si permite definirea de constrangeri si relatii la nivel de model. De asemenea,
este portabil — acelasi cod ORM poate folosi diferite SGBD modificand doar configuratia de
conectare.

Studii de caz moderne:

SQLAIchemy este folosit pe scard larga in industrie, stdnd la baza multor framework-uri web
Python (ex: Flask poate folosi extensia Flask-SQLAlchemy pentru integrare usoard cu BD). De
exemplu, o aplicatie web Flask poate defini modele SQLAlchemy pentru entitatile sale si poate
utiliza aceste modele direct in rutele web pentru a realiza operatiit CRUD[12][13].

Un alt exemplu: Instagram (o aplicatie la scara foarte mare) folosea la inceput Python+Django —
Django are un ORM similar conceptului SQLAlchemy — pentru a gestiona milioane de utilizatori
si volume masive de date.

Chiar si in medii de analiza de date, ORM-ul poate ajuta la prototiparea accesului la BD relationale
intr-un mod structurat. Totusi, e bine de stiut ca in cazuri de cerinte de performanta extrema,
uneori se recurge la SQL “manual” optimizat; SQLAlchemy permite oricand executia de SQL brut
daca este nevoie, sau combinarea cu procedural SQL (ex: apelarea unui Stored Procedure).

Limitari si bune practici: ORM-urile simplifica mult dezvoltarea, dar pot introduce suprasarcina.
Este important sa intelegem cum produce SQL interogarile complexe (profilarea query-urilor
generate ajutd la optimizare). De asemenea, pentru operatii de masa (ex: inserarea a mii de randurti),
ORM-ul poate fi mai lent — SQLAlchemy oferd totusi mecanisme precum bulk insert si
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posibilitatea de a folosi direct SQLAlchemy Core (expresii SQL) pentru astfel de situatii. Per
ansamblu, SQLAlchemy ramane un instrument de baza pentru aplicatiile Python ce interactioneaza
cu baze de date relationale, accelerand dezvoltarea si permitind scrierea unui cod mai curat si mai
sigur.

8.2.3 PyMongo — acces la MongoDB (baze de date NoSQL)

Pentru a lucra cu baze de date NoSQL in Python, exemplificam folosind MongoDB — o baza de
date orientata pe documente, foarte populara pentru aplicatii web si big data. MongoDB stocheaza
datele sub forma de documente JSON (intern, BSON — o varianta binara de JSON) in colectii, in
loc de randuri in tabele, ca In modelelor relationale. Acest model flexibil inseamna ca nu avem un
schelet strict (schema) pentru date — documentele din aceeasi colectie pot avea structuri diferite,
campuri diferite, pot fi adaugate cdmpuri noi oricand, fara migrarea intregii baze[14][15].

MongoDB se concentreaza pe scalare orizontala (poate distribui datele pe mai multe
noduri), replicare pentru disponibilitate si oferd un limbaj puternic de interogare, cu suport pentru
indexare, agregare, cdutare text, geo-spatiala etc.[16]. Aceastd flexibilitate si scalabilitate fac
MongoDB foarte atractiv pentru aplicatii distribuite la scara larga, care manipuleaza date semi-
structurate sau nestructurate (de ex. date de jurnalizare, date generate de utilizatori, profiluri
flexibile).

Biblioteca PyMongo este driver-ul oficial pentru interactiunea Python cu MongoDB.
PyMongo permite conectarea la un server MongoDB (local sau cluster), inserarea si interogarea
documentelor, actualizari, stergeri, administrarea bazelor de date si colectiilor etc., totul prin
apeluri Python. Spre deosebire de ORM, PyMongo este o interfatd de nivel mai jos (low-level)
care opereaza cu structuri de date primitive (dictionare Python, liste) ce corespund documentelor
JSON. Existd si biblioteci de nivel mai inalt, cum ar fi MongoEngine (un ODM — Object
Document Mapper, similar unui ORM pentru documente), dar aici vom folosi PyMongo pentru
claritate.

Exemplu de utilizare PyMongo: presupunem ca avem MongoDB rulind local (pe portul implicit
27017).
Vom crea o bazd de date pentru o aplicatie de senzori IoT si o colectie de exemplu:

from pymongo import MongoClient

# Conectare la serverul MongoDB local (localhost:27017)
client = MongoClient("mongodb://localhost:27017/")

# Crearea/referinta la o bazd de date si o colectie
db = client["monitorizare_senzori"]
col = db["temperaturi"]

# Inserarea unui document in colectie

sensor_data = {"sensor _id": 101, "locatie": "Laborator 1", "valoare": 23.5, "unitate": "C"}
result = col.insert_one(sensor data)

print(f"Document inserat cu _id = {result.inserted id}")
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# Inserarea multipla de documente
vals = [
"sensor id": 102, "locatie": "Laborator 1", "valoare": 22.3, "unitate": "C"},
{"sensor_id": 101, "locatie": "Laborator 1", "valoare": 24.1, "unitate": "C"}

]

col.insert_many(vals)

# Interogare: gaseste toate masuratorile senzorului 101
for doc in col.find({"sensor id": 101}):
print(doc)

Explicatii pentru codul de mai sus:

- Ne conectam la serverul MongoDB prin crearea unui MongoClient. PyMongo accepta URL-ul
de conectare in format MongoDB; dacd nu specificam, foloseste implicit localhost:27017.
Optional,  putem  specifica  parametri  precum  autentificare,  replicaset  etc.
- Accesdm baza de date numitd "monitorizare senzori". In MongoDB, bazele de date se creeazi
automat la prima utilizare (cdnd inseram un prim document). Similar, accesam colectia
"temperaturi" din aceastd baza de date. Nu este necesar un pas explicit de creare a bazei sau
colectiei — MongoDB va crea automat colectia la prima inserare[l7].
- Inseram un document (un dictionar Python) folosind insert one. MongoDB va adduga automat
campul _id ca identificator unic (daca nu este furnizat). PyMongo ne intoarce un obiect de rezultat
(InsertOneResult) din care extragem inserted id pentru a vedea ID-ul asignat[18].
- Folosim insert_many pentru a insera o listd de documente intr-o singura operatie (eficient pentru
volume mari de date).

- Pentru interogare, folosim find cu un dictionar de filtrare — in exemplu, {"sensor id": 101} —
pentru a obtine toate documentele unde sensor _id este 101. PyMongo returneaza un cursor care
itereaza prin rezultatele gasite. Fiecare rezultat este un dictionar ce contine chei corespunzatoare
campurilor documentului. Afisand direct doc, vom vedea un output de forma: {' id": Objectld('..."),
'sensor_id'": 101, 'locatie': 'Laborator 1', 'valoare': 23.5, 'unitate': 'C'}.

Nota: Observam ca nu am definit nicio schema — documentele inserate pentru sensor id:101 pot
avea campuri suplimentare fata de altele sau pot lipsi campuri. Acest schema-less design ofera
flexibilitate: daca de maine vrem sa adaugam campul "baterie" Tn masurdtorile senzorilor, putem
incepe sa-l includem 1n noile documente fara vreo migrare, iar documentele vechi pur si simplu nu
il vor avea (caz care trebuie gestionat la citire). Dezavantajul este potentiala inconsistentd daca
aplicatia se asteaptd ca toate documentele sa aibd anumite date — de aceea, deseori se aplica reguli
de validare la nivel de colectie sau la nivel de aplicatie, pentru a pdstra o formd de disciplina.
MongoDB permite setarea de validatori de schema dacd se doreste.

Avantajele NoSQL/MongoDB: Scalabilitatea orizontala (prin sharding — distribuirea
colectiilor pe mai multe noduri), performanta ridicatad la scrieri si citiri masive, flexibilitatea in
modelarea datelor si un model de date foarte potrivit pentru obiecte complex imbricate
(documentele pot contine array-uri si sub-documente). In plus, limbajul de interogare MongoDB
este expresiv, permitand filtrdri si proiectii avansate (inclusiv agregari de date direct pe server,
similar cu GROUP BY din SQL). Pentru Python, PyMongo face integrarea foarte usoara, iar
combinatia Python + MongoDB este des intalnitd in aplicatii moderne ce necesita viteza de
dezvoltare si adaptabilitate a modelului de date[19]. De exemplu, daca aplicatia voastra Python are
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nevoie de o bazd de date la fel de flexibild precum limbajul Tnsusi, MongoDB este o alegere
potrivita[19].

Studii de caz si utilizari tipice:

Bazele de date NoSQL precum MongoDB sunt folosite in aplicatii web de mare trafic
(retele sociale, sisteme de comentarii, sisteme de catalog de produse) unde structura datelor poate
varia. De pilda, dacd am proiecta un sistem de profil al utilizatorilor pentru o retea sociala, am
putea stoca in MongoDB documente cu informatii de profil — unii utilizatori ar putea avea campuri
extra (ex. link site personal) fara ca altii sd le aiba, lucru dificil de modelat intr-un tabel SQL rigid.

MongoDB este folosit si pentru stocarea datelor de tip jurnal (log-uri de evenimente), a
datelor de telemetrie sau sesiuni de utilizator, unde scrierea rapida si schema flexibila conteaza.
Multe companii combind tehnologiile: folosesc SQL acolo unde datele sunt strict structurate si
tranzactiile complexe sunt necesare, si NoSQL unde este nevoie de viteza si flexibilitate[14][20].

Un exemplu real este platforma de streaming Netflix, care foloseste atat servicii pe baze
relationale pentru date critice (abonamente, plati), cat si MongoDB/Cassandra pentru stocarea
preferintelor de vizionare si a log-urilor, pentru a scala la nivel global.
Concluzie la 8.2: Python, Tmpreund cu bibliotecile potrivite, permite acces uniform la diferite
tipuri de baze de date. Studentii ar trebui sd aleaga tehnologia in functie de cerinte: pentru date
relationale si consistentd puternica — un SGBD SQL cu un ORM poate fi preferat; pentru volum
foarte mare de date distribuite si flexibilitate — un NoSQL cu driver dedicat poate simplifica
dezvoltarea. De multe ori, solutia optima implicd combinarea tehnologiilor (de ex., folosirea unei
baze SQL pentru tranzactiile financiare si a unei baze NoSQL pentru analiza click-urilor
utilizatorilor)[20]. Python straluceste prin usurinta cu care se poate conecta la ambele lumi si poate
orchestra datele intre ele.

8.3 Dezvoltarea aplicatiilor distribuite cu Python

O aplicatie distribuita este un program ale carui componente ruleaza pe mai multe
calculatoare/dispozitive simultan si comunicd printr-o retea pentru a indeplini impreund o
sarcina[21].

Spre deosebire de o aplicatie monolit (standalone) care ruleaza integral pe un singur sistem,
o aplicatie distribuitd poate avea, de exemplu, un frontend (client) pe un dispozitiv al utilizatorului
si un backend (server) pe un server la distanta, sau poate consta din mai multe servicii separate
care colaboreaza (microservicii).

Avantajele aplicatiilor distribuite includ scalabilitatea (pot rula pe mai multe masini pentru
a deservi mai multi utilizatori) si toleranta la defecte (dacd un nod cade, altele pot prelua
sarcina)[22].

Dezavantajele vin din complexitate sporitd: trebuie gestionate comunicatia, sincronizarea
si eventual probleme de consistenta a datelor intre noduri.
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Figura 1: Modelul client—server, un exemplu simplu de aplicatie distribuita, unde mai multi clienti
(programe utilizator) comunicad prin retea cu un server central pentru a accesa un serviciu sau
resursa comunaf23][24].

Arhitecturi distribuite comune:

Cel mai simplu tip este arhitectura client-server (ilustrata in figura de mai sus). Aici, un
server oferd servicii (de exemplu, acces la o bazad de date, autentificare, stocare de fisiere) si unul
sau mai multi clienti solicita servicii. Comunicarea se face de obicei prin protocoale standard
(HTTP, TCP/IP, etc.) intr-un model request-response: clientul trimite cereri, serverul proceseaza
si Intoarce raspunsuri[24]. Extensia acestui model este arhitectura multi-tier (de exemplu trei
niveluri: prezentare — logica de aplicatie — stocare de date[25]), unde un server web poate actiona
ca intermediar intre clientul front-end si un server de baze de date back-end. in ultimele decenii, a
aparut si modelul pe microservicii: aplicatia este impartitd n servicii mai mici, fiecare ruland
independent (adesea containerizat n Docker) si comunicand prin API-uri sau mesaje. Aceste
microservicii pot avea fiecare propria baza de date, adesea NoSQL, pentru a fi foarte scalabile si
decuplate.

Python in rol de server si client: Python este foarte des folosit in dezvoltarea backend-urilor de
aplicatii web si distribuirea componentelor server. Existd framework-uri web populare precum
Flask, Django sau FastAPI care permit crearea rapida de servicii web (API REST).

Un serviciu web este o aplicatie server care expune functionalitati (de exemplu, operatii pe
baza de date) prin endpoint-uri HTTP pe care clientii (de exemplu aplicatii front-end, mobile sau
alte servicii) le pot apela.

e FExemplu: Sa consideram o aplicatie mobild de inventar care are nevoie sd sincronizeze

datele cu un server central. Pe server, putem scrie in Python un API REST care permite
aplicatiei mobile sa trimitd datele noi si sd le ceara pe cele actualizate. Serverul Python
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(folosind Flask, de pildd) va primi cererea, va accesa baza de date (posibil folosind
SQLAIlchemy sau PyMongo, dupa caz) si va intoarce un raspuns JSON. Avem astfel un
sistem distribuit: multiple aplicatii mobile (clienti) comunicd cu un serviciu Python
central (server) care la randul lui interactioneaza cu o baza de date (sau mai multe). Daca
dorim scalare, putem rula mai multe instante ale serverului Python in containere Docker,
si un load balancer va distribui cererile intre ele.

Pentru a ilustra simplitatea cu care putem construi un micro-serviciu cu Python, iatd un mini-

exemplu folosind Flask (un micro-framework web foarte popular):

from flask import Flask, request, jsonify
app = Flask(__name )
inventar = [] # resursa globala simpla (in practica ar fi o baza de date)

@app.route('/adauga’, methods=['POST'])

def adauga produs():
data = request.get_json() # datele trimise de client in format JSON
inventar.append(data)
return {"status": "Produs adaugat cu succes"}, 201

@app.route('/produse’, methods=["GET'])

def listare produse():
# returneaza lista intreagd de produse in format JSON
return jsonify(inventar)

if name ==' main
app.run(host="0.0.0.0', port=5000)

1.

In acest fragment, am definit doua rute: POST /adauga pentru a adiuga un produs (clientul
trimite detaliile produsului in format JSON in corpul cererii), st GET /produse pentru a obtine lista
tuturor produselor din inventar.

Am folosit o listd Python simpla ca stocare provizorie; intr-o aplicatie reald, in acele puncte
am interoga o baza de date (de ex., sd folosim SQLAlchemy sa adauge un produs in tabelul aferent,
sau PyMongo sa insereze un document).

Totusi, si acest exemplu simplu demonstreaza conceptul: un client (poate fi o aplicatie front-
end JavaScript sau o altd aplicatie Python folosind biblioteca requests) poate face o cerere HTTP
catre serverul nostru Flask. De exemplu:

e O cerere POST Ila http://server:5000/adauga cu corp JSON {"id": 1, "nume": "Pix",
"cantitate": 50} va provoca rularea functiei adauga produs de pe server, care adauga dict-
ul in lista si raspunde cu status 201 (Created).

e Ulterior, o cerere GET la http://server:5000/produse va primi ca raspuns un JSON cu lista
de produse (inclusiv obiectul adaugat anterior). Acesta poate fi consumat de client si afisat
utilizatorului.

Un asemenea serviciu Python poate fi rulat intr-un container Docker, si dacd traficul creste, putem
avea mai multe containere identice, orchestrate de Kubernetes, pentru a servi in paralel cererile
(fiecare instantd conectandu-se la aceeasi baza de date din spate). Astfel, am realizat o scalare
orizontala a partii de aplicatie. Python este compatibil cu instrumente moderne de cloud — de la




rularea in AWS Lambda (functii serverless in cloud) pand la microservicii complete pe AWS
Elastic Beanstalk, Google Cloud Run, Azure App Service etc.

Alte librarii si protocoale distribuite in Python: Pe langa HTTP/REST (pentru care folosim
adesea Flask/Django/FastAPI), Python suporta si alte abordari de comunicare distribuita:

- RPC (Remote Procedure Call): biblioteci precum xmlrpc.client / xmlrpc.server (in biblioteca
standard) permit apeluri de functii la distantd. De asemenea, biblioteci terte ca gRPC (Google
RPC) au binding-uri Python, permitind definitia unor servicii cu interfete stricte (.proto) si
comunicare eficienta binara.

- Mesaje si cozi (message queues): pentru arhitecturi orientate pe evenimente si microservicii
decuplate, Python ofera clienti pentru sisteme de mesagerie precum RabbitMQ (ex. libraria pika),
Kafka (kafka-python), Redis (folosit ca broker de mesaje prin redis-py). Astfel de sisteme permit
comunicarea asincrond: un serviciu publicd mesaje intr-o coada, altul le consuma, deci cooperarea
este distribuita dar fara un apel direct. De exemplu, un serviciu de comanda produse poate publica
un mesaj "comanda plasatd" pe o coada, iar alt serviciu separat (un microserviciu de stoc) primeste
mesajul si scade cantitatea din inventar; ambele servicii pot fi scrise in Python. Acest mod creste
robustetea (sistemul continua si daca unul din servicii are temporar probleme, mesajele rdman in
coada).

- Distributed computing / Big Data: in zona de procesare distribuitd a datelor, Python este
integrat cu platforme precum Apache Hadoop si Spark. PySpark, de exemplu, permite scrierea
de job-uri Spark (framework de procesare paralela pe cluster) in Python. Biblioteci ca Dask si Ray
permit crearea de aplicatii Python care paralelizeaza sarcinile pe mai multe noduri/workeri, util in
calcule stiintifice sau ML distribuit. Ca exemplu, Ray oferd un decoratori si mecanisme prin care
transforma functii Python obisnuite 1n task-uri distribuite pe un cluster, ascunzand complexitatea
(vezi tutorialul “Writing your First Distributed Python Application with Ray” pentru o
demonstratie)[26][27].

Securitate si concurenta:

In aplicatiile distribuite, trebuie tinut cont de aspecte ca securizarea comunicatiilor (ex:
folosirea HTTPS in loc de HTTP pentru a cripta datele intre client si server) si gestionarea
concurentei. Python oferd module pentru threading, multiprocessing si mecanisme asincrone
(asyncio) care pot fi folosite pentru a creste gradul de paralelism al unui server. De exemplu, un
server Flask tipic proceseaza cererile concurente fie prin multi-threading, fie cu ajutorul unui
server extern (gunicorn) care lanseaza mai multe procese worker. Pentru operatii /O (precum
asteptarea raspunsurilor de la baza de date sau de la alte servicii), Python 3 permite abordarea
async/await (framework-uri ca FastAPI sunt construite in jurul acestui model, putdnd gestiona
zeci de mii de conexiuni cu un consum redus de resurse, deoarece nu blocheaza firul de executie
cand asteapta I/O).

Studiu de caz integrator:

Sa ne imaginam o aplicatie moderna de ridesharing (gen Uber). O astfel de platforma este
inevitabil distribuita: existd o aplicatie mobila pentru soferi, una pentru pasageri, servere backend
multiple (autentificare, hartd & directii, procesare plati, notificari soferi etc.), baze de date diferite
(relational pentru tranzactii financiare, NoSQL pentru locatii si tracking in timp real). Python ar
putea fi folosit pentru a construi microserviciul care calculeaza potrivirile intre cererea pasagerilor
si soferii disponibili: serviciul primeste evenimente (cerere noud de cursd, sofer X devine
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disponibil), le proceseaza (calculeaza distante, cautd in baza de date pozitiile soferilor — posibil
stocate Intr-un Redis sau Mongo pentru viteza), apoi trimite notificari.

Un astfel de microserviciu scris in Python poate folosi biblioteci de calcul (ex. geopy pentru

distante), poate interoga un NoSQL (Redis) pentru localizari in timp real si poate comunica
rezultatele catre alte parti ale sistemului (prin mesaje sau apeluri API). Intregul ansamblu
functioneaza distribuit: multe instante ale serviciului de potrivire ruladnd 1n paralel, multe instante
de gateway API care primesc cererile rest ale aplicatiilor mobile, o coada de mesaje pe care se
publicd evenimente, etc. Python asigurd un timp de dezvoltare rapid — esential intr-un mediu
startup — si are performantd suficientd combinatd cu componentele scalabile (de exemplu,
implementdrile de baze de date si cache In C++).
Concluzii la 8.3: Python s-a impus ca un element central in dezvoltarea aplicatiilor distribuite
moderne datorita productivitatii ridicate si a multitudinii de biblioteci care simplifica construirea
de retele, servicii web si integrarea cu baze de date distribuite. Fie cd e vorba de un microserviciu
REST care serveste mii de cereri pe secunda, fie de un script orchestral care leagd componente
disparate (de ex. extrage date dintr-un API, le pune intr-o coada, apoi intr-o baza NoSQL pentru
analytics), Python ofera instrumentele necesare. Fireste, pentru aplicatii distribuite la scara foarte
mare, trebuie avute in vedere si optimizarile infrastructurii (caching, load balancing, monitorizare).
Majoritatea problemelor pot fi abordate incremental: de la un prototip Python care ruleaza pe un
server, pana la un cluster complet containerizat — acelasi cod Python poate evolua pe masura ce
arhitectura devine mai complexa.
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