ZEUS: SISTEM PENTRU GESTIUNEA SI PRELUCRAREA
DATELOR ARHEOLOGICE

Cercetirile arheologice au avut ca rezultat o mare cantitate de ma-
teriale si informatii din diverse domenii. Aceste informatii au fost se-
lectate de drheologi in conformitate cu cunostintele, informatiile si
intuitia lor, dar aceste informatii sunt adesea foarte subiective. Studiul
lor fard ajutorul calculatorului duce adesea la subiectivitate si incon-
sistentd in analizarea informatiilor. Avind in vedere aceste motive si
faptul ci aproape intotdeauna rezultatul studiilor realizate de arheologi
sunt sintetizate sub forma unui tabel, am fost condusi de ideea de a
stoca aceste informatii in baze de date specifice (Clark 1978; Doran 1975;
Orton 1980).

Aceasti idee a fost aplicatd cu mult timp in urma, prin crearea
unui sistem informational de stocare a datelor numit BAZARH. Siste-
mul a fost implementat de cdtre Zoia Maxim in cadrul departamentu-
lui de preistorie al Muzeului National de Istorie a Transilvaniei, ur-
mind modul de colectare a datelor si metodologia de descriere a aces-
tora folosite curent la acea vreme in valea Ruhrului, in Cehoslovacia
si la Gomolava. Sistemul era ineficient deoarece nu permitea prelucra-
rea informatiei stocate, motiv pentru care a aparut necesitatea credrii
unui sistem care si raspundi si acestor cerinte. Asa s-a nidscut prima
variantd a sistemului de gestiune si prelucrare a datelor arheologice,
denumit ZEUS, conceput de Lucian Tarcea in colaborare cu un colectiv
interdisciplinar condus de citre dr. Gh. Lazarovici. Zeus a fost creat
sub SGBD Paradox sub DOS.

Datele obtinute de arheologi in urma prelucririi informatiilor de
teren sunt in majoritatea lor de tip calitativ si doar intr-o masurd mai
micd de tip cantitativ, dar si acestea erau obtinute din date calitative.
De aceea, aceastd primd variantd a fost axatd pe prelucrarea datelor
de tip calitativ. Neajunsurile acestei variante a sistemului era imposi-
bilitatea prelucrarii datelor cu ajutorul altor programe, a stocdrii ima-
ginilor si a lucrului cu baze de date relationale.

Avandu-se in vedere motivele mai sus amintite si pentru o inter-
fatd mai prietenoasd cu utilizatorul, ne-am gindit sid incercdm imbuna-
tatirea acestei variante prin crearea sistemului ZEUS 2, pentru a sa-
tisface aceste neajunsuri. ZEUS 2 a fost programat sub SGBD Micro-
soft Access sub Windows. In momentul de fata sistemul se afli Incad
in lucru, avind deja o structurd definitd (Tarcea -— Lazarovici 1993).

Structura generald a sistemului este urmitoarea (fig. 1):

ZEUS 2 este structurat pe trei module: modulul de gestiune a ba-
zelor de date, modulul de interogari si modulul de prelucrare a datelor.
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1. Modulul de gestiune a bazelor de date

Acest modul cuprinde un set de cataloage, fiecare catalog fiind
format din mai multe baze de date. O bazi de date contine unul sau
mai multe tabele legate intre ele prin relatii. Cdmpurile din tabele pot
fi codificate sub forma unor dictionare care se leagd direct la bazele
de date. Modulul de gestiune a bazelor de date administreaza bazele
de date, dictionarele, legiturile dintre baze de date si dictionare, im-
portd si exportd date din, respectiv in, alte forme de stocare a baze-
lor de date.

1.1. Cataloage

Toate informatiile comune relative la un domeniu sau subdome-
niu specific sunt grupate intr-un catalog (de exemplu un catalog poate
contine toate informatiile despre siturile arheologice unde au fost efec-
tuate sidpaturi arheologice). Un catalog cuprinde un set de baze de date
referitoare la acel domeniu sau subdomeniu (de exemplu catalogul ,,Ana-
lize® cuprinde baze de date cu analize pedologice, osteologice, petro-
grafice, sau analize geologice care au fost ficute pentru un sit arheo-
logic).

1.2. Baze de date

O bazd de date constd intr-o uniune de tabele legate intre ele prin
intermediul unor cimpuri index. Exemplificind, baza de date pentru
civilizatiile preistorice cuprinde tabele referitoare la informatii ca: nu-
mele civilizatiei, origine, evolutie, stratigrafie, cronologie, aseziri, ci-
mitire, locuinte, fortificatii, ceramica, unelte, ornamente, legituri, in-
fluente, rol, credinte si in acelasi timp date despre ambient: clima,
flora, faund, geologie, geografie; date rezultate din analize pedologice,
fizice si chimice, osteologice, petrografice etc.

Bazele de date dau posibilitatea extragerii unor matrici de corela-
tie, care permit, prin prelucriri statistice, stabilirea unor clase sau
grupuri de atribute, determinarea unor reguli de evolutie, clasificiri
ierarhice sau gasirea factorilor principali care determind clasele de
chiecte ce depind de atributele acestora. Aceste posibilitati se apropie
destul de mult de maniera in care un arheolog isi construieste argu-
mentele (Frentiu — Lazarovici 1990).

1.3. Tabele

Tabelele sunt unitdtile de bazd pentru stocarea datelor. Aceste ta-
bele contin toate datele primare culese despre un anumit tip de infor-
matie. Tabelele organizeazi datele in coloane (numite cdmpuri sau atri-
bute) si linii (numite inregistriri sau obiecte). Fiecare cimp contine o
parte de informatie despre un obiect. Fiecare inregistrare contine toate
informatiile despre un obiect.

De exemplu un tabel poate cuprinde informatii specifice pieselor
ceramice descoperite intr-un sit arheologic, cum ar fi: localitate, sat,
punct, anul descoperirii, sectiune, carou, adincime, complex, nivel,
cpocd, culturad, faza, categorie, culoare exterioard, culoare interioaré,
amestec, netezire, ardere, tip formd, varianti formd, numdir de frag-
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mente, nr. buza, tip buzi, dimensiune buzi, nr. git, tip git, dimensiune
git, nr. burta, tip burti, dimensiune burtd, nr. picior, tip picior, di-
mensiune picior, nr. umar, tip umdar, dimensiune umar, tehnica de or-
ramentare, tip ornament, domeniu de functionalitate, folosire, detina-
tor, nr. de inventar etc (Kalmar-Maxim — Corbu 1990).

Un tabel poate fi editat si vizualizat in doud moduri: sub forma de
tabel sau sub forma definiti de utilizator.

1.4. Relatii intre tabele

Bazele de date relationale fac mai usoard gasirea, analizarea, admi-
nistrarea si protejarea datelor, aviand in vedere faptul cd acestea sunt
stocate intr-un singur loc. Relatiile sunt folositoare pentru a vizualiza
datele din unul sau mai multe tabele in aceeasi ,forma“ (fisd). Tabelele
pot avea doud tipuri de relatii: unu-la-mai multi (0o inregistrare din
primul tabel este legatd la mai multe inregistriri din al doilea tabel) si
unu-la-unu (o inregistrare din primul tabel este legatd la o inregis-
trare din al doilea tabel).

1.3. Dictionare

Dictionarele pastreazd un numdér limitat de elemente frecvent uti-
lizate intr-unul sau mai multe cimpuri (de exemplu culoarea interioara
si exterioard a ceramicii are un numadr limitat de valori care sunt folo-
site repetat). Fiecare element din dictionar are un cod, deci este sufi-
cientd utilizarea acestui cod pentru a referi elementul corespunzitor (de
exemplu culoarea ,rosu deschis® are codul , K¢). Legaturile dintre baze
de date si dictionare specifica corespondenta dintre cidmpuri si dictio-
narele atasate (de exemplu cAmpul ,culoare exterioard“ este legat la
dictionarul de culori). Un dictionar poate coniine pe langd text si ima-
gini sau orice alt obiect ce poate fi creat cu ajutorul calculatorului.

Folosirea codurilor pentru anumite cdmpuri duce la imbunétitirea
semnificativd a vitezei de prelucrare a datelor si in acelasi timp la in-
troducerea rapidid a datelor primare. Pentru a introduce o valoare in-
tr-un camp codificat este suficientd apisarea unei taste in loc de a
tasta un cuvint intreg. Un alt avantaj al folosirii dictionarelor este fap-
tul ca greselile de introducere a datelor sunt aproape total eliminate.

2. Modulul de interogari

O interogare este o ,intrebare* relativd la datele stocate in bazele
de date. Sistemul adund datele care raspund la aceasta din unul sau
moi multe tabele folosind de asemenea si dictionarele in concordantd
cu codificarea cimpurilor.

Prin interogiri se pot efectua urmaétoarele operatii:

— selectarea si editarea datelor din unul sau mai multe tabele;

— gruparea datelor in categorii si afisarea valorilor intr-un format
compact;

— sortarea inregistrarilor;

— crearea unui tabel din parti ale altor tabele;
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— efectuarea de calcule si totale;

— modificarea, stergerea sau addugarea unui grup de inregis-
trari.

3. Modulul de prelucrari

Modulul de prelucrdri are urmitoarele functionalitati:

— extragerea informatiilor selectate din unul sau mai multe tabele;

— conversia datelor calitative in date cantitative;

— realizarea de grafice;

— serieri;

— clasificdri automate;

— analize factoriale;

— conversia rezultatelor intr-o formid ce poate fi utilizatd de alte
programe.

3.1. Prelucrérile interne constau intr-un set de algoritmi wutilizati
frecvent in arheologie. Acesti algoritmi dau o primi imagine asupra da-
telor. Daca rezultatele nu sunt suficient de bune, acestea pot fi studiate
in continuare folosind alte programe mai specializate pe domeniul spe-
cific studiului.

3.1.1. Serierea

Adesea, datele sunt extrase din bazele de date sub forma unei ma-
trici de numere numitd si tabel de contingentid. De exemplu liniile unei
astfel de matrici pot corespunde unor gropi, iar coloanele obiectelor
gasite In aceste gropi, sau liniile pot corespunde obiectelor descoperite,
iar coloanele caracteristicilor acestor obiecte. In acest caz, un numar
din matrice indici frecventa cu care o caracteristici apare la un obiect.

Unui tabel de contingenti i se poate asocia un coeficient de core-
latie. Serierea acestui tabel constd in schimbarea ordinii liniilor si a co-
loanelor in asa fel incit tabelul astfel obtinut si aibd frecvente nenule
pe diagonala principald si coeficientul de corelatie si fie maxim. Aceasta
metoda este folositd pentru a rezolva probleme de evolutie si cronolo-
gie find, pentru a specifica natura si gradul de dependentd a asocierii
materialelor, a claselor cirora le apartin, a factorilor care determind sau
contribuie la aceste asociatii.

3.1.2. Clasificarea automatd pentru datele arheologice foloseste al-
goritmul de clasificare ierarhicid divizivd cu muliimi Fuzzy. Aceasti
metodd se bazeazi in principal pe logica Fuzzy. Avind o multime de
obiccte se poate defini o clasa (cluster) ca fiind o partitie Fuzzy, adica
un set de numere intre 0 si 1, fiecare corespunzind unui obiect si indi-
cand gradul de apartenenti al acelui obiect la clasi. De exemplu un
obiect ceramic poate apartine unei clase de obiecte ceramice doar 809/
(0,8). Ca rezultat al folosirii clasificirii automate se obtine un arbore
de clase care clasifica ierarhic obiectele, cum ar fi morminte, forme si
ornamente, situatii arheologice ete. (Dumitrescu — Lazarovici 1990).

3.1.3. Analiza factoriali este o metodd de analiza statisticdi bazata
intercorelatii empirice ale obiectelor corespunzind atributelor lor. Aceasta
implica gisirea unor variatii comune ale atributelor pentru a descoperi
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nmotivele prin care obiectele se leagd intre ele si a exprima aceste mo-
tive printr-un numdr de factori.

3.1.4. Statisticile uzuale includ: media, suma, minimum, maximum,
deviatia standard, operatii matematice, operatii de conversie etc.

3.2. Prelucrarile externe constau in extragerea datelor necesare
pentru efectuarea unui studiu aprofundat s§i transmiterea acestora unor
programe specializate. Dupa prelucrare, rezultatele sunt adunate de la
programul respectiv si sunt stocate in baze de.date de rezultate. De
exemplu, hirtile de suprafatd, graficele, prelucrarea imaginilor sau alte
prelucrari complexe pot fi realizate cu programe cum ar fi Surfer, Ex-
cel, Word, Photoshop etc. folosind date culele din baze de date si re-
turniand rezultatul. In acest mod munca de cercetare este aproape com-
plet organizata.
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ZEUS: A SYSTEM FOR ARCHAEOLOGICAL RESEARCH
USING STATISTICAL PROCESSING

{Summary)

The archaeological research have had as result a great quantity of materials
and information from multiple domains. Their study without the computer help
often leads to subjectivity and jnconsistency in analysing the information. Con-
sidering these motifs and the fact that almost always the results of studies made
by archaeological are synthetised on a table form, we were lead to idea that we
can store this information in specific databases.

This idea was applied for the first time a long time ago, by creation of an
informational system for data storage, called BAZARH. That system was ineffi-
cient because it didn’t permitted to process the stored informations, so that
appeared the necessity to create a system which responds to these requirements.
In this way was born the first version of the system for database management
and data processing ZEUS, conceived by Lucian Tarcea in collaboration with a
multi-disciplinary collective leaded by dr. Gheorghe Lazarovici. ZEUS was created
using Paradox version 3.5 for DOS database management system.

The data obtained by archaeologists, as a result of processing the inforina-
tions on field, are in their majority of qua'itative type and only in a less propor-
tion they are of quantitative type, but even that are obtained from qualitative
data. Therefore this first version of the system was centred to process qualitative
data. The drawbacks of this version were the impossibility to process data with
other programs, to store image data and to work with relational databases.

Taking into account these reason and considering a more friendly interface
with the user, we thought to try improving of this version, by creating of a se-
cond version: ZEUS 2, that is supposed to respond to unsolved problems. Version
2 of ZEUS system was programmed under Microsoft Access 2.0 for Windows. At
this time we are working on this version and the system have already a defined
structure.
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