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tezumat: Odata cy largirea ariei de aplicabilitate a GIS s.a produs i
€zvoltarea tehnicilor computerizate, astfel tncht viitoarele sisteme vor
ere integrarea GIS cy "remote sensing data” [1]. Pe de ajta parte, expertii
n ingineria programarii au investigat o noua tehnica: abordarea orientats
biect [2]. Aceasts abordare este aplicabila, fie pentru integrarea "remote
ensing” cu GIS, fie pentru managementul de date grafice gi non-grafice.

in concept universal, cum ar i reprezentarea grafics, informatie tematica,
chimbirile temporale si caracteristici le bazelor de date clasice
memorare §i regisire de date, partajare de date, consistenta ete.) [3].

Juvinte cheje: baze de date orientate obiect, modele orientate obiect,
nostenire, genericitate, Geographical Information System (GIS),

L. Introducere

Expertii in GIS ay promovat abordarea orientats
sbiect pentru GIS. Aceasta este o tehnici avansatj,

¢ caracterizeazi prin claritatea codului i usurinta
ntretinerii luj.

(6, [7]).

identitati de obiecte, FAD nu modeleazs mostenirea
tipurilor. O altz abordare interesants este propusi in
LOGIN [15] unde este introdusi relatia de mostenire

model sint limitate |a tuple si nu existz identitate de
obiect, desi partajarea obiectelor este schitata prin
introducerea variabilelor,

Prezenta abordare Propune urmitoarele facilitagi
pentru model:

* 0 viziune uniforms asupra structurilor de tip si
a obiectelor: ny se face distinctie intre obiecte
si structuri de tip. Obiectele sint vdzute ca
tipuri cu o singura valoare;

* constructia tipurilor generice: conform cy [13],
uncle aplicatii nu sint usor de manipulat
folosind mostenirea, dar sint usor de dezvoltat
folosind generalizares fara constringeri;

* 0 semantica de incluziune 3 multimilor pentry
relatia de mostenire Cu aplicatie Ia tipurile
generice si non-generice;

¢ mostenire multiply,

S4 incercam mai intli si introducem cele mai
importante nofiuni ale modelului, folosind exemple.
Entititile constay dintr-un  identificator (numele
entitatii) si o valoare, Valorile pot fi valori simple (de
exemplu -2, 0, 3.1415, "Muzeul de Istorie" say tipuri
(integer, real, string). De observat ca integer reprezinty

integer reprezints multimea tuturor intregilor (in baza
de date), in timp ce 1 reprezintd numai unul dintre
acesti intregi, si anume 1. Cele doua valori pot fi

entitate, care acopera notiunile de structury tip si de
obiect,

Se pot acum construi entitati de complexitate
arbitrari folosind constructorii de set si de tuplu. O

ip sint identificatori de entitati. Date fiind entititile (i Is
1) si (i3, -2), termenul {11, ip} reprezinta un set/toate
seturile care contine/conin intregii 1 si -2 Valorile
tuplu se pot construi in acelasi mod: [nume: i3,
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vechime: i4] este un termen de tip tuplu. De notat ca
toate cimpurile unui tuplu poarti un nume.

Se pot construi astfel entitai de complexitate oricit
de mare. Se vor adopta urmatoarele conventii (valabile
numai in contextul acestui articol): valorile entitatilor de
baza (de exemplu 1) sint scrise intarit, in timp <€
identificatorii  sint subliniati. Vom considera in

continuare urmatoarele entitai:

(integer, integer)

(string, string)

(constructie, [nume: string, vechime: integer])

(cladire, [nume: String, vechime: integer,
suprafata: integer|)

(cartier, {cladire})

(constr_nume, ‘Muzeul de Arta')

(cladire nume, 'Posta Centrala')

(patruzeci, 40)

(cincimii, S000)

(constr, [nume: constr_nume, vechime: patruzect])

(cladire,[nume:cladire_nume, vechime: patruzeci,
suprafata: cincimiil)

Desi s—au definit (si s-au folosit) toate aceste entitati
intr-un mod uniform, intuitiv se poate face distinciie
intre primele cinci entitati (integer,... cartier) si ultimele
sase (consti_nume..., cladire). Entitatile, ca de exemplu
constructie, reprezinta setul tuturor constructilor din
baza de date, adica setul tuturor entitagilor tuplu avind
cimpurile corespunzatoarc. constr este 0 astfel de
entitate. in mod similar, entitatea constr reprezinta setul
tuturor entitatilor tuplu avind numele constr nume si
vechimea patruzeci.

Constructie se poatc considera o structurd tip, iar
constr, un obiect, dar se poate considera constr si ca
structura tip avind in acest caz 0 singura valoare.
Aceasta abordare va gencra 0 semantica uniforma
pentru tipuri si obiecte.

fntre valori, s¢ poate defini notiunca de rafinare. Se
considera ordonarea prin < lata citeva exemple de rafinarc:
1. 30 < integer. Aceasta arata ci orice entitate cu

valoarea 30 este o entitatc cu 0 valoare intreaga;

2 'Muzeul de Artd' S string, pentru acelasi motiv;

3. [nume:string, vechime:integer, suprafaza:integer]é
(nume: string, vechime: integer]. Aceasta relatie este
mai "subtila" decit cele anterioare. Ea arata ca
tripletele, ca de exemplu "cladire”, pot i considerate
cazuri speciale de perechi, cum ar fi "constructie”.
Interpretarea pentru tuple este similara celei din [17].
Se pot observa pe aceste exemple, intuitiv, relatiile

de apartenenta si incluziune. Inegalitatile 1 si 2 sint

relagii  de apartenenta. Ultima este © relatie  de
incluziune.

Acum se doreste modelarea unui tip de generalizarc
numita generalizare fara constringeri. n acest scop, &
vor introduce variabile in termenii ce definesc entitatile
Expresiile urmatoare sint exemple de entitati generice:

(ab_tuplu, [a: x, b: v
(ab_=_tuplu. [a: x, by

[ntuitiv, entitatea cu numele ab tuplu reprezinti
entitatile de valoare [a: X, b: y] pentru toate entitatile
posibile x si y din baza de date. Variabilele X siy sin
abstractii ale identificatorilor de entitati. Se poate gind
acum ab_tuplu ca o notatie pentru toate entitatile tupht
avind doua cimpuri '’ si 'b'. Entitatea generici
ab = tuplu este 0 notaic pentru toate entitaile tuplu ¢t
doua cimpuri 'a' si'd' avind aceeasi valoare.

Unei entitati generice i sc poate aplica o substitutie.
adica variabilele pot 11 substituite prin identificatori. De
exemplu, aplicarea subsiitutiel
<x/real, y/real> entitalii cu numele ab_tuplu conduce la
cntitatea (ab_tuplu(integer, real), (a: integer, b: real]).

2. Entitatile si semantica lor
2.1. Sintaxa

Consideram citeva valori simple: (1, Zy - 3.14,
"Muzeul de Tstorie'y., integer, real, steing). Vom
folosi constructorii de set si tuplu pentru & construi
valorile structurate pornind de la cele de baza. Se
presupun date urmatoarele patru multimi disjuncte:

« o mul{ime numarabila C, reuniuned dintre multimea
intregilor N, a realilor R, a stringurilor S sioa
multimii {nil, any, integer, real, string}. in mod
formal N (respectiv R s S) sint mulimile
numeralelor ce reprezintd intregii (respectiv realii si
sirurile). Pentru simplificare nu vom face distinctie
intre valori si reprezentarea lor;

. o multime numarabila infinita R de simboluri,
atributele. Elementele lui R sint nume pentru
cimpurile tuplu;

. o multime numarabila infinita v de simboluri,
variabilele. Elementele lui v acopera identificatorii.
Ele sint notate prin X, ¥ sizcu sau fara indici;

. o muliime numarabila L de simboluri numite
simboluri fundamentale. Simbolurile fundamentale
se pot extinde astfel: un identificator valoric este 0
expresic i(e1... .€n) unde i este un identificator
fundamental din L §i €1,...8q sint fie variabile, fie
identificatori fundamentali, fie identificatori valorici.
Identificatorul fundamental i este numit radacina
dentificatorulni valoric. Se noteaza cu L* setul
tuturor identificatorilor (care vor fi scrisi subliniat).

Observatie: In continuare, termenul de "identificator” s va

referi fie la identificatori fundamentali, fie la identificatori

valorici. Se poate defini acum nofiunea de termen.
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Def, 2.1: se noteazi cu T multimes tuturor termenilor

definifi astfe]:

* orice element v e C este un termen numijt termen de
bazy;

* termenii structurati ca set sint expresii de forma:
{€],....ep}, unde €j sint variabile say Identificatori;

* termenii structurati ca tuplu sint expresii de forma:
[a): eyp,..., an’ cpl, unde a].-.,8n sint atribute care
apartin lui R, jar €j sint variabile say identificatori.
Se numeste grad(t) numarul variabilelor care apar in

termenul t. Un termen t este generic, daci gradul luj

este mai mare decit 0, altfel el este termen fundamental
Exemple de termeni fundamental;j:

* integer

* [nume: string, vechime: integer]

* {integer, sei(real)}

Primul termen Treprezinta mulfimea tuturor intregilor.

Al doilea, reprezintd mulfimea tuturor tuplelor avind un

atribut nume, ale carui valori sint siruri, si un atribut

vechime, ale caryi valori sint intregi. Ultimu) termen

Teprezinta toate multimile (heterogene) continind intregj

si multimi de reali.

Exemple-de termeni generici:
+ {x}
» {integer, X}
= [arx, b:x]
* {nume; string, copii: set(real)}
Primul  termen reprezinta  "mulfimes" generica

avind doua cimpuri ale aceleiasi valori, Se observa ci
CXpresii ca {integer, integer} sint termenj valizi, prin
urmare, semanticg Iuj {integer, integer} este aceeasi cu
Semantica lui { integer}.

Putem defini acym nojiunea de entitate.
Def. 22: 0O entitate este o pereche e=(id, t), unde id

este un identificator si teste un termen din 7T astfe} incit:

* U este un termen fundamental si id este un
identificator fundamental dip L, in acest caz € se
numeste entitate fundamentaja:

* leste un termen generic si id este up identificator
valoric i(_el,...,ep), astfel incit onn'ce variabild care
apare in t, va apare si in id. in acest caz, e se
numeste entitate generica.

In mod natyral. se definesc si nofiunile de entitate de
)aza, structuraty ca S€t si structurata Ca tuplu. Daca
=dt)  este o entitate, atunci gdemiﬁer(e) este
dentificatorul id_ jar ferm(e) este termenyl ¢ Figura 1
rezintd citevg cxemple de entitagi, Se vor  folosi
ubstitufii ale vanabilelor. O substitufic o este 0
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expresie <x 1/3‘ 1-+Xp/in>, unde Xj sint variabile i j; sint
identificatori. Ca de obicei, daci t €ste un termen
generic si ¢ o substitutie, se noteazi t. g termenul
obtinut prin inlocuirea in t 4 variabilelor prin
identificatorij corespunzatori luji o Daca i este un
identificator si o o substitutie, ge noteaza ji.g
identificatoru] obtinut prin inlocuirea in 1 a variabilelor
cu identificatorij corespunzitori lui g. fp sfirsit, daca
€ = (i,t) este o entitate i O este o substitutie, se noteaza
¢ 0=(i. ot o) lata Citeva exemple de substitutii:

(set(x), {x}).<x/integer> = (set(integer), {integer})
(set(x), {x}).<x/real> = (set(real), {real})
(vechime tuplu(x), {vechjme:x])ﬂx/ﬂ' eger> =

= (vechime tuplu(integer), [vechimc:integer})

Introducem nofiunea de multime consistenta de
entitiri.

Def. 2.3 Fie ¢ ¢ muliime de entititi. £ este consistents

daca si numai daca sint indeplinite urmatoarele conditii:

* nu o existd  douj entitati ¢y aceeasl radicing
identificator:

* Pentru  orice entitate din g g pentru  orice
identificator ig al ridacinij i care apare in term(e),
CXIStA 0 entitate n ¢ care are ca ridicina
1demiﬁcalor;

® peatru orice entitate (id,t) din e, dacs id este un
identificator valoric, atuncj id contine numai
variabile distincte.

Intuitiv, intr—g multime consistenta de entitati,
fiecare entitate are un unic identiﬁcator, nu are "pointeri
de balansare", iar identificatorij entitafii generice contin
humai variabile, De exemplu, (set(x), ix}) este o
entitate  generica putind si aparz intr-o  mulfime

Pentru ca nu defineste "complet" entitatea set. Acesta
este  rezultatul substitutiei <x/integer> ip entitatea
(set(x), {x}).

Figura 1 este un exemplu de multime consistenta de
entitti. Se observa €4 aceasta constructie permijte

Benerici  sint manipulai  intr-yn mod  uniform,
Originalitatea acestui model consts in faptul ca nu se
face distinctie intre structurile de tip si obiecte, Aceste doua
nou'llmj Sint subsumate notiunii de entitate. De exemply,
(unu, 1) s (integer, integer) sint tratate la fel.



fn aceasta sectiune vom defini semantica modelului
propus (in continuare, pentru a deosebi termenii
structurati ca set si multimea din metalimbaj, ultima se
noteaza intarit). Fie € 0 mulgime consistenta de entitati.
Pentru a defini interpretarile termenilor din € s
fologeste 0 extensie a lui € cu toate substitutiile posibile
ale entitatilor din €. Se defineste €* dupa cum urmeaza:

g*=guve.O
unde e €€ si O este 0 substitutie.

Un termen t este definit pe € daca el contine numai

identificatori (sau substitutii ale acestor identificatori) ai
entitatilor din €. fn urmétoarea definitie se va da o
interpretare  pentru tofi termenii definiti pe €
Interpretarea unui termen fundamental este un subset al
lui £*. Pentru un termen generic t, interpretarea acestuia
este o functie care mapeazd toate substitutiile © pe
interpretarea substitutiei corespunzatoare lui t.
Def. 2.4 Ficeo mulfime consistenta de entitagi. Fie t un
termen definit pe &. Interpretarea Ig(t) se defineste astfel:
Termeni fundamentali:

Termeni de baza:

1. (aih)= (i,nil) e €
I (any) = c*
I, (v)= Ig(nil) v (i,v)€E
daca v este un simbol al lui C.
I (integer) = Ig(nil) v (i,n) € € AneN
Ig(real) = Ig(nil) v (i,r) e e AreR
Ig(string) = I¢(nil) v (i,5) € € ASES
I(boolean) = I(nil) v (i,b) € € AbeB
Termeni structurati ca set:
daca t = {i}...in} unde ij este un identificator
)= Ig(nil) v (i-o,v-0) ee*
unde v - U={jl,...Jq} si
n
ik € Ulg (term(ig))
e=1
Termeni structurati ca tuplu:
daca t = [apiiy.. apigl, unde i; este un identificator
L) = I(nil) v (i-o,v-0)E g*
unde v - O este un termen structurat ca tuplu
[alzjl,...,an:jn,...,am dntpl astfel incit pentru toti kel,....n
gk € E(ten’n(ik))
Termeni generici:
Daca t este un termen generic de grad p, Ig(t) este 0

functie de la multimea tuturor substitugiilor, in 2€*
astfel incit:
L(t) (©) =Tg (- ©)
1. (nil,nil)
2. (integer,integer)

52/

3. (string,string)

4. (constructie, [nume:m,vechime:integer,
prop:ictar:constmgﬁe D

5.(cladire,[nume: string,vechime:integer
proprietar:constmgie, suprafa;a:integerl)

6. (cartier, {cladire})

7. (sector, {cartier})

8. (vechime_tuplu(x), [vechime:x])

9. (set(x), {x})

10. (unNume, ‘Muzeul de Arta’)

11. (altNume, Posta Centrala')

12. (treizeci, 30)

13. (patruzeci, 40) .

14. (cincimii, 5000)

15. (constr, [nume:unNume,
proprietar:nil])

16. (oCladire, [nume:altNume, vechime:patruzeci,
proprietar: nil, suprafata:cincimii])

17. (unCartier, {cladire})

vechime:treizeci,

Figura1-0O multime consistentd de entititi

g3 consideram multimea consistenta din figura 1.
Urmatorul tabel da interpretarea pentru citiva termeni:

£ Ie()

1 [30 nil, treizeci

2 linteger il, treizeci, patruzeci, cincimii
3 |string i1, unNume, altNume

4 |[nume:string, nil, constr, oCladire

vechime:integer]
5 |{constructie}

il, unCartier, set( constr),
set(oCladire

6 |{integer, string} nil, set( treizeci), set(unNume)

7 ([vechime:x] <x/integer> —

nil constr,oCladire,

vechime_tuplu(nil)
vechime_tuplu( treizeci)

Acest tabel arata ca pentru termenii fundamentali, ca
integer, interpretarea este multimea identificatorilor lui
¢ care reprezinta entitatile cu o valoare intreaga.

2.3. Ordonarea asupra termenilor

Introducem acum 0 ordonare numitd rafinare. Relatia
de rafinare ne permite sa afirmam ca 1 este un intreg sau ca
o cladire este © constructie. Interpretarea pentru tupluri,
similara cu cea din [17], ne permite sa afirmam ¢4 un tuplu
[a:i, bi] este 0 rafinare a tuplului [a:i]. Aceasta proprietate
este foarte important datorita faptului ca relatia de rafinare
(pentru termenii fundamentali) este definita ca incluziune a
interpretarilor.

Def. 2.5 Fie € o multime consistenta de entitati. Fie v si
w doi termeni definiti pe € Se defineste relatia de
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rafinare v < pw astfe]:

Termeni fundamentalj:
V = ¢ wdaci si numai dacy
()l (w)
Termeni generici: Fie xl,...,xp variabilele Iuj v si
Y15--Yq variabilele lui w.

V < ew daci §i numai daci exists o functie partials
injectivi B de la {l..q} la {1,...p} astfel incit pentru
orice  identificatori il,...,ip, jl,...,jq verificind
1'9( = J ori de cite ori 6(c) este definita, avem:

®)

I (v.< xllil,...,xp/ip>) c I (w. <y1/jl,...,yp/jp>)

In cazul termenilor fundamentali, relatia de rafinare
corespunde  chiar ¢y incluziunea interpretirilor,
Definirea entitatilor generice se poate explica astfe]: v
este o rafinare a lui w daca unele variabile ale Juj W se
Pot mapa pe unele variabile ale Jui v astfel incit, atunci

pastreaza. Aceasta mapare este o mapare variabil
asociatd cu v si w. Definirea rafinirii pentru termenij
fundamentali este yp caz special al definirij pentru
termenii generici. S-a ficut o scparare a celor doux
cazuri pentru a face definitia cit mai clara,

Ordonarea definjtz mai sus depinde de multimea ¢
Este necesara o ordonare generalj asupra termenilor,
independenti de mulfimea consistenta de entitati la care
ne referim. Aceasts ordonare va fi folosits pentru a
modela relatia de mostenire Dacd ¢ este 0 multime
consistenti de entitai si t este un termen, inchiderea Juj

t in € (notata t_) éste cea mai mica submultime
consistents £' a uj g astfel incit orice identificator care

figura 1 este:

(integer, integer),

(string, string),

(constructie, [nume:gmg,
propﬁeta::constmg;ie])

Def. 2.6 Fieg o mulfime consistents de entititi, fie v si
W doi termeni definiti pe g; v rafineazi w (notat v < W)
daci si numaj daci pentru toate seturile consistente de

entitati £' care contin inchiderile Iy; t sitlavemv <g w,

Figura 2 arata o Teprezentare grafics a unor legaturi
de rafinare si de substitutie. Sigetile simple reprezints

vechime:integer,

generale de rafinare i substitutie, ca in figura 2. In
aceasta figura, existd mai multe drumuri de 13 termenul
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"[a:x]" 1a termenul “[a:integer, b:real]”. Un singur drum
substituie intii x cy integer in "[a:x]" si apoi 1l rafineazs
in "[a:integer, bireal]". Celalalt drum rafineaza ingi
termenul generic [a:x] in termenu] generic "[a:x, biy]" si
apoi substituie x cy Integer si y cu real,

De notat c3 se Mmodeleaza de asemenea mostenirea
multipla. De fapt, un termen poate fi o rafinare a mai
multor termen;. Figura 3 Zugraveste o reprezentare
graficd a unuj exemplu de mostenire multipla. Termeny|
constructie este o rafinare a termenilor bloc si vili,
Ambii termeni sint 1a rindul lor rafinari ale termenului
constructie,

[a:x]
[a:x,b:y] [a:x,b:ir_@gg]
[a:integer]
[a:mte_gg:_r,b:ggl] [a:2]

Figura 2 - Rafinare §i substitutie
casa
bloc vila
constructie

casa = [nume:string, vechime:integer)
bloc = [nume:stn’ng, vechime:intcger, stare:string]
vila = [nume:string, vechime:integer,
proprictati:set(x/stringl]
constructie = [nume:sm'ng, vechime:integer,
stare:string, propﬁetari:set(x/string}l
Figura 3 - Mostenire multipli

3. Caracterizarea sintactici a rafinirii

in aceasta  sectiune vom incerca sa dam 0
caracterizare a relatiej de rafinare, Consideram maij intii
cazul termenilor fundamentalj.

Teorema 3.1. Fie € o multime consistents de entitii,
Termeni fundamentali de bazi:

nil <t pentry tofi termeniij t

U< any pentru toti termenii t,

n < integer pentru tofine N,

I < real pentru tofireR,

§ < string pentru tofi s e S,
Termeni fundamentalj structurati ca set:

Fie t={e1,...,en} si t'={e1',...,e.p'} doi termeni definiti
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peE.
t < t' daca si numai daci pentru toti i € {1,...n},
exista j € {1,...p} astfel incit term(e;) < tenn(Ej‘).

Termeni fundamentali structurati ca tuplu:

Fie t si t' doi termeni definiti pe €.

t € t' dac si numai daca pentru toate cimpurile a; ale
valorii gj in t, exista un cimp 3 de valoare ¢;' in t' astfel
incit term(e;) < term(ej).

Comentariu; Aceastd teorema arata ca relatia de
rafinare pentru tuple este la fel ca in [17].

Demonstratie : Demonstratia acestei teoreme se face in
doi pasi. Presupunem ca ne ocupam de o multime
consistenta de entitéti €.

Demonstrarea caracterizarii sintactice a ordonarii
pentru termeni fundamentali:

Lema 3.1.1 Pentru toti termenii t, t' si t" astfel incit
(e I (Hwv I¢(t') avem fielg (" clg (1) fie

I ) C Ig (.

Demonstratie lema: Cazul termenilor fundamentali este
trivial. Se poate vedea usor ca t si t' au aceeasi structura.
Distingem urmatoarele doua cazuri:

Termeni structurati ca tuplu:

Se presupune cé t si t' au numai doua atribute astfel
incit t=[ai, bij] si t=[a"i b"j"]. Fie t" tuplul care
satisface lema, deci a este un atribut al lui t". Daca nu.
I (t") nuva fi inclus in I¢ (1) W Ig(t). Sa presupunem ca
b' nu apare in t", atunci g tn Ie(t')=® sile N C Le (0.
Invers, si presupunem ca b si b sint in " Atunci
t"=[a:i", byj", b"k"]. Din ipoteza:

Ie (term(i")) < Ig (term ) v lg (term(i")). Aplicind
recursiv lema obtinem, de exempluy,

Ig (term(i")) < Ig (term (in
Presupunem ca:

Ig (term(i")) & I¢ (term a"m
atunci:

Ie (term(") < I (term an
Daca nu, se poate produce un identificator x astfel incit
termenul [a:x, bix, b':z] este in I (t"), dar nu este in
Ie (t", nici in Ig (). Rezulta deci, Ig M cle (.
Termenii structurasi ca set:

Presupunem  Ca ={S].---5chs r={s}"...8q'} si
t"={51“,...,sp"} avem pentru toti i ;" € §; sau 5" & sJ-'.

Se mai presupune ca exista un element s;" astfel incit
g, i un " PO o ] S‘,' SES‘
S _sJ si un element sJ astfel incit sJ <s). Dar §; 5,

pentru toti k si 'sJ % 5 pentru tofi L. Atunci fie x in

Ie (term(s;)) siyinlg (term(s;)). Rezulta ca {x, y} est¢

in IE({s'i' ,s';-}) si deci si in IE(t“) Pe de alta parte {X, ¥}

nu este mici in Ig(t)., nici in Ig(t). Am obtinut ¢

contradictie. in consecinta avem, de exemplu, s; Ss}.

pentru tofi i silgt) (0. q.e.d.
Folosind lema anterioara vom demonstra teorema 3.1.
Cazul termenilor fundamentali este trivial.
Termenii structurai ca tuplu:
"—" este triviala

Daca t < t', atunci din definigia interpretarii rezultd
ca orice atribut in t' este in t. Daca nu, s¢ poate gisi usor
un termen structurat ca tuplu care este consistent cu
L I(t). Fie un atribut al lui t' definit pe ;' atunci
a apare in t §i este definit pe ¢;.

Daca, term (g;) = term (e;) atunci se poate obtine o
entitate care este in Ig(e)) si nu este in Ig(g;). Pentru

aceasta se poate produce 0 entitate structurata ca tuplu
care va fi in Ig(D) si nu in Ig(1).
Termenii structurati ca set.
"=" este triviala

Fie {el.,..,cn}s{el',..., '}, atunci, conform
definitiei interpretarii termenilor structurati ca set, avem

IE(eI)U...UIE(en)guig(e'l)u...ule(e'p)

Deci pentru tofi 1,
[ epsULete))
st conform lemei, rezulta: J
1,(e)c I (e;) qed

Teorema 3.1 arata ci relatia de rafinare pentru tuple
este similara celei din [17]. Urmatoarea teorema este 0
extindere la cazul termenilor generici. Ca si in cazul
definitici rafinani, teorema 3 2 subsumeaza teorema 3.1,
care a fost data pentru mai multa claritate. Vom folosi
urmatoarea notatie: daca v si w sint doi termeni definiti
pe €. v < gw inscamna ca pentru toate evaluarile o si ©'
corespunzind pe 6. definit ca in 2.5,avemy. O = V. o'
Teorema 3.2 Fie € 0 multime consistenta de entitdii. Fie
t si t' doi termeni definiti pe €. Avem t < t' daca si numai
daca exista o mapare 6, cain definitia 2.5, astfel incit
t <gt'. Mai mult, fie 80 astfel de mapare. Avem t < gt
daca si numai daca este adevarat unul din cazurile:
termeni structurafi ca set:
t={€]...-.ent- t':{el‘,...,ep'} si pentru orice ¢ in term(t):
_ ori e este o variabilad Xy si exista o yariabila e'=y] in

term(t") astfel incit 8=k,

— ori e este un identificator i(xl,..,xp) si cxista
e=i(y L,...yq) in term(t") astfel incit term(e) < pterm(e').

‘lerment structuraft ¢a tuplu:

pentru orice cimp a de valoare ¢ din t, existd un cimp a
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de valoare ¢' in ¢ astfel incit
~ Ori ¢ este o variabils Xj Si €' este o variabilx ¥i astfel
incit (1)=k,
- o e este un identificator i(xl,..,xp), €' este un
identificator j(yl,..,yp), astfel incit term(e) < pterm(e"),
Dcmonstra;ie:,fncepem el M=3m Demonstratia acestei
implicatii se poate face prin inductie, Echivalenga t < ¢
daca si numaj dacx exista o Mapare, 6 astfel incit t < ot'
devine evidenta pornind de |3 definitia lui <
Echivalenta este numai o definigie peniru <. Fie ¢ g
multime consistenta de entitafi. Fie ¢ si t' doi termeni
definiti pe ¢ si 6 ¢ Mapare ca in definitia 2.5. Se pot
defini douy substitutii astfel-

= pentru orice variabils x ip L se construieste o entitate
fundamentals (x.Ty) si se defineste Op(x)=iy ;

~ pentru orice variabils x' in (" astfel inci B(x') este
definit, se definegte O'O(X') = opB(x));

— pentru celelalte variabile x' in ' se construieste o entitate
fundamentala [i'v, T', | si se definegte ooy =iy,

Se presupune ¢4 termenii fundamenajj T, sint
perechi necomparabije. Se pot construj termeni folosind.
de exemply, termeni tuply fundamentalj avind fiecare
un cimp distinct, Se observi ca aceste substitutii sing
substitufii valide pentru t si t' care respecta 8. Acesteg
vor fi folosite in urmatoarea lema:

Lema 3.1,2 Daca v i + sint doi termenj care implica
unele dintre variabilele dip L, respectiy ', atunci:

Vegy < Vs 0'0 = vSev'
Demonstratie lemi: Se vy face demonstra;ia pentru
termeni Structurati ca set. Demonstra;ia pentru termen;j
tuplu si de baza este similard. Dacj v €ste un termen
Structurat ca  get s v={..,X,..}, atunci exista o
componentd s' a |yi V' oastlel incit co(x)Sc'O(s'),
Termenii Ty sint perechi fi€comparabile, deci s' este
8(x). Daca i(...) este un identificator valoric in v, atunci
exista o componenta s' a lyj ' astfel inci:

term (i(...)) . Op < term (S'J.O'(I)
Folosind lema pentru term(i(...)) si term(s') rezulta:
term(i(...)) < ytermy(s')
-€€a ce termina demonslra;ia inductiva 3 lemei.
g.ed.
Acum  sintemn pregétiti  sa demonstram partea

rincipala 2 leoremel.  Fie ¢ st t' doi termeni.
Tesupunem ci avem t < ot', conform definitiei lui t < -

Vo, Vo' to <t.g"

Cum Lo si ¢ o sint termenj fundamental;j e poate
losi lema 3.1.1. Conform Structurii lui t g U, se vor
stinge trei cazurj-

‘meni Structurati ca set:
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daca [={sl,...,sn} si t'={sl',...,sn'}, atunci, conform
leoremej 3.1 pentru toti ¢ si o pentru toti §; in t, exista

lerm (s;. 0) < term(s} G

Aplicind acest rezultat la Oy si Ty, se va obtine ca
pentru toti 5;int, exists sJ-' in t' astfel incjt

term (s; . g,) < term(s'j -0
Folosind acum lema 3.1.2, rezults ca pentru toi Sjint,
exista sJ-' in t' astfe] incit:

term (s)) < gterm (s'j)
Prin urmare:

- ori Sj este o variabila si Sj' este o variabjlj astfe]
incit 9(5_'—) =8

~ Ori 5 este un identificator valoric si prin definitia
hi<g, term(s;) < g tenn(Sj‘).

Sd incercam s aplicim  aceasts teoremd |a
urmatoarea rafinare:
{set(x), cladire} < { constructie, set(y)}

Se considera o variabila de Mmapare 6 astfel incit g
X)=y si, conform teoreme;j 3.2, se stie cj rafinarea ge
Pastreaza daca §i numai dacj:

L{x}< ¥} (desi term(set(x))={x}) si

2. [nume:strin g [nume:st_n'gg,
vechime:integer, < vechime:integer,
proprietar:conslruc[ie, proprietar:cgnstruciie]
suprafa;a:integerr

Se mai foloseste ¢ datid teorema 3.2 pe cele doua
rafinari de maj sus. Prima este triviala, cu o mapare a
lui y pe x. Ultima rafinare are loc daca gj numai dacj:

L string < string gi

2. integer < integer si

5 renn(cgnstruc;ie) < tenn(cgnstruc:ig)

Toate aceste instructiunj sint evident adevirate sj se
Poate spune c3 1oate rafinirile se Pastreazi [18),

Aceasta  teoremy conduce Ja g caracterizare
sintactici a rafinarilor. Singura dificultate in construirea
unui algoritm de lestare apare in cazul entititilor oy
auto-referire. Acest algoritm ar trepy; $a includi up
mecanism de detectie a ciclarii,

4. Concluzii

Acest artico] a Prezentat un model de date orientate
obiect, care incorporeaza constructii de mulfim; §i tuple,

identitatea obiectelor Impreund cu mostenijre $1 genericitate
si cileva exemple simple din domeniile de aplicabilitate ale
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GIS. Trasaturile principale ale acestui model sint tratarea
uniforma a tipurilor si a obiectelor, constructia tipurilor
generice, 0 semantica a incluziunii mulgimilor pentru
relatiile de mostenire §i mostenire multipla.

Nu se face distinctie intre obiecte si structuri de tip.
Se defineste un cadru uniform in care aceste concepie
sint vizute ca entitdfi construite din valori simple si
constructori de set §i de tuplu. Termenii sint interpreta’;i
folosind multimi consistente de entititi. Mai mult, este
permisi folosirea variabilelor in construirea entitatilor
pentru a modela genericitatea. Datorita uniformitatii
acestui model, relatia de rafinare asupra entitatilor (asa
numita mostenire link) este aplicatd, atit entititilor
generice, cit si entitagilor fundamentale.

Acest model inglobeaza toate stadiile, de 1a entitatile
fundamentale, ca "1" sau "[nume:cladire, vechime:40]",
la entititile generice ca "[nume:X, vechime:y]",
incluzind entitati ca "[nume:string, vechime:integer}"
gau entitafi partial instantiate ca “[nume:string,
vechime:40]". Semantica entitatilor structurate ca tuplu
nu se foloseste in lumea bazelor de date, dar urmareste
propunerea din [14], care da o semantica simpla a
incluziunii multimilor pentru relatia de rafinare intre
entitatile structurate ca tuplu. Mai mult, aceasta relatie
de rafinare modeleaza mostenirea multipla. Acest model
este o extensie a {ucrarii [15] si conduce la un sistem
formal pentru limbajele orientate obiect generice.

in acest articol s-au considerat doar aspectele
structurale ale tipurilor. In paradigma Orientarii Obiect,
tipurile incapsuleaza atit structura cit si comportamentul
obiectelor. Aceste rezultate pot fi extinse usor in maniera
din [16] pentru 2 lua in considerare aspectele
comportamentale ale tipurilor. in [6], functiile (metode in
terminologia obiectelor) nu sint obiecte ale modelului. Se
intentioneazi extinderea lucrarii prin adaugarea unui
constructor de metode, ceea ce va permite considerarea
functiilor ca entitaii si implementarea in MDL (Modular
Development Language de la MICROSTATION-
INTERGRAPH [20]).
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