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Sisteme de interogar e folosite in bazele de date pentu prelucrari grafice
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Lucrarea prezinta cateva categorii de cereri specifice bazelor de date pentru prelucrari grafice.
unt date exemple din limbajele de definire a datelor sau limbajele de specificare a cererilor
asociate unor sisteme de gestiune a bazelor de date utilizate cu precadere in domeniul aplicatiilor

grafice.
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1. Categorii de cereri specifice bazelor de
date pentru prelucrari grafice

Sigemele de interogare de bazdlor de date
folodte n preucrari grafice sunt caracterizate
prin urmatoardle demente: specificarea cere-
rilor poate contine predicate de cautare vagi
pentru identificarea unor entitati cu caracte-
rigici amilare dtora; exida cereri ce sereferala
aributde tipurilor grafice (culoare, tex-tura),
cereri spatiale, cereri vizuae bazate pe exemple
sau liste de sdlectie interactiva (pick list), cereri
In cae se asociaza ponderi  (prioritati)
predicatdlor componente. In  prelu-crarea
cererilor, mal desin cazul ceor dependente de
context sau d cdor de smilitudine, faza de
optimizare a executieih ede deosehit de
complexa. Rezultatele unel cereri (daca sunt mai
multe) sunt ordonate in functie de ponderile
asociagte  termenilor  cere-rii sau  vaorilor
atributelor obiectelor din baza de date. Spre
deoschire de ssemele de baze de date
conventionde in care dupa obtinerea
rezultatelor unel cereri procesul de interogare ia
practic Sadt, in unde sseme avansate de
regadre ainformatiel gpare conceptul de "feed-
back de relevanta’ (pentru utilizator), reactia de
acceptare sau nu a rezultatelor cererii de catre
utilizator este folodta pentru a recompune
cererea S a 0 supune din nou spre rezolvare
sgemului de interogare.

Cererilein ssemele de baze de date spatide au
n generd nivele de abdractizare diferite. La
nivdde gsyperioare, interogarile cde ma
frecvente se refera la detectarea unor sabloane
n datdle de andizat sau la anticiparea carac-
teridticilor datelor Stuate intr-o anumita regi-une
sau la un anumit moment de timp. La nivele

inferioare de abdtractizare cererile spe-cifice ar
putea rediza: conversi intre diferite formate de
date, schimbarea caracteridticilor de vizudizare,
Tmbunatatirea unor parametri a imaginilor.
Ceeile dtuate la un nivel de abdractizare
intermediar pot fi rezolvate cd ma bine folosind
ssteme de gestiune a bazelor de date. Aceste
cereri conddera datele ca fiind organizate
ierarhic (in straturi). Fiecare strat este partitionat
n zone (colectii de locatii cu vaori comune de
aributdor). De exemplu Tn cazul Sstemeor de
proiectare asdtata de caculator a placilor cu
circuite imprimate, un drat a corepunde
trasedor iar dtul padti-ldor sau gaurilor de
trecere iar intr-un dgem de informéie
geografica draturile ar putea descrie modul de
utilizare d parcedor de teren, tipul de sol,
reteaua de drumuri etc.

In adfd de Ssteme in care dade sunt
organizate pe nivele, cererile pot fi cladficate ca
cereri locale (acestea se refera la carac-teridici
dlae la acdeas locatii pe nivduri diferite)
cereri zonale (se refera la grupuri de locatii
dtuate pe acdlad nivel care au aceead vaoare
de atribut) cereri de focalizare (se refera la
vecinddile ung locaii dtuate pe un anumit
nivel, vecinaiaea poate fi ddimitata redrictii
referitoare la digtanta, directie sau timp).
Aceasdta ultima caegorie de cereri edte
echivdenta cu cererile de domeniu (range
queries) din sstemele de baze de date con
ventionde (la aceste cereri domeniul n care
trebuie sa se afle punctul de date este un hi-
perdreptunghi).

O categorie importanta de cereri specifice
bazelor de date spatiale sunt cele de supra-
punere poligonala; in aceasta dStudtie sunt
Suprapuse doua dtraturi caracterizate prin atri-
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bute spide diferite g, in fiecare locatie
spatiala, este gplicata o functie asupra valo-rilor
atributdlor corespunzatoare. Daca se face o
andogie intre "draturile cu informatii” dintr-o
baza de date spatida s rediile une baze de
date obisnuite, rezultatul unel cereri de tip
suprapunere de poligoane este andog cu cd
obtinut prin efectuarea produsului cartezian @
multimilor avand ca demente regiunile celor
doua draturi cu informétii.

Ceaeile zonde pot fi folodte pentru a
implementa cazuri paticulare de cereri de
suprapunere poligondla. De obicel 0 cerere
zonda lucreaza cu tre draturi de informetie
spdida, primde doua condituie operanzii
carerii iar d trelea va contine rezultatul.
Informatia din primul drat (operand) actio-
neaza ca 0 masca ce va determina parti-
tionarea cdui de-d doilea drat in zone. Stratul
d tralea va contine rezultatul aplicarii cererii
zonale tuturor locetiilor din d doilea Srat care
corespund fiecarel zone de interes. De exemplu,
n cazul unel baze de date spatiale ce retine date
referitoare la culturile agricole dintr-o anumita
zona geografica, oadtfe de cerere ar putea fi
formulata astfdl: "Sa se determine cantitatea de
gpa pluvida medie anuda in zonde unde creste
grau Triticum Durum'. Ea a corespunde
operatiel de intersectie ntre ratul de informatie
ce se refera la cantitatea de apalmf/an S stratul
de informétie referitoare la zonele in care creste
grau Triticum Durum. In find se va efectua un
cdcul de mediere de forma SifiAi/SiA;, unde
sumarea se face peste toate zonele unde creste
grdu T.D. 9§ cae au 0 sngura vaoae a
indicatorului "precipitatie medie anudd' egdacu
fi; Aj reprezintaariaunel astfe de zone.

2. Limbaje de interogare specifice bazelor
de date pentru prelucrari grafice

In proiectarea S dezvoltarea unui limbg de
interogare d bazelor de date spatide au fost
utilizate abordari bazate pe extinderea unor
limbge ca SQL (in care dructura funda
mentala de interogare este organizata sub forma
unui sablon SELECT ... FROM ... WHERE,
clauze care corespund respectiv operatiilor de
proiectie, produs catezian S  Sdectie,
caacteridice adgebrelor rationde) QUEL

(limbg bazat pe caculul rdationd cu tuple in
care clauzele foloste sunt RANGE, FROM,
WHERE) sau QBE (limbg de interogare bazat
pe exemple).
In limbgele de interogare specifice bazdlor de
date spatiade, conceptele S reprezentarile sub
forma tabulara a datelor, caracteristice baze-lor
de date relationale nu sunt preponderente, un
roo ma importat il joaca (datorita naturii
geometrice a une parti a datelor) dezvoltarea
unor metode smbolice de reprezentare (ico-
nite) sau a ator metode de interactiune. De
aceea, In contextul bazelor de date spetiale,
limbgul de interogare trebuie sa permita nu
numal regadrea unor informetii ¢ 9 des-crierea
unui mod adecvat de prezentare a datelor
Spetiae.
Un dgtem de interogare pentru o baza de date
gpatiada trebuie ca, In afara caracteridicilor
specifice limbgelor clasce de interogare, sa
satisfaca urmatoarele conditii:

posibilitatea de a defini un tip abstract de
date spatial pentru ca utilizatorii sa poata referi
datdle spdide la un nivel independent de
codificarea interna a acestora

rezultatul unel cereri trebuie sa poata fi
disat In forma grafica (foloand atribute de
culoare, intendgtate, sSmboluri, sabloane de
hasura) care este adecvata pentru andiza
datelor spatide 9 vizudizarea caracteris-ticilor
obiectelor spatide de bazel de date care sunt
reprezentate prin atribute nespatiae;

prezentarea grafica a informéatiel trebuie sa
permita § afisarea contextului spatial (i.e. 0
informetie a carel afisare nu afost cerutain mod
Specia dar care este necesara pentru a putea
interpreta corect rezultatul cererii);

trebuie sa existe mecanisme de control a
utilizatorului asupra continutului unui desen de
prezentare a datelor spatiale

corespondenta intre clasde obiectelor
patide s reprezentarile lor grafice este redizata
prin intermediul una "legende’ grafice 9 a unor
etichete asociate obiectelor spatiale

mecanismele de vizudizare a datelor spa-
tide trebuie sa permita determinarea dimen
Sunii rede a obiectelor desenate precum 9
restréngerea zonel de cautare aune infor-métii.

2.1. Extinderea limbajelor de interogare cu
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facilitati orientate spre obiecte

Dupa moddul unor limbge de programare
consacrate C, LISP, PASCAL care au primit
extendi orientate spre obiecte (C++, CLOS
sau Borland PASCAL), limbgul de inte-
rogare/manipulare a datdor SQL a primit
extendi orientate spre obiecte. Adtfel, Stan
dardul SQL3 introduce caracteristici specifice
bazelor de date avansate cum a fi: extensii OO,
extensi pentru Specificarea redtrictiilor  de
integritate, suport pentru recursivitete, puncte
de salvare intermediare.
Alaturi de tipurile de date predefinite (INTE-
GER, FLOAT, CHARACTER, DATE, TI-
MESTAMP) au agparut congructii de limbg
pentru specificarea tipurilor abstracte de date
definite de utilizator. De exemplu, congructia
CREATE TYPE imagine
WITH OID
UNDER grafica
(PRIVATE
Sze INTEGER,
resolution FLOAT,
content PCX,
PUBLIC
CONSTRUCTOR PROCEDURE
imag(l imagine, cde VARCHAR);
DESTRUCTOR PROCEDURE
d_imag(l imagine);
ACTOR FUNCTION
get_sze(l imagine) returns integer;

);

gpecifica numee tipului abstract de date, faptul
ca fiecare obiect ingtanta ad acestui tip va avea
un identificator unic generat de Ss-tem; obiectul
poate fi referit prin acest identtificator. Clauza
PUBLIC ete andoaga cde din C++
(atributele une ingtante TAD pot fi PUBLIC,
PRIVATE sau PROTECTED). Clauza
UNDER specifica ierarhia de tipuri (faptul ca
TAD-ul "imaging' modeneste de la TAD-u
"greficd"). Este posibila mostenirea multipla i.e.
un tip poate prelua proprieteti de la mai multe
dtetipuri.

Standardul defineste trel categorii de rutine care
pot fi asociage unui TAD: congructorii
(intidizeaza indante de tipului abdract de
date), destructorii (elibereaza resurse aocate

unor ingante de TAD-ului) 9 actorii (care
Tndeplinesc orice dta operatie asupra ingan
telor TAD-ului). Odata definit, un tip abstract
de date poate fi fologt in declaratii de tabele
CREATE TABLE gpecifice limbgului de
definire a datelor (DDL). In SQL3 baza de
date contine la nivdul superior numa tabee
(reletii), instantele TAD-urilor nu pot fi fologte
decé pentru definirea campurilor unor reldii
sau aargumentelor unei rutine.
Standardul ISO/IEC/WG3 defineste tipuri de
date abstracte pentru a extinde sstemul SQL n
domeniul bazdor de dae multimedia
(SQL/MM) [Khaos 96]. Agfel definitiile TAD-
urilor formeaza o ierarhie de clase avand ca
radacina tipul GEO_Geome-tricObject; unele
dintre subclasdle importante sunt
GEO_PointTypes, GEO LineTypes,
GEO_AreaTypes, GEO VolumeTypes, GEO
_RasterTypes, GEO_GraphTypes sau GEO_
TextTypes.
De exemplu, in SQL3, o cdula 3D e defineste
cao subclasaaclasst GEO _VolumeClass:
CREATE TYPE GEO_Cdula 3D

UNDER GEO VolumeClass,

(forma GEO_Cdl_3DDefinition, __ poate

__fi parddipipedica
pos GEO_Cell_3DReference NOT NULL,
__lisgavecinilor cdulel

xDim REAL,

yDim REAL,

ZDim REAL
)
O dta abordare pentru a rediza integrarea
mecanismelor de baze de date S a celor de
programare orientata spre obiecte este extin-
derea limbajelor de programare OO cu
mecanisme specifice bazelor de date aceste
extendi pot include facilitati ca interogarea unor
baze de date, suport pentru tranzactii sau
pesgenta De exemplu limbgul OPAL
(sgemul GemStone) a extins Smalltalk cu clase
referitoare la gestiunea bazdlor de date, dte
gdeme dezvoltate in aceess maniera sunt
Versant (SGBD orientat spre obiecte d firmel
Versant Object Technology) s Object Store.
Unii producatori (Microsoft, SUN, Objectivity,
SarvioLogic) au extins 9 limbgul C++ cu
concepte caracteritice bazelor de date
orientate spre obiecte. Alaturi de cunoscutele
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caracteridtici: tipuri de date abstracte (clase),
mosenire (Smpla 9, In versuni  recente,
multipla), polimorfism 9 legare dinamica (prin
posibilitatea supra-incarcarii numeor de functii
sau operatorilor) sau mai recent suportarea de
tipuri parametrizate, au fost introduse noi
fadilitati ca

poshilitatea definirii de clase perdstente
prin mostenirea caracteristicii de persstenta de
la o clasa radacina care are metode spe-cifice
cae sa permita crearea unor noi in-stante 9
stocarea  obiectelor  persisente  (new),
disrugerea unui obiect perdstent, citirea
campurilor unui obiect din baza de date s
crierea gtarii curente a obiectului in baza de
date, zavoréarea accesului la obiect pentru a
redliza controlul explicit a concurentel de catre
utilizator.

definirea de extendi (0 extense este mul-
timea tuturor obiectdor ingante de und clase)
S specificarea explicita de catre progra-matorul
de gplicatie daca ssemul OODB va mentine
sal nu acesda extende. In caz dfirmativ,
componentele extense vor putea fi vizitate 9
manipulate folosnd programe C++.

definirea de colectii de obiecte perastente
(tablouri, multimi, lige 9 dictionare de obiec-te)
S reati. Instantele acestor "obiecte colec-ti€'
vor fi vaori de unor variabile inganta dintr-o
clasa persstenta. Exista mecanisme de inserare,
dergere sau actudizare a unui obiect dintr-o
colectie de obiecte. De asemenes, obiectele
colectiel au asociati "iteratori” i.e. functii pentru
aparcurge ementele colectie.

Dupa mai multi ani de dezvoltare inde-pendenta
de multe ori fara sa acorde atentie interactiunii 9
interoperabilitatii, o serie de producatori de
baze de date orientate spre obiecte au elaborat
dandardul ODMG  (Object  Database
Standard).  Companiile  paticipante  la
dezvoltarea acestui sandard sunt  Ontos,
Versant, O2, Objectivity, Hewlett Packard,
POET Software, Intellitic, DEC, Servio, Texas
Instruments. Componentele fundamen-tale de
acestui standard sunt: modelul de date ODMG-
93, limbgul de definire a obiectelor (ODL),
limbgul de interogare a obiectdor (OQL),
legaturi cu limbgje de programare (C++).

Modelul de date ODMG este bazat pe

obiecte 9 permite pecificarea identificatorilor
de obiect. Categoriile de obiecte sunt grupate in
tipuri (obiectde unui tip au o comportare
comuna § un domeniu comun de dari),
comportarea obiectelor este definita prin ope-
ratii iar Sarea obiectelor este definita printr-o
multime de proprietati (atribute ade obiectului
sau reldii intre un obiect 9 unul sau ma multe
ate obiecte). Obiectelor li se pot da nume (un
obiect poate avea ma multe nume dar un sSngur
identificator).

In figura 1 este prezentata arhitectura unei baze
de date redlizata in conformitate cu standardul

ODMG. Aplicdtia rezulta prin combinarea
descrierilor ODL 9 OML cu ruti-nele puse la
digpozite de SGBD, rutine care permit
exploatarea bazei de date. Programul sursa este
scris intr-un limbg de programare (de obicel
C++) extins cu primitive OML inclusv cde ce
permit utilizarea tranzactiilor sau specificarea de
cereri. Declardtiile ce acatuiesc schema bazei

de date pot fi scrise in ODL sau intr-o extenge
alimbgului de programare in care este redizata
aplicatia

Exiga tipuri de date colectie multimi, lige S

tablouri. O colectie poate contine un numar
arbitrar de elemente care sunt toate instante ae
acduiad tip. Ingantele (cu nume) acestor tipuri

pot fi utilizate pentru a grupa obiecte. Tipurile
obiect sunt legate intr-un graf subtip/supertip.

Pot fi declarate extensi care sa contina toate
indantele unui tip de date. In anumite cazuri,

ingtantele ndividuale ae unui tip de date pot fi

identificate in mod unic prin che formate din
una sau ma multe propri-etati ade obiectului.

Colectiile 5 dructurile pot fi compuse in mod
arbitrar. Modelul ODMG suporta multimi de
dructuri, dructuri de multimi, tablouri de
Structuri etc.

Aplicatii dezvoltate
in limbaj de programare
de nivel inalt

Declaratii ODL

I

Compil ator

Preprocesor ODL |

metadate SGBED 00

[momentul exec

uliei)

Editor de legaturi

Acces la date
Baza de date Aplicatie ce poate
fi executata
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Fig. 1. Arhitecturaunel Baze de Date ODMG
Limbajul de definire a obiectelor (ODL)
cuprinde condructiile dntactice necesare
Specificarii caracterigticilor mentionate anteri-or
ae moddului de date. Acest imbg permi-te ca
o0 gplicatie sa fie portata ntr-un nou limbg de
programare fara sa se rescrie sche-ma de date.
El este dedtinat definirii unor tipuri obiect care
pot fi implementate n diferite limbge de
programare. Sintaxa ODL se bazeaza pe
limbgul de definitie de interfa-ta (IDL) elaborat
de grupul CORBA. O schema specificata Tn
ODL poate fi imple-mentata in orice SGBD
orientat spre obiecte care suporta standardul
ODMG. ODL-ul poate fi folodt Th descrierea
datelor s opera-tiilor una gplicatii, independent
de limbgjul de programare.

3. Exemple de sisteme de interogare in
bazele de date pentru prelucrari grafice
3.1. Limbajul Spatial SQL

Limbgele din aceasta categorie se bazeaza pe
AL, de extind gramatica SQL cu o multime
de operatori spatiai g reationdi care se refera
la date patide. Unde limbge cum ar fi PSQL
(dezvoltat de Roussopoulos) nu  permit
adaugarea de noi operatori la  momentul
formularii cererilor.

O dta abordare permite adaugarea unor functii

(operatori) definite de utilizatori care sunt facute
cunoscute Sstemului de interogare la momentul

executiel cererilor. Agfd de functii pot avea
vaori scdare (de exemplu aria sau perimetrul

une regiuni) sau pot fi dependente multivaoare
(care au ca rezultat relatii). Unii autori numesc
aceste din urma dependente, functii tabelare.
Spre exemplu in limbgul de interogare Spatial
L, Egen-hofer propune ca datele spatiale sa
fie abdrac-tizate prin extinderea domeniului
cdculului reldiond cu dte patru domenii
patide nu-mite gpaialo, ..., spatia3 in functie
de dimendSunea  obiectdor Spide
reprezentate. Un atribut a domeniului spatia se
numeste atri-but spatid iar o relaie ce se refera
la cd putin un aribut spatiad se numeste relatie
godida Adfd de rdatii au proprietati diferite
feta de cdle de rddiilor obisnuite (cu campuri

detip numeric sau Sir de caractere) ele serefera
la concepte topologice sau metrice S sunt

fologte Smilar cu rddiile conventionde.
Operatorii gpatiali pot fi unari, de exemplu:
dimensune (determina dimensiunea topologi-ca
a unui obiect gpatid), frontiera (determina
"fetde’ frontiered unui obiect n-dimensond),
interior (determina partile unui obiect care nu
aunt Stuate pe frontiera sa). Tot din categoria
operatorilor spatii unari fac parte operatorii:
lungime, aie 9§ volum care exprima pro-
prietatile aritmetice de unor obiecte spdtiae,
precum 9§ operatori ce combina aspectele
artmetice cu cele topologice: perimetru, muchii
frontiera, infasuratoare convexa, coor-donate
extreme.
Operatorii spatiali binari caculeaza o vaoa
re pornind de la doua tuple ae unor reatii
Spatide, de exemplu operatorii:
disanta: atribut_spetia x aribut_spetia ®
real

directie: aribut_spatid x atribut_spatid ®

0..359° 59" 59"
Operatorii relationali spatiali binari descriu
reletii intre doua atribute spatide s produc
rezultate booleene; de exemplu operatorul
"conting’ (o linie poate contine sau nu un punct).
Rdatiile binare topologice se bazeaza pe
determinarea intersectiilor ntre frontierdle sau
interioarele a doua regiuni. Operatori de acest
tip se pot aplica oricaror doua obiecte spatiae
de dimenguni arbitrare. Ca exemple de astfd
de opeaori se pot mentiona e digunct,
intersecteaza, se_suprapune, con-tine, acopera,
e egd. Se pot specifica 9 relatii de ordine
gpatiala de tipul: stngal dregpta, nord/sud sau
sug/jos.
O dta caracteristica a bazelor de date relatio-
nae care trebuie adgptata, extinsa cu noi
fadilitati in cazul bazelor de date patide este
limbgul de definire d dador (DDL). Mgo-
ritatea sistemelor de baze de date spatide
bazate pe SQL permit specificarea de atribute
goatide In dauza CREATE TABLE. Adfel
Egenhofer foloseste numele de atribut geome-
try avand tipul spatid n (i {0,1,2,3}) s
consdera ca o relaie spatida poate avea in
generd un sngur dribut spatid cae sa
defineasca geometria unui  obiect. Exiga
posbilitatea ca un obiect sa alba ma multe
geomelrii ceea ce a putea fi util in cazul
prezentarii la diferite nivde de dediu a
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respectivului obiect.

Samet propune ca tipuri de date disponibile
pentru aributde spatide: LINE_SEGMENT,
REGION, POINT, POLYGON, BOX. Atri-
butde spatide 9 cele nespatide sunt plasate la
acdlad nivel conceptud, valoarea unui atribut
soatid fiind comuna tuturor  aributeor
nespatide e unui tuplu d una reatii.

Operdiiile sandard de manipulare a datelor:
proiectia, sdlectia, jonctiunea caracteristice
domeniului nespatid sunt adaptate 9 pentru
domeniul spatidl. Samet caracterizesza un
predicat (pecificat n dauza WHERE) ca fiind
goatid daca se refera la cd putin un atribut
gpatiad sau foloseste un operator spati-d; ih caz
contrar predicatul este rdationd.

Dintre operatiile de interogare specifice baze-
lor de date spatiale se remarca sdlectia grafica
interactiva, specificata printr-o cerere de forma:
SELECT nume FROM oras

WHERE geometry=PICK;,

Semantica cererii de sdlectie grafica interac-tiva
depinde de dimensunea topologica a obiectului
indicat. In procesul de sdectie pot apare
ambiguitati daca cd putin doua obiecte din
clasa care trebuie identificata sunt Stuate la
aceead digtanta de pozitia cursorului sdlector, Th
adfd de cazuri utilizatorului trebuie sai se ofere
ma multe variante de alegere pentru a identifica
obiectul dorit.

3.2 Limbajul de cereri s modelul de datein
sstemul VIMSYS

Moddul de dete utilizat in Sstemul VIMSYS
[Gupta 91] (Visud Information Management
System) (modd drdtificat) este orientat sore
obiecte; d grupeaza entitatile de informetie n 4
plane diferite, acestea sunt denumite DO
(Domain Objects and Relations) DE (Domain
Events and Reations) 10 (Image Objects and
Rdations) IR (Image Representations and
Relations). Toate obiectele au asociate atribu-te
S metode, aributele sunt legate Tntr-o ierarhie.
Redtile pot fi gpatide dructurde sau
semantice.

o1 15-A msmE E| C_SET
ART-OF ‘ll. oa

lusTAIICE_uF

R1 FTF2F3 R3

Fig. 2. Modelul de date VIMSY S

Dade congau in imagini, fiecare avand
asociate un antet precum S 0 Tnregisirare cu
campuri dfanumerice. Elementde condlituti-ve
ade moddului de date sunt: reprezentarile (i.e.
tipurile de date pe baza carora sunt congruite
obiectde) char, int, float, bool, dring;
condructorii  set_of, tuple of, vec-tor_of,
matrix_of,  graph of, sequence of. O
reprezentare de imagine este un tip abstract de
date; pentru fiecare din obiectdle imagine din
planul 10, pot exiga ma multe repre-zentari
asociate aceluias obiect. In cursul procesului de
interogare  utilizatorul foloseste o interfata
grafica s un limbg naturd cu redrictii pentru a
goecifica semantica unor caracterigtici de
sgemului.

Sstemul dezvolta 0 metodologie de organi-zare
9 indexare aimaginilor astfe incét safie posbil
accesul complet sau patid la matricea unel
imagini. Caracteridticile imaginilor sunt ordonate
ntr-o ierarhie ceea ce permite cons-truirea unor
caracteristici mai complexe por-nind delaunde
ma smple. Moddlul de date trebuie sa permita
utilizarea datelor spatide s afiserdor.

In planul 10 exida trei clase principde de
obiecte imagini, caacterigic de imagini,
organizarea caracterigticilor; aceste obiecte sunt
legate prin reldtiile st of, is a 9 feature of.
Locdizarea regiunilor in imagini este redizata
prin indexare folosind arborii R". Dintre
caracteridticile pe care le poate avea o imagine
aunt  implementate textura (se refera la
dendtatea 9 orientarea muchiilor), culoarea,
intengtatea s caracteridtici geome-trice (puncte,
linii).

Planul DO contine o descriere lanivel semant-tic
bazata pe informetii continute Th plande 10 g
IR. Obiectele din planul DO sunt conec-tate
printr_un graf (Object Relaion Graph). Un
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obiect DO poate fi 0 subclasa a unui obiect
(sau ma multor obiecte) din planul 10. De
exemplu, daca obiectele O,, O, Stuatein planul
DO sunt subclase (sau obiecte proto-tip) de
obiectelor wy, w, Stuate n planul 10, perechea
(04, O,) vareflectatoate rdiile intre w; S W.
Un arc (sursa, degtinatie) intre doua obiecte
gtuate in planul DO semnifica faptul ca obiectul
sursa are printre metodde sade o functie care
poate genera obiectul dedti-natie. Pentru
aceadta este suficient ca obiectul detindtie sa
timita un "mesy cee€e’ cu paametri
corespunzatori.

Panul DE este incdlus in moddlul de date pentru
a permite specificarea unor evenimen-te ce pot
goare in timpul derularii unor secvente de
imagini. Un eveniment (in acest context) este un
ansamblu de caracterigtici colectate asupra unel
secvente de imagini. Evenimentul "rotatie de
imagin" va fi repre-zentat printr-o multime de
regiuni de imagini, un atribut (unghiul de rotatie),
o multime de redtrictii, § de metode care sa
gaseasca regiunile care satisfac respectivele
resrictii.

Sidemul de interogare permite accesul la o
indanta a unel imagini prin specificarea une
cereri referitoare la orice multime de obiecte
(care pot fi dtuate in ma multe planuri). In
formularea unel cereri sunt poshbile unde
ambiguitati astfe: utilizatorul poate folos numee
unui obiect semantic care nu este ddfinit in
ggem (vatrebui sa il defineasca mal tarziu pe
baza obiectdlor din sstem), sunt acceptate
carei de dmilitudine. Interfata utili-zator este
bazata pe meniuri, forme, butoane de sdectie s
ferestre multiple text sau imagine. O fereastra
imagne permite execu-tarea unor operdii
oecidizate ca sdectarea une portiuni de
imagine, aund regiuni, linie sau punct precum 9
aunor operdii interne ca: panoramare, scaare,
modificarea unor atribu-te de afisare.

Tn sistemul VIMSY'S se propune un node de
interogare in care utilizatorul nu specifica explicit
cdauza SELECT d incrementd. Sste-mu
utilizesza o interfata grafica pentru redizarea
interogarii, 0 baza de cunogtinte pentru a assta
utilizatorul in procesul de detdiere aune cereri
9 un dictionar de date pentru a stoca gatidtici
referitoare la baza de date. Pentru a formula o
cerere, utilizatorul specifica domeniul de interes

umat de aspec-tul de interes din cadrul
domeniului (un as-pect este 0 vedere a scheme
OAR - Object Attribute Relation - avand un
nume unic). Modulul de cunoastere primeste la
intrare 0 combinatie (domeniu, aspect) S
determina un subgraf d dructurii OAR n
plande DO s DE. Utilizatorul va dege
obiectele (reldtiile) care sunt necesare in cererea
sa, modulul de cunoastere va andiza obiectele
n raport cu contextul (domeniu, aspect) dorit S
va daisa multimea dributdor relevante de
fiecarel activitati sdlectate. Utilizatorul va dege
0 submultime a aributdor asociind pentru fie-
care din acestea un predicat.

3.3. Limbajul de interogare Gral (algebre
multisort)

Unadin optiunile de proiectare aunui Sisem de
Gedtiune a Bazelor de Date care sa poata
gestiona obiecte complexe este daca structura
acegor obiecte sa fie sau nu vizibila la nivelul
moddului de date. Un obiect complex ar putea
fi descris structural ca o colectie de tuple de
ma multor relatii sau comportamen-ta ca un
amplu aribut care ia vaori intr-un domeniu
specific respectivului  obiect. In con<ruirea
SGBD-urilor extensbile au fos urmate doua
directii: definirea cu precizie a unui modd de
date pentru sgem, ca 9 a intefete cu
utilizatorul asociata (POST-GRES) sau punerea
la digpozitia utilizatorului aune colectii de undte
de programare ce a putea fi foloste Tn
condruirea unui SGBD, in acest din urma caz
utilizatorii bazel de date pot rediza direct
adeptarea sau chir imple-mentarea  unor
portiuni de Sstemului.

Un sgem extengbil din a doua categorie Grd
[Glit 89] permite utilizatorului sa adauge tipuri
de date sau operatii noi la limbgul de
interogare, sa defineasca reprezentarea unui tip
sau sa adauge noi structuri de indexare care sa
fie adecvate noilor tipuri de dae sau
reprezentari de relatii. Este posbila 9 adauga-
rea unor operatii specifice noilor tipuri de date
sau specificarea unor reguli pentru a rediza
optimizarea implementarii  operdtiilor  de
interogare adaugeate de utilizator.

Limbagul de interogare d dstemului Gra face
parte din clasa limbgeor agebrice. Flexibi-



8

Revista I nformatica Economica, nr. 8/1998

litatea deosehbita a limbgului de cereri se
datoreaza utilizarii algebrelor multisort care
permit atét specificarea cererilor cat 9 descri-
erea plandor de acces la informatiile din baza
de date. Fata de limbgjele de cereri detip SQL
sau QUEL care permit introducerea cu usurinta
aunor noi tipuri de date aomice 9 aunor functii
(predicate)  specifice acestora,  limbgee
agebrice faciliteaza 9 extinderea limbgului cu
noi operatori relationdli.

O dgebra multisort este dcauita dintr-o
colectie de multimi (sorturi) S functii (dlepent
dente functionde) intre aceste multimi. In
SGBD-ul Grd un sort este folost pentru
moddarea rdatiilor, ceeldte corespund tipu
rilor de date atomice. Operatiile caracteristice
pot fi relationde (de exemplu sdectia sau
filtrarea) sau operatii asociate tipurilor de date
aomice (de exemplu operatii aritmetice sau
operatii geometrice de fdul intersectie de
poligoane). Sorturile s operatorii indepen-denti
de gplicaie sunt grupate T asa numitul "cadru
de moddae'. Operatorii  suportati  sunt
relationdi binari (reuniune, produs cartezian,
filtrare, concatenare), relationdi unari (selec-tie,
proiectie, ordonare, extend - care redi-zeaza
extinderea und reldii cu un atribut) operatorul
extract (REL ® ATOM) s ope-ratori booleeni
(and, or, not). In portiunea bazei de date care
este specifica une gplicatii se pot descrie aét
operétii referitoare la tipuri de date atomice cat
9 lardatii.

Moddul de date de aplicatie prezentat de
Glting s numeste dgebra geo-reationda g
ede adecvat tratarii gplicatiilor geometrice n
plan fiind deginat unor aplicatii GIS. Sunt
definite tipuri pentru puncte, linii poligonde 3
regiuni plane (fara goluri). Operatorii asocidi
tipurilor gpatide (POINT, LINE, PGON,
AREA, REG={ PGON,AREA},
EXT={LINE} EREG, GEO={ POINT} EEXT)
unt:

indde (GEOX REG ® BOOL),

dist (POINT x POINT ® REAL),

length (LINE® REAL),

perimeter S area(REG ® REAL).

Daca consideram o baza de date referitoare la
orase, dtate, rauri 9 autostrazi, e carel reldtii
unt:

oras (onumeSTR, centru:POINT, pop:INT),

judet(jnume STR, regiune AREA, pop:INT),
rau (rnumestr, cursLINE),
auto (anume STR, drum:LINE).
Céeva exemple de cereri In acest limbg
agebric sunt:
oras, judet join [centru ingde regiune]

project [onume, jnume]
Asociaza la fiecare oras numele judetului in care
edte Stuat respectivul oras.
judet select [jnume ="Prahova’] rau
join [cursintersect regiuneg]
project [rumej
Determina numele raurilor care trec prin judetul
Prahova
Extinderea limbgului  de interogare prin
specificarea de noi tipuri de date sau operatori
necesita descrierea unor aspecte sintactice cum
ar fi poztia operatorilor fata de operanzi sau
dructura listel de parametri a unui operator. In
generd, daca cd putin unul din operanzi este o
relatie se utilizeaza o notetie postfixata
Intr-un SGBD extensibil este necesar ca pro-
iectantul de aplicatii sa intdleaga limbgul de
specificare a planului de executie d cererilor;
acedta poate fi bazat tot pe modeul agebre
multisort. In sstemul Grd, adgebra asociaa
limbgului de cereri se zice decriptivaiar ceain
care se gpecifica modul de executie a cererilor
este algebra executabila Pentru a specifica
prucrari  efidente  la  nivdul  dge-bre
executabile se pot descrie dructurile de
indexare, ordinea in cae s fac opediile
asupra tuplelor reldiilor, astfd incé la fiecare
acces la suportul de informatie externa sa fie
prelucrata cét mai multainformatie.
Dintre sorturile specifice algebrel executabile
pot fi mentionate:
REL - o multime de sorturi in care fiecare din
elemente corespunde une reprezentari fizice
(index primar) aunea relatii. Vaori poshbile sunt
SREL (reprezentare secventiala) STID-REL (o
relatie specificata in acest fe poate fi accesata
secventid  sau printr-un  index  sec-ventid)
BTREE (reprezentare sub forma unui arbore
B* ordonat dupaatributele relatiei).
INDEX - o multime de sorturi de carei
edemente sunt dructuri de index secundar.
Vdorile poshile sunt SBTREE (arbore B*
utilizat ca index secundar) SGRID (fiser grila)
SMLGRID (fider multigrila folost pentru
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indexarea intr_o multime de drep-tunghiuri care
pot deimita obiecte de forma unor linii
poligonae).

TUPLE este un sort care descrie structura unui
tuplu; ATOM - sort pentru descrierea de
obiecte aomice de sunt caacteridice d§
dgebrel descriptive;, TIDSEQ e un sort ce
descrie 0 multime de identificatori de tupluri la
care se poate avea acces printr-una din
reprezentarile din REL.

Exemple de operatori a agebral executabile
unt:

scan:REL ® SREL (parcurge toate tuplele unel
relaii indiferent de modul de repre-zentare s
verifica sstifacerea une conditii)

ort:REL ® SREL (implementeaza opera-torul
ord din algebra decriptiva 9 permite filtrarea
tuplelor obtinute prin sortare in conformitate cu
vaoareauna expresi booleene defiltrare).

De exemplu cererea "determina tuplul din
relatia orase care corespunde orasului Ploiesti™
oras select [onume = "Ploiesti"]

are corespondentul Th agebra executabila
oras"Ploiesti" exactmatch [true; tuple]
Extengbilitatea SGBD-ului Grd poae fi ded
redizata la tre nivde extenghilitate prin
adaugare de noi tipuri de date, extengbilitate
prin adaugare de noi operatori executabili s
extengbilitatea prin adaugarea unor operatori
descriptivi 9 aregulilor de optimizare asociate.
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