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��	�� �� ���� ���� ���� � ������� ������ 	� �� ��Æ
	��
�� 
������ ��� ����� �	����	�� �� ���������� �������� #�
�� �	�� ��� � ���� 
������� �� ������	��! ��	
� �� ����� ��
�� ����	���������� ������	��! ������� 	 ��	� 
������ ���
����� ��� ��� ��� ���	
�� �����
�	�! �����	
�	� �� ����	

������	���

3.1 Projection operations
8����
�	�� ��� ������	�� �� ��� �	� ��� �� �! ����

�� �����
� �������� �� ����	�� ����� �� �� �������� ����	

����	�	�� ����
	���� �	�� � ��������

3.1.1 Temporal projection
# �������� �����
�	� ������ ��� �������� 
������� ��

� ������� 
������� �� �	�� 	����� �� �	�� 	��������
���� ��� ������� 	 ��������! �� 
��� �	�� ���	��� ��

�	�� ����� ��� ���	�	� �� ����
�� 	� ����	����� �� �� ���
��	���� ����� 	� ���� �� ������	� 	 ��	� 
����! ����
������������������

3.1.2 Spatial projection
# ����	�� �����
�	� ������ ��� ����	�� 
������� �� � �����

���! 	���! ��� ���� �������� �� � ����
�� ����� ��� ���
������	�� 
����	"�� �� ����	�� �����
�	��) �������������	
�������! �����	� � �	� ��������	� � ���	���	� �� ���
���� �������� �� � ���	� ����
�! �� ����������������	
����! �����	� � ��� ���� 
��������	� �� ��� ��� �� ���
��
��	�� ���� �	��� �� ����	�� �� � ���	� ����
� ���	�
	�� ��������

3.1.3 Numeric projection
# ����	
 �����
�	� �����
�� ����	
 ������ ����
	����

�	�� � �������� ��� ������	�� 
��	����� 	 ��	� 
����
��� 	����� �� ���� �	�� ��� ����
� � ����
	�� ��
���� ���
������	�� ��� 
��	����� �� ����	
 �����
�	��� ���� ���
���� � ������	���	� �� ��� ������� ����� �� � �������!
�	��	 ��� 
�����	�� �� ���	����� 	������	�� �����������
������ ��� ���� �� ��� ��
��� ���
�� ���� "��� �� ���� ���
�	�	�� 	 � �������� � ���� 
����! ��� �

���
� �� ���
������ ����	�� 
� ��� �� ���	����� �� ����	
��	� ������

3.2 Restriction operations
E����	
�	� ������	�� ��� 	����� �� "���� ������� ����

��� �

���	� �� ���� 
�	���	�� ��� ������ 	� �� �� �������
����� �� ��� 		�	�� �������! ��� ��	
� ��� 
�	���	� �����

3.2.1 Temporal restriction
# �������� �����	
�	� 	� � ��
�	� 	 ��� ���� ��� �

� �� ��� �� "����� � ������� � � ��� �

���	� ��
� �������� ������ � � � � 2� ������� ��� ������	� ���
����	�� 	 ��	� 
����) ������!  ����
! !���� �� !�� ���
�������� ��� ���  ����
 ������	� ��� � ������� �� �
�������� ������� ��� �������� ������� �� ��� ����� ���
����	�� 	� � �	�� 	����� D��	
� ���� ���  ����
 ������	�
	� ��Æ
	�� �� "���� �� ���� �� � ������� �

���	� ��
���� �������� �����	
�	�� ��� ������ ��� 	
����� ���� ���
�	���	
	�� �� ��������

3.2.2 Spatial restriction
#

���	� �� '%(! ����	�� �����	���	�� 	 ��� �� ����	��

��������� ��� ������� 	 ����� 
������	��) �������	
��! �	�
��
�	��� �� �	���
�� ��� ���� 
����	"
��	� ����� ���
��� �����	���	�� ������ ���	� �� ����	
 ����	�� ����
��
�� ������ ���	� ����
��� ��� �	��	
�	� 	� ���� ����	��
�����	���	�� 	����	� ���	� ����
�� ��� ���������! 	���
���� ��� ���� ��� ��� 
����	 �	�� ���	���� /�������! ��
���� ��� �� 
��	��� �
����	�� 	 ��� ��
��	� �� ���	�
����
��� ��� ������ ������ 	� ����� ����� ��� �����
���	
�� �� �	��
�	��� ������	�� �� ������ �����
��� �	���
� ������	��! ����� � ����� ��� �	���� � �� ����

"�����	���� ������������ �� �� 
���� �	�� �����
������	�� �� �
���! �������	� �� �����	�� #

���	� ��
��� 9��
���������� ������ ':( ����� ��� ����� �������	
��
�����	���	�� �� �� 
��	����� ������ � ��	� �� � ����	

��������	
�� ����
�) 	! ���
� �� �	���	�� # ���	� ��	�
� 	� 
��	����� �� �� 	 � ����	
 ����
� � ��� 	� 	�����
��
	�� 	���	��! �� ���
� ��� ����
� ��� 	� 	�����
�� 	�� �����
��� �� �� �� �	���	� ���� ��� ����
� ��� 	� 	�����
�� 	��
�����	��� ��� ������� �� � �	� 
��	��� �� 	�� �� ��	��



�� ��� 	���	�� 
��	��� �� ��� �	��� ��	�����
�	� 
��
�
�	� ������ ����, ��� � ��	� ����� 	� � �	��	
�	� ���
���� ������� �� 	���	��� ��� �������	
�� �����	���	��
���� ��� ���� ������ ��� ���	� ����
�� ���������� ��
��	�� ��� �	���	� �� 	�����
� ':(� ��� ���	� ����
��
	�����
� ��� ���� ��� �� ��� ���� ��
��	� �� ��� ����
�	�� �� ��� �	���	� ������	���

.���	� �� � ��� ��� ���� �� � ���	� ����
� �! � 	�
����	��� 	 � ��������	
�� ����
� � ��� � 	�����
�� ���
	���	�� �� �! � 	� ����	��� ���
�	� � ��� � 	�����
�� ���
������� �� � �� � 	� ����	��� �	���	� ���� � ��� �
	�����
�� ��� �����	�� �� �� �	�	�����! � 	� ������ 	 � ��� �
	� 
���	�� 	 �, � 	� ������ �	���	� ���� � ��� � 	�����
��
�	���� ��� ������� �� ��� 	���	�� �� �� �� ������ ���� �
	� ������ ���
�	� � ����� ���� ��	�� � ��������	� ����
��� � ��� � ��� ������� �� ��

# ���	� ����
� ����	��� 	�����
�� ������ ���	� ����
�
��� ���	� ��� ����� ���� ���� ���� 	 
����� ����
��� ������ �	���	� ������	��� ��� ���	� ����
�� ������
	�����
� ��� ���� ���� ��� �������� �� ��� ���� �	��
�� ���
�� ���� ��� ����	��� �	���	� ������	���

�� 	� ������� ���� ��� ������� �� �	���	� �� 	�����
�
������	�� ��� 
����������� �� ���� �� ��� ��	��	
��� �	���	� �����	���	�! ��	
� ��� ������� ��� ��"�� ���
�����	���	�� ������ ���	� ����
�� �� ����	
 ����	�� ���
��
���

��� 	� ����	�� �����	
�	� ������	�� ������ � ����
	� �� � ����	
 ��������	
�� ����
� ��� ��������� �� ���
����) ����	��! ����	����� �� ����	 �������! ��
� ���� ����	
����� ��� ��������! �������� �� ������� B�� ����	�� �����	
�
�	�� ������ ��� ���	� ����
��! ��� ����	 ������� �����
��	�� ��� ����	
�����

�������� ������������ ���� �	�� �����	�� ����� 	 ���
��
����� 	� 
������� � �����������	���� ��"	�	�� ��� �����
/�� ������� ������ � �����
�	������� ������
� ����� �	�
��
�	� �����	���	�� ��� ��"�� ��	� �����
�	� �	�� ���
������� �� ��� 
����	��� ���� '%! ::(� ��� ��	 �����	��
��	�� ��� ����! �����! ���� �� ����! �� 
�����	�� �����
�	���	�� ��
� �� �������� ��� 
�����
��� �� 
���
�	�
�� ����	��� ����

# ���	� ����
� 	� �� ���� �� � ����	
 ��������	
�� ���
��
� � ��� 	�� ��
����	��� 	� ����� ��� ����� ���� �� ���
��
����	��� �� �� ���	� �
����	�� 	�� �

���! ��� ��

����	��� 	� �����
�� �� ��� ����� ?����	��� �����	
�@ ��
��� ����� ?������ �����	
�@ ����� �� ��� ��� ���� ����
	�
���� �	�� ��� ���	� ����
�� # �	�	��� ������
� 	� ����	��
�� �	��
�	��� �����	���	�� ������ ��� ���	� ����
���

9���		� ��� ���� ���	
 �	��
�	�� �	�� ��� ����� ��

����	�� �����	
� ����� ��� ������ �	��
�	��� ������	��)
����	"����! ����	�����! ����	#��� �� ����	$���! ����� ����	
����� ��� �	���� ��������! �������� �� �������

�������� ������������ ������� �������	�� ��F�
�	� ���

�
��� �� � ����	
� ���� ��� 	���	�� ���� �������	�
�� �����	� ��� ���� 
���� ���� �
��	��

E����	
�	�� ����� � �	���
� ������ ����� ����
�	� �����
�� ��� ������� �� � ����
� ��� ��	
� ��� �	���
� �� �
������ ����
� 	� �� ���� ����� �� � ����	
 ������

��� �	���
� ������ � ���	� �� � ����	
 ����
� 	� ����
����� ������ ��� ��	� ��������	� ��� ��
��	� ���	�����
��� ��� ������ �� � 
����	 �	�� �� ��� 
������ ��	� �� ���
������� B�� ����	��� �� ������ �����	
�! ��� 
������ �� ���
�������� ��	�� �� ��� ��� ���� ��� 
��	�����! �����
�	����!
	����� �� ��� ���	����� ��
��	�� B�� ��� �	���
� ������

��� ���	� ��	��! ��� ������
�� ��� �	���� ��� ���	�����
��
��	�� �� ��� 
������ ?��������@ ��	�� �� ���	� ��� ������

2� ����� ����� ������	� �� ����	$����� �������! �����
����	 ����� ��� ��������! �������� �� �������

3.2.3 Numeric restriction
����� ������	�� ��� ����� � ��� ����	
 ������ ����

��� �� 	������ ���� � ������� ����������	� �� ���	�
������ ������ 	� ���� � ������ #� 	 ��� 
��� ��
�����
�	��! �� ������� ��� ������	��) �������%��� ��
��������������%��� ���� ����� ��� ����� �� � ������� ���
��	
� ��� ������� ����� �� ���� ��� ������ �� ��� �	��
�������

3.3 Metric operations
�� ����� �����	�� ����� ���	��� �� �		��� �	��

��
�� � �������� ������
� 
� �� ����� B�� ��� �	���
�
������ � ���	� �� � ����	
 ����
�! ��� "��� ���� 
��	���
	 ����		� ��� �	� �� ��� ��� ���� 
��������	� �� ���
���� �������� �� ��� ���	� ����
�! ��	� � ����	�� �����
�
�	� ��
�	�� ��� ��
�� ���� 
��	��� 	 �������	� ���
�		��� �� ��� ���	��� �	���
� ������ ��� �	� �� ���
��� ���� �� ��� ����	
 ��������	
�� ����
� 
��	������ B��
�	���
�� ������ ��� ���	� ����
��! ��� "��� ���� 
��	���
	 ��� �����
�	� ������	�� �� ����	 ��� �	�� �� ��� ���
����� �� ��� ��
�� ���� 
��	��� 	 ��� �������	� �� ���
�	���
� ������ ����� D��	
� ����! 	 ���� 
����! ��� ��
�
�� ���� 
��	��� 	 � ����	�� ������	� ������� 
��	�����
	 ����

A���� ��� ���� ��� �� ����	 ���	� �	���
�� '-(� #
���	� �	���
� 	� � �	�������	� ����	
 ����� ���������
	� �	���
�� ������ ��� ���	� ����
�� �� ������ � ����
	� �� � ����	
 ����
� ��� � ���
	"�� ���	�� �� �	��� B��
� ��������	������� ������ �� �� ��� 
��	���	�! ��� �	��
��
� ������ ��� ���	� ����
��! �� ������ � ���	� ��
� ����	
 ����
�! 	� �� ��� � �	�������	� ����	
 ����� ���
���� � ����� �����
� �� �
����	��� ��� 
������	�� 	������
	 ��"	� ��	� �	� �� ������	� 	�	
���� ���� ��	� �����
�
����	��� ���
	"
 �����	� �� 	� ���� ��� ������� �����

3.4 Topological-temporal operations
����� ��� �������	
�� �����	���	�� ������ ��������

�� ������ � ������� �� � ����	
 ����	�� ����
� ����
���� ��� � 
����	 �	�� �����	� � ��� �����	��� �� ���
����
� � ���
��	� �� ��������� �	���� ����� �����	��
��	�� ��� ����! ����� �� 
���� �� �� ����� �� ���� ��
�������	
������������ ���	� ������ ������ 	� ����� ��
��� ����� � ����� ��� �	���� � �� ����

# ���	� ����
� � ����� � ���	� ?����	
 ����
�@ � 	� �
	�����
�� ��� �����	�� �� ��� 	���	�� �� � 	 ��	� ���
� ����
����� �����, � ������ � ��� 	�����
�	�� �

�� 	 �������
�����, � 
���� ���� �

��� ��� � ����� �� ��� ������
�� ��� ������� ��� ��� ���� �� ����� ������	�� 
��	�� 	
��� ����� �� � ��� ��	
� ��� ���	� ����
� ��� ���� ���
������� �� �, ��� ��� 
���� ������	� ��� ������ 
��	��� 	
��� ����� �� � ������ ��� ����	� �� ����	� ������

���	� �
����	�� 	�� �

���! �������	
����������� ���
���	���	�� ��� ���� ������� � ��� ���� ����	���� ��������
� ��� � 
����	 �	��� ���� ������ ���� ��� ����� ���� ���
��������	�� 	�	�� �� ����	�� ��� ���	� �� ��� ����� ���
�����
�� ��� ��	
� ��� ��� ���� ��� ������� 	�	�� ?����	��@
�� ��� ������� ����	�� ?	�	��@ � ���	��

#������� ����� 	� � �	��	
�	� ������ 	���	�� �� �����



��� ��� � ��	�! ������	�� ���� �� ����� ��	�� ���� ����
��� ���� �	�� ����	
��	��� #� � �������! 
��	��� � �	��

���� ����	� � �	�
���� 
���	��! 	 � ������ ����� ����
��� ���������� �� ��	��� ��� 
���� ������	� ��� ���	�
����
�� 	� �� 
��	����� �	
�! �� ���! 	� ��� ��� � ������
����	
��	� 	 ���� �	�� ���������

# ���	� ����
� �� ����� ������ ���	� ����
� �� 	�
���� ��� �	���	� �� ��� ���� 	�����
�! �� �� ������ ��

��� ���� "��� 	�����
� �� ��� ��� �	���	��
���	� �
����	�� 	�� �

���! � ���	� ����
� �� ���

���� �� ����� ������ ���	� ����
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