matika™"

Uvod do GIS

Atributy a jejich vztah k prostoru

Pouze podkladova prezentace k prednaskam,
nejedna se o studijni material pro samostatnée
studium.

Karel JedliCka
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Atributy a jejich vztah k prostoru

» Atributova data
— Zakladni pojmy z klasickych databazi.
— Moznosti pristupu k atributovym datum.
— Datové modely pro ulozeni atributovych dat na
pocitaci.
* Rozdeleni GIS
— Generace GIS.

— Srovnani vybranych pfistupu pro provazani
prostorovych a atributovych dat.
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Zakladni pojmy z databazi

 Atributova (popisna) data v digitalni podobe

— pro uchovani popisnych dat se v GIS pouziva
separatnino datoveho modelu, ktery vychazi ze
standardnich modelu uchovani dat v digitalni
podobe.

nejdrive trochu pojmu
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Zakladni pojmy z databazi

« Databaze je sdilena kolekce logicky
usporadanych dat (a popisu techto dat
— metadat), ktera je navrzena tak, aby
splnovala potreby uzivatele.

« Systém Fizeni baze dat (SRBD, pfipadné
Data Base Management System — DBMS)
je softwarovy system, ktery umoznuje
definovat, vytvaret a udrzovat databazi a
ktery téz poskytuje fizeny pristup k téeto
databazi.
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Zakladni pojmy z databazi

« Data Definition Language (DDL) je jazyk
pro definovani datovych struktur a zpusobu
jejich pristupu k nim.

» Data Manipulation Language (DML) je
Jazyk pro manipulaci s datovymi
strukturami.
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Zakladni pojmy z databazi

* Priklad implementace DML a DDL pro
relacni databaze:

— Structured Query Language (SQL) je
standardizovany dotazovaci jazyk pro praci
s daty ulozenymi v databazi. Jeho soucasti je
jak DDL, tak i DML.




Zakladni pojmy z databazi -

Ukazka syntaxe SQL.:

SQL-DDL.:
CREATE TABLE jméno_tabulky
(jméno_sloupce datovy typ [NULL | NOT NULL][,...]);

INSERT INTO jméno_tabulky VALUES (, , NULL, NULL);

SQL-DML.:
SELECT [DISTINCT|ALL] {*|[sloupec_vyraz [AS nove jmeno]],...]}
FROM tabulka [alias] [,...]
WHERE podminka]
GROUP BY seznam_sl] [HAVING podminkal]
[ORDER BY seznam_sl]

... vice viz napf. predmét KIV/DB1
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Zakladni pojmy z databazi

* Object Query Language (OQL)

— Pro dotazovani v objektove orientovanych a
objektovych databazich (viz. objektove
orientovany model dale).

— Vyvinut Object Data Management Group
(ODMG).

— Pro jeho celkovou slozitost zatim nebyl nikde
plne implementovan, nicmeénée mirne ovlivnil
navrh novéjSich dotazovacich jazykt JDOQL a
EJBQL.
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Zakladni pojmy z databazi

Common/Contextual Query Language (CQL):

— Formalni jazyk pro dotazovani a prohledavani
webu, bibliografickych i jinych katalogu, atp.

— Intuitivnéjsi nez SQL.
— V GIS se zatim priliS nepouziva.
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My

Zakladni pojmy z databazi

Query By Example (QBE):

— Zpusob prevodu uzivatelského vstupu do
formalniho dotazovaciho jazyka databaze

(CQL/SQL).
— Jednodussi, ale neumozni G
zapsat vse. B v
— Casto pouzivany v GIS GUI | 7

SELECT * FROM silnice WHERE:

"TRIDA_SIL" ="D"
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Zakladni pojmy z databazi

* Typ (trida) entity je skupina entit se
stejnymi charakteristikami, napriklad
krajska mesta. Lze si ji predstavit jako
tabulku.

* Entita je individualni element reprezentujici
realny objekt, napriklad Plzen, Karlovy
Vary, Pardubice... . Predstavme si je jako
radky v tabulce.




Zakladni pojmy z databéii’

matika™

Typ entity

Nazev Rozloha |Pocet obyvatel

Plzen 180 000

=__.——=— —=_—_-=
{Hradec Kralové =

Entita Karlﬂvy_\F:r}’
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Zakladni pojmy z databazi

* Mozna spojeni mezi entitami — vztahy

(relace):

—1:1 — Tomas Marny ma bydliste v Plzni.

—1:N — Tomas Marny ma bydliste v Plzni ale
protoze vyhral v loterii, koupil si jeste byt
v Praze a chalupu na Slapech.

— M:N -V Plzni bydli vice lidi nez jen Tomas
Marny.

— Mluvime o kardinalité/nasobnosti
relace/vztahu/vazby.
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Zakladni pojmy z databazi

* Transakce je posloupnost operaci nad
objekty baze dat, ktera realizuje jednu
ucelenou operaci z pohledu uzivatele. Pro
nazornost uvedme jako priklad transakce

prevod penez z jednoho bankovniho uctu
na druhy.
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Zakladni pojmy z databazi

« Zadani: prevedte z uctu X 5000 KC na ucet Y.

Postup A:

(i) Zahaj transakci

(ii) Z uctu X odecti 5000 K¢

) — ...rollback
(iv) na ucet Y pficti 5000 K¢

(V) Ukonci transakci

Postup B:

(i) Zahaj transakci

(ii) Na ucet Y pricti 5000 KC

) — ...rollback

(iv) Z uctu X odecti 5000 K¢C
(V) Ukonci transakci
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Zakladni pojmy z databazi

* Dlouha transakce je jiz pojem pouzivany
hlavne ve spojeni s geografickymi daty.
Jedna se o transakci, ktera je z hlediska
strojoveho Casu velmi dlouha, vetsinou
proto, ze je zavisla na aktivite cloveka.
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Moznosti pristupu k atributim

* Moznosti pristupu k atributovym datum:
— Pfimy pfistup (pfimeé zpracovani souboru).

— PFistup pomoci SRBD.




@ ummmauka

Moznosti pristupu k atributum

* Primy pristup
— txt soubor

— xIs soubor
— dbf soubor

2 Attnbutes of Mesta.shp

1|PLZEN

2

2 Elatovy 1
.3 Sokolov l'
1!

0

0

B Fr Lémé | 0
 FiM.Léne | 0]




matika™"

Moznosti pristupu k atributﬁﬂm

* Primy pristup

Ukazka konfliktu u pfimého pristupu k datam

Uzivatel 2 zacina pracovat na souborech, na kterych
jiZ nékdo pracuje - nastava konflikt

DB1

™ Klient 2

DB2 w7
T~ L3 Kiient 3



http://gis.zcu.cz/studium/ugi/elearning/msgisu03s02cz/msgisu03s02_cz.swf
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Moznosti pristupu k atributim
* Primy pristup

* Nevyhody
— Nebezpeci konfliktu.

— Kazda aplikace pouzivajici tabulku musi znat
vnitrni strukturu ulozeni (na binarni urovni).

— Nelze podporovat transakce.
— Nelze pouzivat vztahy mezi tabulkami.
— Spatné& se udrzuje integrita(spravnost) dat.
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Moznosti pristupu k atributim

. Pies SRBD Kiient 1
DB K
) Klient 2
SRBD
DB2 ©
Klient 3

— Odstranuje nevyhody primeho pristupu.
— Standardni pristup k tabulkam (SQL, ODBC)

W u - a4

spravu, udrzbu, ...
— Zajistuje integritu.
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Moznosti pfistupu k atributum

* Integrita (konzistence) databaze znamena, ze
databaze vyhovuje zadanym pravidlum —
integritnim omezenim.

— Integritni omezeni se mohou tykat jednotlivych
hodnot vkladanych do poli databaze (napriklad
znamka z predmetu musi byt v rozsahu 1 az 4), Ci
muze jit o podminku na kombinaci hodnot
v nekterych polich jednoho zaznamu (napriklad
datum narozeni nesmi byt pozdejsi nez datum
umrti).

— Integritni omezeni jsou soucasti definice databaze,
a za jejich splneni zodpovida system rizeni baze
dat.
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Moznosti pristupu k atributim

* Integritni omezeni
— Entitni

« Specifikace unikatniho identifikatoru zaznamu ~ primarniho
kliCe v ramci tabulky.

* Primarni kli¢ je atribut, ¢i minimalni seznam atributl, které
jednoznacné urcuji ntici (fadek) tabulky.

— Doménova

« Doménova integrita znamena, ze na urovni sloupcu
definujeme omezeni na urcity datovy typ, pripadné omezeni
rozsahu hodnot (viz znamky ve Skole).

— Referencéni

» Mezitabulkova — definuje vztah dvou tabulek pomoci cizich
Klica (primarni kli¢ jedné tabulky umistén do druhé). Tomas
Marny ,opustil databazi®, a tak se smazou i vSechna jeho
bydlisté.




& geomatika i
L

Datove modely pro atribu’ty

» Souborovy (pfimy pfistup) x SRBD

* Primy pristup
— Plochy model (jedna tabulka)
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Datove modely pro atributy

« ukladame-li data pfes SRBD (DBMS),
ukladame data v nekterem z nasledujicich
datovych modelu:

— Hierarchicky datovy model
neplést s hierarchickym modelem pro vektorova data!

— Sitovy datovy model

— Relacni datovy model
pro atributova data nejpouzivanéjsi

— Objektove orientovany datovy model
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Datove modely pro atributy

* Relacni datovy model
— organizuje data do tabulek,

— v kazde tabulce je jeden sloupec primarnim
klicem (PK),

— PK umoznuji vytvareni vazeb (relaci) mezi
tabulkami (tim, ze jsou do pripojovanych
tabulek vkladany jako cizi klice),

— pro odstraneni nadbytecneho (redundatniho)

ukladani jednoho zaznamu se pouziva
normalizace databaze (vice v KIV/DB1).

— pro popis struktury pouziva ERA model.
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Datove modely pro atributy

 ERA model je zalozen na vazbach a atributech
1:1

1.relacni |1 1| 2. relacni
mnozina ) ’ mnozina
R, lidé R. zustatek na uctu
D, D, D,” IS D, *
1 Eva 1 a 5000
2 Petr 3 g 4500
3 Jana /
FK
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Datove modely pro atributy

 ERA model je zalozen na vazbach a atributech
1:N

1.relacni | * N 2. relacni

mnozina A g mnozina
primary key foreign key

R, lidé R, zystatek na uCtu v Case

D, D, D,* 5, D *
z Eva 1 121.03| .. 5000
M Petr 1 11203 .. 4500
Z Jana | 12.3.03 | .. 3000
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Datove modely pro atributy

 ERA model je zalozen na vazbach a atributech
M:N

1. relacni M N 2. relacni
mnozina ) 7 mnozina

Eva ® Spanelsko
Petr @ Chorvatsko
Jana & ltalie
® Francie
Nemecko
R, lidé R, navstivené zemé
D, D, / 1 z1 x D~ D~ D,
1 Eva K 1 z2 z1 26.7.03 ... | Spanelsko
2 Petr 1 25 z2 22.5.03 .. | Chorvatsko
3 Jana ‘_\\_\\ 3 | 22 z3 20.12.03 Italie
3 z3 z4 56.03 Francie
PK FK1 FK2 25 10.9.03 Nemecko

PK
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Datove modely pro atributy

* Relacni datovy model
+

« velice flexibilni struktura (lze ji ménit i za behu, pouhym
odebranim Ci pridanim tabulky a relace),

* snadny vybér z nekolika tabulek najednou pomoci relacniho
vztahu,

» neredundantni ulozeni (pfi zachovani pravidel normalizace),

- relaéni SRBD (RDBMS) jsou velice rozsifené a podporované,

 pro pfistup k datim se pouziva jazyk SQL, ktery je v relacnich
databazich standardem,

« Siroce podporovan dalSimi nejriznéjSimi produkty (Tabulkové
procesory — napr. Excel, statisticky software, ...),

» diky vykonu, standardizaci a rozsSireni se dnes jedna
o0 nevyuzivanéjsi model v GIS.
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Datove modely pro atributy

* Relacni datovy model

* neni vhodny pro prilis slozité datové konstrukce,
tam pak nastupuji objektove technologie, resp.
kombinace relacniho a objektového pristupu

— Viz dale.

« ... dalsi zdroje: http://gis.zcu.cz/studium/dp/2003/
(Vokounova Lucie)
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Datove modely pro atributy

* Objektove orientovany model

— data spravovana jako objekty, coz vice priblizuje model
realnému sveétu,

— vychazi z objektové orientovaneho programovani,

— pro kazdy objekt, jsou popisovany nejen jeho vlastnosti
(atributy), ale i zpusob jeho chovani (metody),

— objekty spolu komunikuji pomoci zprav.

Objekt1 GeografickyObjekt
-Vlastnost1 -GeometriedJakoVlastnost1
-Vlastnost?2 -Vlastnost?2
-Vlastnost3 -Vlastnost3
+Metoda1() +Metoda1()
+Metoda1() +Metoda1()
«signal»-Zprava1i() «signal»-Zprava1i()
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Datove modely pro atributy

* Po vyhodnoceni vsech vyhod a nevyhod
objektoveho a relacniho modelu nakonec
vznikl objektove-relacni model, ktery
zachovava vyhody relacniho modelu a
pridava vyhody objektoveho modelu. Dnes
je objektove-relacni model mozno pouzit
u vetsiny velkych databazi (Oracle,
Informix, SDE Geodatabase, ...).

* Viz. 3. generace GIS dale.



http://gis.zcu.cz/studium/dp/2003/
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Rozdeleni GIS podle generaci

 jedna se o rozdeleni na zaklade vztahu
atributovych a prostorovych dat.

1. generace:
nevelka podpora atributu,

2. generace:

pro atributy jeden model, pro prostorova data jiny,
pripadné ukladani prostorovych dat v DB ve formeé
,BLOB",

3. generace:
atributova i prostorova data ulozena v jedne databazi.
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Rozd&leni GIS podle generaci

1. generace

« Systém bez atributovych souboru:
— Hodné se pouziva u Cisté rastrovych systému - neni
oddelen prostorovy a popisny udaj.
— Jedinym atributem je hodnota bunky.
— Napf. GRASS ve svych pocatcich.
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Rozdeleni GIS podle generaci
1. generace

« Flat® soubory — strucny popis:

— V podstaté o tabulky bez moznosti relaci, vyuzivaji souboroveé
orientovany system.

— Ke kazdému objektu je mozné priradit pouze 1 tabulku (spojeni
prostorovych a atributovych dat je provedeno pres id_objektu, které
funguje jako KlicC).

— Tento zpUsob je neprakticky, pokud potfebujeme néjaky udaj vyuzivat na
vice mistech. Problem prameni z omezeni souboroveho pristupu
k datam.

— Prikladem takového systému je tfeba GIS IDRISI. Obecné se tyto GIS
vyuzivaji dodnes prevazne pri rastrovych analyzach.

['::11'“' ::451 L fF —— T e - ]
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Rozdeleni GIS podle generaci

2. generace
* Dualni/nybridni zpusob (model) propojeni prostorovych a
atributovych dat

— Prostorova slozka je zpracovavana jednom systému, atributy
v DBMS nékde jinde.

— Problémy s integritou (konzistenci) dat.
— Neresi problematiku dlouhych transakci.

GIS
prostorova data

1:1 Databaze
atributova data

\Y<d v v/

grafiku a druhy (INFO) se stara atributy.
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Rozdeleni GIS podle generaci

2. Jenerace  Databaze

Dualni/nybridni
model P,
Pfimy pfistup —— . )
k atributim e -
oigrasr £

] | | BT A

Pristup pres GIS
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Rozdeleni GIS podle generaci

Databaze
atributova data
2' generace @<middleware> +
prostorova data

* Integrovany model

— VSe ulozeno v jedné databazi (jak prostorova, tak popisna slozka), ale
vyuzivan je pouze standardni relacni model.

— O management vSech geodat se stara tzv. middleware, coz je produkt
tvofici komunikacni vrstvu mezi databazi a GIS, nikoli tedy databaze
samotna.

— Diky ulozeni prostorove Casti v databazi je mozné pouzivat bezeSva
prostorova data a odpada déleni prostorou na mapové listy.

— Model je relativné pomaly ( standardni relacni databaze neumi efektivne
ukladat prostorova data).

— Pokud data nejsou ulozena podle standardu pro ukladani prostorovych
dat v databazi jsou prostorova data jsou ulozena jako binarni posloupnosti
(Binary Large Objects - BLOBs), coz znemoznuje data zpracovavat jiz
v DBMS ¢i pomoci jiného SW.

— Model neodstranuje problemy s dlouhymi transakcemi a integritou dat.
— Prikladem je ArcGIS a Personal Geodatabase.
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Rozdeleni GIS podle generaci

2. Jenerace | Databaze
Integrovany model

Primy pristup
k atributim

Pristup pres GIS

jsou ulozena v ,BLOB"
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Rozdeleni GIS podle generaci

3. generace
* Objektove-relaCni model - _  Databaze
_ kombinace relacéniho middleware atr/buto+va data
a objektoveho modelu. prostorova data
— Je mozné vytvaret objekty, ale (uloZena napf
podporuje i klasicka data. podle
— Vyuziva specialnich indexacnich standardu OGC)

mechanismu, které podporuji prostorova data.

— Umoziuje snadno integrovat stavajici relacni DB do nového prostredi.
— O prostorova data se stara pfimo DBMS - integrita dat je bezproblémova.

— Prfikladem je Oracle Spatial, ArcGIS a ArcSDE Geodatabase — za
predpokladu dodrzeni OGC standardu pro ukladani prostorovych dat.




matika™"

Rozdeleni GIS podle generaci

3. generace | Databaze

Objektové-relacni
model

Primy pristup —p»

K atributim

Pristup pres GIS

jsou ulozena ve formatu,
kterému rozumi DBMS!
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Rozdeleni GIS podle generaci

1. generace (nevelké podpora atributt‘])
- bez atributovych soubort
- Jflat” soubory

2. generace

- dualni/hybridni pristup (pro atributy jeden model, pro
prostorova data jiny)

- integrovany model (prostorova data v DB ve formé ,BLOB®)
3. generace (atributové i prostorova data uloZena v jedné databézi)

* objektovy model

- objektove-relacni pristup s podporou prostorovych
dat.
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Pouzivane modely

1. generace (nevelké podpora atributﬁ)
- bez atributovych soubort
- flat” soubory

2. generace

- dualni/hybridni model (pro atributy jeden model, pro
prostorova data jiny)

- integrovany model (prostorova data v DB ve formé ,BLOB®)
3. generace (atributové i prostorova data uloZena v jedné databézi)

* objektovy model

- objektove-relacni model s podporou prostorovych
dat.
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