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Datenverwaltung und -modellierung

 Thematische Datenmodelle Verwaltung
* Konzeptionelle Datenmodelle
_ Geometrie | Thematische M.
N TOpOIOgle |Konzeptione|le M.
* Logische Datenmodelle
» Physische Datenmodelle s
« Kommerzielle Datenbanktechnologie DBMS
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« Ebenenmodell
Objektklassenmodell
« Semantische Netze

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003
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« Graphikorientiert
* limitierte Sachdatenverwaltung

Naturliche Gewasser

Siedlungen

Verkehrswege

Nutzungsarten

Niederschlag

Reale Welt
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« Graphik nach Ebenenkonzept, Sachdaten relational
« Vorteile beider Ansatze, Kopplung problematisch

Natiirliche Gewésser | Naturliche Gewasser \/erkehrswege

Siedlungen

Verkehrswege

Siedlungen

Nutzungsarten

Niederschlag

Nutzungsarten
Reale Welt | |
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» Klassen reprasentativ fur reale Welt Verwaltt
* Nachteil: Hierarchische Zerlegung
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SiiBwasser-
Gewésser

Ansatz

flieRende
Gewasser

stehende
Gewasser

part-0 part-of

- - instance-of
T part-of [ Neckar Max-Eyth-Seg

Anwendung bei Objektmodellierung
Bezug zum Entitaten-Relationen-

Er?gtze?]pt- — > Zuordnungs-
part-of kante
. —p Beziehungs-

Individual-
Max-Eyth-Se konzept kante

Koordinaten||ldentifikator

Koordinaten Erg%?gr? chafts-
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Vektor, Raster, Quadtree und andere

3D-Geometriemodelle
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Formale Datenstruktur in 3D
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3D-Ansatze zum geometrischen Modellieren

Verwaltung

Haus M0

. Thematische M.

Konzeptionelle M.|

MIIQ @/@ M”D @M dl\g D Logische M.

I o M

1

w

vvvvvvvv

Parameterbe-  Enumerations- Zellenzerlegung: Randbeschreib.: Konstruktion

schreibung: verfahren: M(0) = M(l) = mit Raumprim.
M(1) = {a,b,c} M() = 8e M(I1)UM(I2)UM(II)  {alata2a2a2a2  M(0) = M(I)UM(II)
M(I1) = {a,b,h} M(Il) = 8e M(ll) =

M(lll) = 8e {a2,a3,a3,t1,t1}

Verwaltung-2003 10
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vvilvy

[

Ml ¢ 3 W W
b 4
a 1

VVVVVVVV

w

N

- Enumerationsverfahren (quadtree) - Randbeschreibung

Situation Datenreprasentation Situation Datenreprasentation

1 A2 2 A5 5
1 2 3 4
R11 R12
A1 AJ
A4 A7
5 6 7 8 3 4
9 15, A8 A1(Q
8 R21 R22
33 19
36 4 7 A9 8 A11 9
[43]44)
37 lagla
54| 55| 56| 1 686970 7 1 2 3 4 5 6 7 8
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Rasterdatenmodelle

Verwaltung

Beispiel Block- Kodierung . 2D runlength Quadtree
Ursprung + Radius z.B. 3,2,4

Thematische M.

Konzeptionelle M.

OCONOOOPRLWN -~

10 20 121 22 23 | 24 95 26 27

32| 33
11 28 29 30 31 34

12 | 35| 34

13 38| 39 42 43| 44| 45
37 40 | 41 46 | 47
14 48 | 49 50 51| 52] 83

15 ol 60| 61| 62] 63 DBMS

16 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B % lea|es| * 6768|6070

19 Logische M.

Kettenkodierung (Rand)

Ursprung: 10, 1
Kette: 0, 12x0, 3, 2x0 O node
2 0 1,0,3,0,1, 3x0, 0 pixel out
2x3, 2, 3x3...... NW Q B pixel in
s L 1,2x2,1,2x2,3x1 —NE — :
Runlength-Kodierung -

Row 9 2,3 6,6 8,10 o000 ooog

Row 10 1,10 0 9 qa O 0O O QL

Row 11 1,9

Row 12 1,9 o0 S Q 0oun 0o W00 OOMQ m[o)n!
Row 13 3,9
Row 14 51
Row 15 71
Row 16 9,1

Verwaltung-2003 12
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3D-Vektordatenmodell nach M. Molenaar

© Prof. Dr.-Ing.

Point represents
feature Node
begin
n
Line part_of

Arc

forward
on backward

Body €« Edge
left border

part_of

Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003

Verwaltung

Thematische M.

Konzeptionelle M.

Logische M.

DBMS

Verwaltung-2003 13
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* Graphentheorie
* Topologie
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- Nichtplanare Graphen

RN

- Planare Graphen
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125 126 127

- Verknupfungen (Connectivity)

Weg

127

- Nachbarschaft (Neighbourhood)

Weg

125 126 iy 127
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lerarchisches Datenmodell

etzwerkartiges Datenmodell

elationales Datenmodell
Objektorientiertes Datenmodell
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Do s

(1:1) - Beziehung
o o
Typ A Typ B

o ‘ ‘ T

Typ A Typ B

A

&

Typ A Typ B e
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(Objekte)

Trigono-

metrischer
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Beziehungen zwischen den Entitaten

ionen

Relat

Haus - Parzelle
Trigonometrischer Punkt

Punktnummer
Haus - Stockwerke

Parzelle - Eigentumer

1) - Beziehung

(1

O
Typ A

O
Typ B

n) - Beziehung

O
Typ B
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Typ A
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Entitaten-Relationen-Abbildung auf logische Datenmodelle

Entitaten - Relationen 1 n
(o)
)

Verwaltung

Thematische M.

| Konzeptionelle M.

Logische M.

DBMS

Logische Datenmodelle

2R

\

1T
Hierarchisches  Netzwerkartiges Relationales Ob{ektorientiertes
Datenmodell Datenmodell Datenmodell Datenmodell

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003
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Hierarchisches Datenmodell

Baumorganisation

Root (Vater) - das Ausgangskriterium, der Stamm
- die folgenden Komponenten in

Verwaltung

Thematische M.

| Konzeptionelle M.

Logische M.

\ ~
1_b 5 ¢ .2 K
2l 125°| 126 | /\/\
A
A 1 6 e 3 41 55 66 4522 33 656
l;i[,t:ti}én Logisches Datenmodell

DBMS

DB Beispiel : Binarbaum als Indexschema
» GIS Beispiel : Quadtree fur Rasterdaten

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003
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Netzwerkdatenmodell (Codasyl Datenmodell)

* Vernetzte Organisation

* Record - die Daten

« Link (Set) - die Verknupfung zwischen den Daten
« Owner - besijtzt nachfolgende Members

e Member- 0 u Owner Konzeptionelle M.
schnell, komplexe Datenmodelle

* leicht zu ersi
moglich, schwerzu erwsitern und zu verandern.
‘Qiiii:‘ DBMS
K .
1@ b @5 C @2 \ A 1'm

125 126

/\/N 1:mm:1
k a% g d e ¢

al 125 | 126 |d

Verwaltung

Thematische M.

Logische M.

1:mim:1

1 2 3 4 5 6
& fF 6 e 3

Karte K Logisches Datenmodell m
Situation @
« DB Beispiel: dbVista, UDS, Adabas - kommerzielle DBMS

* GIS Beispiel: Geometriedatenmanagement (z.B. SICAD-
Datenstruktur)

Verwaltung-2003 22
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Relationales Datenmodell

« Tabellenform

 Mathematisches Fundament
« Tupel - geordneter Satz von Attributen, eine Ziele in einer Tabelle
» Attribut ~ein Spaltenwert fur eine GrolRe/Relation in einer Tabelle
« Relation - Satz von Tupeln mit Name und Definition der

Verwaltung

Thematische M.

| Konzeptionelle M.

Logische M.

DBMS

4 f 6 e 3

Karte K
Situation

T

Verwaltung-2003 23
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Objektorientiertes Datenmodell

 vernestete tabell. Organisation

* Objekt - Daten plus Methoden
* Nachricht - Auftrag an Objekt

Objekt o
» Kanal
Nachricht

Einkapselung

Verwaltung

Thematische M.

« Kanal - Verknupfung zwischen Objekten

« Einkapselung - ein Objekt ist eine Welt fur sich, das

einzig gultige Interface zu einem Objekt ist eine

Nachricht uber einen Kanal

« einfache Modellierung der realen Welt, flexibel zu
erweitern, Performanz generell eher ein Problem

Karte

ID | Flache

1. b i c .2 F ID Attribute K # | Kante
K_ID Typ | Punkt
P ID «x y z
1 1 125 4 a Gerade| 1
21 125 126 ¢ 4
b Gerade 1
5
L& O, e, 2 126 4 | d Geradg 2
Karte K
Situation (NF2- Beispiel)

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003

Logisches Datenmodell

| Konzeptionelle M.

Logische M.

DBMS

4 SchlieRen
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Einfaches Knoten-Kantenmodell in relationaler DB

Beispiel :

Tabellenstruktur und Inhalt :

Polygon

PNr

P2

126

Kantenzug
PNr ENr

P2 | L1

P2 | L2

P2 | L3

P2 | L4

Relationales DB-Modell
Polygon (PNr, ...)

Kantenzug (PNr, ENr)
Kante (ENr, von, nach)
Knoten (NNr, X,Y,2)

Select unique PNr from

Polygon, Kantenzug, Kante, Knoten
where x_= Xk and y_= Yk

Verwaltung

Thematische M.

| Konzeptionelle M.

- r)
= o pq po p3 pg SQL *
(@)
Kante Knoten

ENr | von | nach NNr| X Y
L1 | 1 | 2 1 X1 | Y1
L2 2 3 2 X2 | Y2
13| 3 | 4 3 X3 | Y3
4 1 4 X4 | Yy

L4

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003

Logische M.
DBMS

Z

Z1

Z?2

Z3

Z4
Verwaltung-2003 25
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" Datenbank

< Transaktionskonzept
Datenbanksprache
< * Sichten

« Layerarchitektur
« DBMS-Werkzeuge

J U g U
- >k >t

* Andere
Applikations- Endenutzer
progrdmme \
Fortran-, DATENFILES SQL

C- und Pascal-  INDEXFILES
Einbindung von REFERENZFILES
SQL ZUGRIFFSFILES

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: GlI-Vorlesungen 2003 4 SchlieRen  Start  Zuriick P
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DBMS-Werkzeuge

 Menus, Maskengenerator, Formulargenerierung Verwaltung
« Burokommunikation

e C ASE-Werkzeug e Thematische M.
* Netzwerkintegration | Konzeptionelia M.
* Businessgraphik —

» Berichtsgenerierung

 Berechnungen o
 Andere

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003 4 SchlieRen Start  Zuriick [
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Dateisystem Datenbank Daten- und

Methodenbank
Daten

Anwend.-

d Anwend.- DBMS Anwend.-
progr.

progr. A € %» Dater progr. A <

Anwend.- Anwend.- Anwend.-
progr. B progr.B > orogr. B 4+

Anwend.-

Anwend.- Anwend.-
progr. C

progr. C progr. C “

Methoden

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003
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Methodenbank-

omponente ethoden

e
odellbank-

omponente Modelle
e

ictionary-

omponente
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Sichten auf ein DBMS

Datenbestand

, Verwaltung
Sicht
- Kataster “
- Energieversorgung Thematische M.
- Stadtplanung Datenba
- Umweltamt |Konzeptione|le M.
Logische M.
Layerarchitektur eines DBMS Applikation || DBMS
ische Datenstruktur
Logische Zugriffspfade
Rechner
strukturen
Verwaltung-2003 30
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Datenbanksprache

y - DCL - Data Control Language Verwaltung
) 5 ; - Programmierspracheneinbindung
00— - Standarddatentypen
- Standardoperationen Themefieche -4
1 125 4 126 6
(0.0) @ u@ O 5> x Vorteile: Konzeptionelle M.
e e - Einheitliche Syntax
- Standardisiert Sl
- DDL - Data Definition Language o snee e

create table Objekt (PNr integer not null, Nummer integer);

create table Polygon (PNr integer not null, KNr integer);

create table Kante (KNR integer not null, von integer, nach integer);
create table Punkte (Pkt integer not null, x float, y float);

- DML - Data Manipulation Language

Welche Kanten bilden das Polygon mit der Nummer 1257
select Knr from Polygon
where PNr = ( select PNr from Objekt where Nummer = 125 );

Verwaltung-2003 32

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003 4 SchlieRen Start  Zuriick [


http://www.geoinformatik.uni-rostock.de

R

ke O
© ®
D2 E
g8 g
o 23 ©
o €2 Zz
N % [72] 17}
c m2 Q@
O - p—
X
2 |
> e T
@) uoipesuel | ‘puoipesuel ]’
=
X
& .
c <
-
= m 5
E 87T
O
1 m %
. .QIU
- N
o
k) © -
m 2
s [Oe] o]
o ..n||u. w S
zZ
N e =
c T 0 !
o K2 2
2 =
n
c
9
X
@ <
c 8
© 3t
— 5 2
) c
c M :©
c
o =
1 — N

t+dt

Zuriuck }

Start

4 SchlieBen

Gl-Vorlesungen 2003

itdt Rostock:

Iversi

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Un


http://www.geoinformatik.uni-rostock.de

s

e

e

cicleien

=

izierung

o

e

Raumliche Ind
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Erweiterte Abfragesprachen

Neue Datentypen
Neue Operatoren
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Standard- versus Nichtstandardanwendungen von DBMS

Verwaltung
Standardanwendungen Nichtstandardanwendungen

Thematische M.
Banken CAD
Personal GIS Konzeptionelle M.
Material

Logische M.
Feste Anzahl Attribute Variable Anzahl Attribute
Einfach strukturierte Daten Komplexstrukturierte Daten i
Eindimensionale Schlussel Mehrdimensionale Schlussel
Kurze Attribute und Tupel Variable Lange Attribute und Tupel
Exakter Match Unsicherer Match
Wenige logische Verknupfungen Viele logische Verknupfungen
Einfache Operatoren Komplexe Operatoren
Kurze unteilbare Transaktionen @ Lange Transaktionen
Wenige Entitaten Viele Entitaten

Verwaltung-2003 35
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Giro{Nummer, Name, Betrag}

Bankkonto

100.50

Name Betrag

Maier

Nummer

4711

Iro

Zuriuck }

Start

4 SchlieBen

Gl-Vorlesungen 2003

t Rostock:

iversita

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Un


http://www.geoinformatik.uni-rostock.de

Raumbezogene Erweiterungen im GlS-Datenbankbereich

Notwendigkeit der Erweiterbarkeit des relationalen Ansatzes
(4,4) I\ /

Welche Polygone schneiden das Rechteck ? Keine !!

)

Forderung : Neue Datentypen (Punkt, Linie, Polygon, ..)
Neue Operatoren ( Intersect, Clip, ..

m—py OUC PEraLOEN o)
Raumliche Indizierung ( R-Baum, Gridfile, ..)
Erweiterte Abfragesprache

LINES LNO POLYGON
1

2 e

Teile davon ? Vollstandig ?

Select LNO, clip (POLYGON,"4,4,6,5") Select LNO, POLYGON
From LINES From LINES

© Prof. Dr.-Ing. Ralf Bill Universitat Rostock: Gl-Vorlesungen 2003

Where POLYGON intersects "4,4,6,5" Where POLYGON intersects "4,4,6,5"

Verwaltung

Thematische M.

| Konzeptionelle M.

Logische M.

DBMS
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Nichtstandardanwendungen relationaler Datenbanken

Verwaltung

Thematische M.

Polygonverwaltung Typische Operationen: Clipping

Welche Polygone schneiden das Rechteck ?

% @ 65) Konzeptionelle M.
<% Casd—(
=

Relationaler Ansatz

Logische M.

DBMS

LINES | LNO PNO X Y Teile davon ?

1 000 . . Select LNO, PNO, X, Y
1001 . : From LINES
: : Where X>4and Y >4 and
X>6andyY>5

I YN

Vollstandig ?

Select E.LNO, E.PNO, E.X, E.Y
From LINES E, LINES H
Where H.X >4 and H.Y >4 and
HX<6and HY <5
H.LNO = E.LNO
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Speicher- und Zugriffsmechanismen

« Hierarchische Methoden: Verwaltung
— Rasterzellenunterteilung
_ Quadtree Thematische M.
— Binary Space Partitioning :
| Konzeptionelle M.
— kd Baume
— kdB Baume Logische M.
* Dynamische Methoden : .
— Extendible hashing
— Extendible cell method (EXCELL)
— Gridfile
— R-Baum, R+ Baum, R - Baum
— Zellbaum
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1. Objektapproximation (z.B. 4dimensional)

Annaherung von raumlichen Objekten

durch minimale einschlieRende Rechtecke

> X
¢——® Objekt
—— einschlielRendes Rechteck (MER)

2. Raumbezogenes Speicher- und Zugriffskonzept

R-Baum
Gridfile
Zellbaum

4 sSchlieRen  Start  zurick P
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Quadtree

Beispiel:

i

Belegung
F
B g c A

D'

) BBy

L

\J A\ AV

7
o
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Verwaltung
00 000 0000 :
0 0 O O O Q Q Q RaSteri- Thematische M.
0.0 0 01 i
0 0 0 1 :II jll :II Slerung |Konzeptione|le M.
0.0 1711 1 1 e
0. 0/1 11111 S T
0O/ 01111410 0 —
00 1. 1.0 0 0
Baum-
struktur
D
I P
J M O Q
[ 7] [ ]
37 38 3940 57 58 59 60
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7 Partitioning

3D-Raum S=X*Y*"Z*

Gridpartiton P =U* V* W*

NN\ ey
NN NN
"0 \ B \ﬁ—> Gridblock
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Gridfilemethode

Verwaltung

Thematische M.

X| o ¢ Beispiel und Implementation :
° e . * Riaumliche Domine: Punktverteilung | Kenzsptionells
o ® ¢ ° o Logische M.
o ©®
Y DBMS
Ul o N Adressdomane: Grid-Partition
U i ¢ Grid directory:
@ 2° @ — linear scales; ,u ]
’ o ]
o ® d ° Vh , \'
IR I 012
o V1 Vo — grid array: [12 é ﬂ
X i 3xy 4/ xy B
v x¥ ® ’;3 x¥ x¥ Xy Speicherdomane: Bucket-Verteilung
XV XV XV
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Objektraum

Speicherverwaltung

R1

R2

R3

R4

R5

Wurzel

R6 | R7 | O Knoten

\ \ Blatt

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15| R16| O R17 | R18 | R19
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