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Sylabus pfedmétu KMA/PDB

+ Uvodni prednaska
— Zakladni terminologie
— Motivace — rozdil klasické DB x prostorové DB
— Rastrova data & databaze

— Historie ukladani (vektorovych) prostorovych dat v relanich
databazich

* Prostorové objekty a SQL
— Geometricky model OGC
— SQL:1999 a Abstraktni datové typy
— Formaty WKB a WKT
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Sylabus pfedmétu KMA/PDB

* Prostorové datove struktury pro indexaci
prostorovych objektu

— Rozdéleni prostorovych datovych struktur podle pojeti vychoziho
prostoru

— Linearizace prostoru

— Indexace bodu a obecnych prostorovych objektu

 Algoritmy prostorovych databazi
— Algoritmy pro vyhodnoceni prostorového spojeni
— Topologicka konzistence prostorovych dat

— Viceuzivatelska editace prostorovych dat
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Sylabus pfedmétu KMA/PDB

* Prostorove spojeni
— Prostorové spojeni pomoci vhofenych cyklu

— Prostorové spojeni pomoci dynamickych prostorovych datovych
struktur

— Optimalizace prostorového spojeni

« Oracle Spatial
— Datové typy SDO_GEOMETRY a SDO_TOPO_GEOMETRY
— Modelovani prostorovych objektu
— Indexovani prostorovych objektu
— Prostorové dotazy

— Prakticka ukazka
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Sylabus pfedmétu KMA/PDB

* PostGIS
— Zakladni informace o PostgreSQL a PostGIS

— Prostorové datové typy a funkce PostGIS

— Prakticka ukazka:

import dat do databaze

pfipojeni databaze do klientskych aplikaci

prostorove dotazy a indexace

publikovani dat z databaze v prostfedi internetu
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Sylabus pfedmétu KMA/PDB

ESRI Geodatabase

— ArcSDE Binary
— Struktura (datové sady a tfidy)
— Typy (personal, file, ArcSDE)
— Cviceni:

 zalozeni geodatabaze

« import dat

« prace se strukturou databaze
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Sylabus pfedmétu KMA/PDB

« Modelovani v prostorovych databazich

— Obecny navrh (informacniho) systému
— UML
— Datové modelovani
— Nazvové konvence
— Cviceni:
« Prechod od ploché struktury importované do databaze k
hierarchicky hlubsimu datovému modelu
— Nastroje pro dokumentaci postupu modelovani
— Cviceni:
« Navrh a dokumentace nového datového modelu
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Zakladni terminologie
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Vybrané pojmy z oblasti prostorovych
databazi

* Prostorovy datovy typ — datovy typ vhodny pro ulozeni
vicerozmérnych dat; zalozeno na mechanismu
abstraktnich datovych typu.

* Prostorovy atribut — atribut obsahujici geometricka
data.

 (Binarni) Prostorovy predikat — vztah mezi dvéma
prostorovymi atributy. Nabyva booleovské hodnoty
TRUE/FALSE.
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Vybrané pojmy z oblasti prostorovych
databazi

* Prostorova relace — relace s prostorovym atributem.
Prostorové relace maji jiné vlastnosti nez konvencni
relace, nebot odkazuji na topologické a metrické vztahy
prislusnych objektu.

« Prostorovy index — index vhodny pro vicerozmérna
data; nejCastéji se jedna o stromovou strukturu.

» Tolerance — presnost rozliSeni dvou bodu.
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Klasické DB x Prostorové DB
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Pozadavky na prostorovou databazi

» Aby bylo mozné ukladat prostorova data a provadét nad
nimi pozadované operace, musi databaze podporovat:
— prostorove datove typy (napf. bod, lomenda usecka, region

apod.)
— operace, kde takove datové typy vstupuji jako parametry,
pfipadné vystupuji jako vysledek. Tyto operace se déli na:
« prostoroveé predikaty (napf. je_uvniti())
« prostorové relace (napf. prinik())
 ostatni operace (napr. plocha())
— prostoroveé indexovani a efektivni algoritmy pro prostorove
spojeni
— Dale musi databazovy systém zajistit funkci jiz existujicich
operaci (napf. projekce, selekce).
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Rastrova data & databaze
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« Systémy pro spravu rastru drive pracovaly s rastry
ulozenymi v néjakém proprietarnim formatu, pripadné s
rastry ulozenymi v proprietarni rastrove “databazi” (napf.
Mr.SID — Multi-resolution Seamless Image Database)

.V soudasné dobé Ize rastrova data uchovavat i v SRBD
« Priklad:

— Oracle Spatial

— ESRI Geodatabase
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Historie ukladani prostorovych
dat v relaCnich databazich
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Vyvoj GIS podle pristupu k propojeni atributovych
a prostorovych dat — 1. generace

« V prvni generaci jsou prostorové objekty a jejich atributy
ulozeny v souborech.

« Dvé skupiny systemu:
— Systém bez atributovych soubort

» pouzivan pro rastrova data, neni oddélen prostorovy a popisny udaj.

e 1 rastr = 1 soubor = 1 atribut

— Systém s flat soubory

 Atributova data byla ukladana do flat souboru (pro kazdy objekt jeden), provazani na
prostorova data pres identifikator objektu.
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Vyvoj GIS podle pristupu k propojeni atributovych
a prostorovych dat — 2. generace

« V druhé generaci muzeme rozlisit dva typy pfistupu:
— Dualni/hybridni

» Neprostorova data jsou uloZzena v relaéni databazi, prostorové objekty jsou
ulozeny v souborovém systému.

» Napf. ARC/INFO (dnes Arcinfo)
— Integrovany

» Prostorova i neprostorova data ulozena v jedné databazové strukture.

» Pro ulozeni prostorovych dat v databazi nejsou k dispozici prostorové datové
typy, data jsou tak ulozena jako BLOB.

» Funkcionalita pro manipulaci téchto dat v€lenéna do tzv. middleware.
« Napf. ArcSDE
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Vyvoj GIS podle pristupu k propojeni atributovych
a prostorovych dat — 3. generace

* Opét muzeme rozlisit dva typy pristupu:
— Objektovy

« Jedné realné entité odpovida jeden databazovy objekt.

» Data (prostorova + neprostorova) ulozena spolu s metodami objektu.

— Objektové-relacni

» Prostorove datove typy vcetné odpovidajicich operaci a funkei jsou
integrovany do relaéniho SRBD.

» Podpora objektd v relaénim datovém modelu.

» Napf. Oracle Spatial, PostGIS, Geodatabase
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Vyvoj GIS podle pfistupu k propojeni atributovych

a prostorovych dat —

Technologie

3. generace

Ulohy

e Porizovani dat
e Vizualizace (Mapy)
e Pokrocila analyza

e Ulozeni a sprava

e Indexovani

 Dotazovani

e Verzovani

e Bezpecnost, sprava uZivatel(
e Skalovani vykonu

e Vlysoka dostupnost



Pristupy pro ulozeni prostorovych dat
v relacni databazi

Prostorova data jsou ulozena v tabulkach v 1 NF

Prostorova data jsou ulozena jako nestrukturované
rozsahlé binarni objekty (BLOB) ¢i WKB
Prostorova data jsou ulozena v relacni databazi
rozSifené o typy prostorovych dat

Prostorova data jsou implementovana pomoci
uzivatelsky definovanych typu

matika™"
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Prostorova data ulozena v tabulkach v 1. NF

(pfipomenuti) Relace je v prvni normalni formé, pokud
kazdy jeji atribut obsahuje jen atomické hodnoty. Tedy
hodnoty z pohledu databaze jiz dale nedélitelné.

Je nutne prostorove objekty rozlozit na primitivni
objekty a ty ukladat pomoci souradnic a Cisel.

Pfiklad: Ulozeni ¢tyfsténu v relaCni databazi
CtyFstén je dan pomoci rovin, hran a bodd.

Odpovidajici data se ulozi ve ¢tyfech relacich:
CTYRSTENY, ROVINY, HRANY a BODY.
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Prostorova data ulozena v tabulkach v 1. NF

 Relace CTYRSTENY obsahuje dvoijice (t, f), kde t je
identifikator Ctyfsténu, f je identifikator jedné z jeho rovin.

* Relace ROVINY obsahuje dvojice (f, e), kde f je
identifikator roviny a e je jedna z hran v té roviné.

« Relace HRANY obsahuje trojice (e, p, q), kde e je
identifikator hrany, p a g jsou koncové body hrany.

* Relace BODY obsahuje Ctvefrice (p, X, Y, z), kde p je
identifikator bodu a x, y, z jeho souradnice.

« Je zfejmeé, ze tato reprezentace geometrie nepodporuje
prilis zpracovani prostorovych dotazu.
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Prostorova data ulozena jako BLOB

« (pfipomenuti) BLOB (Binary Large Object) je oznaceni
pro datovy typ blize nespecifikovanych binarnich dat v
databazi

« Obsah BLOB polozky obdrzi klientska aplikace pfesnée
tak, jak byla tato polozka binarné ulozena, o interpretaci
se musi postarat sama.

* Nelze zachazet s ¢astmi prostorového objektu.
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Prostorova data ulozena v relacni databazi
rozsirené o typy prostorovych dat

* RozsSireni relaéni databaze o prostorove typy dat
znamena pridat nové struktury (implementované pomoci

tabulek) a odpovidajici operace
« Podpora indexovych struktur
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Prostorova data ulozena pomoci UDT

Dfive (SQL3) se pouzival pojem Abstraktni datovy typ
(ADT), ktery zapouzdfuje data a funkce ve stejném
smyslu jako u objektové orientovaného pfistupu.

SQL:1999 specifikuje SQL:1999 objektovy model, ktery
do SQL pfinasi Uzivatelem definované typy (UDT)

Funkce (Uzivatelem definované funkce — UDF)
modelujici chovani objektu jsou vnofeny do SRBD, coz
umoziuje lepsi optimalizaci dotazu.

Mechanismus vytvareni UDT a UDF je soucasti
konstruktoru jazyka (v daném pripadé SQL).

ADT = UDT + UDF
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