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Forelasningens innehall och syfte

Forelasningen ger en introduktion till datamodeller for
Geografiska Informationssystem

® Binara dataformat

® Verklighet och model

B Objektmodel och faltmodel
B Raster data strukturer

B Vektor data strukturer
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Komponenter i GIS
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Datastrukturer och modeller

| GIS kraver att bade kartor och attributdata representeras som siffror

®m Konvertering av kartor till siffror kraver en valdefinierad standard for att
geografiskt kodifiera lokalisering av kartdata

M Ett koordinatsystem ar en standardiserad metod for geokodning
M Standardiserade koordinatsystem anvander absoluta positioner,
definierade av spheroid / datum (relativa koordinatsystem - med lokalt

datum vanliga)

M | ett geografiskt koordinatsystem ar normalt x-riktningen ost-vast, och y-
riktningen nord-syd (undantag finns)

® Vanligtvis okar koordinatvardena at oster och at norr (undantag finns)
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Datastrukturer och modeller

M Digitala kartor kraver entydiga och valdefinierade begrepp, och
strikt regel-baserad semantik for att kunna:

® representera en geografisk verklighet i form av en model
M identifiera den rumsliga utbredning av ensklida objekt

B |okalisera objekt i ett 2D/3D koordinatsystem

M separera intilliggande objekt fran varandra

M identifiera och sortera objekt beroende pa orientering, storlek, lage
etc
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Datastrukturer och modeller

M En digital karta bestar av geografiska objekt, och attribut
knutna till dessa objekt
B GIS organiserar denna geografiska data i filer och kataloger
pa en harddisk
® Data kan lagras antingen som
binart kodad (effektivare)
ASCII text (direkt las- och editerbart)
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Datastrukturer och modeller

det binara talsystemet

1 Byte = 8 Bits

mapjourney.com Datastrukturer, Thomas Gumbricht, 2007



Binar talrepresentation

Benamning Bitar tecken Vardeomrade
Byte 8 sighed -127..127
Byte 8 unsigned 0..255
Small integer |6 sighed -32768..32768
Word |6 unsigned 0..65535
Integer 32 sighed -2147483648..2147483648
Cardinal 32 unsigned 0..4294967295
Single 32 7-8 decimaler |.5%107-45..3.4%10"38
Real48 48 11-12 decimaler 2.9%107-39..1.7%10738
Double 64 15-16 decimaler 5.0%107-324..1.7%107308
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Binar talrepresentation

LSB = Least Significant Bit/Byte
MSB = Most Significant Bit/Byte

| exemplet sitter MSB i den forsta
positionen. Om strangen inverteras
hamnar istallet MSB i den sista positionen.

Pa samma satt kan ett integer tal (16
bitar = 2 byte) konstrueras med MSByte
i forsta positionen = big endian, eller
med LSByte i forsta positionen = small
endian.
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Binar talrepresentation

ASCII American National Standards Institute

0123456789
-ABCDEFGHIJKLMNO

PQRSTUVWXYZ[\]"™
"abcdefghijklmnc
paqrstuvwxyz{| }~
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Verklighet och modell

Varlden ar oandligt komplex

® Innehallet i en databas representerar en
begransad syn pa verkligheten; en rumslig
databas ar en av oandligt manga mojliga
representationer av modeller av

verkligheten
B Ontologiska aspekter
® Epistomological aspekter

® Anvandarens tillgang till och tolkning av
en rumslig databas ar via ett granssnitt
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Verklighet och modell

En rumslig databas kan innehalla

B Digitala abstraktioner av verkliga objekt
ex.v. land, vatten, hus, vagar, trad

B Digitala abstraktioner av fiktiva objekt
ex.v. politiska granser, ekosystem

D
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Verklighet och modell

Datorer ar bra pa att
lagra diskret data, men
samre pa att lagra
kontinuerlig data - till
syvende och sidst ar allt
lagrat som | eller O.

T:\)
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Verklighet och modell

B Objekt som ar av diskret natur,
hus, vagar, distrikt etc, vallar inga
problem att representera som
diskreta objekt.

B Egenskaper som finns overallt
och som varierar kontinuerligt,
elevation, temperatur, lufttryck,
maste approximeras till en
diskret representation.
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Verklighet och modell

/ punkter, linjer och areor
$ bestamt antal
Diskreta /IL Wi

objekt Existerar over tid,
/ —— kan vara mobila
Geografisk \ e specifik localisering

model Exempel: topografi, manskliga objekt, indivier, etc.

Koninuerliga Egenskaper som varierar
falt kontinuerligt i rummet

Matbara
el eeE S
fenomoen

RER
\

AN

varde = f(position)
varden finns for alla plater
Exemples: hojd, temperatur, fuktighet,

befolkningstathet, etc.
|5
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Verklighet och modell

Diskreteringen av kontinuerliga fenomen
ar ofta godtycklig
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Objektmodell och faltmodell

GIS-samhallet har utvecklat konceptuella
modeller av verkligheten, sprungna ur
kartografi snarare an datalogi:

B Objektmodel - punkter, linjer, ytor
fyller upp alla delar av rummet

® Faltmodel - Varden for varje position

(" ? %)
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Tesseleringsmodeller

Raster data modellen tillhor en storre grupp av
faltdatamodeller eller tesseleringsmodeller:

B Grid eller raster

B Hexagonaler

® Triangular Irregular Network (TIN)
00 01

M Kvadrattrad
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Faltmodel

Raster = regelbunden tesselering

B Delar upp varlden i rektangulara celler

B Registrerar grid-hornen till en geografisk punkt

B Representerar diskreta objekt som grupper av celler
med eller utan attributkoppling (koppling via
indexnummer)

B Representerar falt som cellvarden (utan
attributkoppling)

® Varden for varje cell

B Aven celler utan relevant data lagras, som “ingen data”

B Vanligare att anvanda for faltobjekt

| Latt att forsta
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Raster data struktur

mDelar upp varlden i rektangulara celler = pixiar

® Registrerar grid-hornen till en geografisk punkt

Kontinuerliga falt
cellvardet = faltvardet

diskreta objekt
grupper av celler

G
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Raster data struktur

Jordbruksmark

Vatmark

Skog

Bebyggelse

Raster data struktur
for diskreta objekt -
markanvanding.
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Raster

HPixel storlek
Storleken pa cellen eller
bildelementen som definierar den
rumsliga detaljeringsgraden/
upplosningen
kan vara olika i x och y

& Tilldelning av cellvarden - vardet pa
en cell kan representera
medelvardet for cellens yta
typvardet for cellens yta
mittvardet for cellets yta

.8
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Raster data struktur

Kolumner
!

Rader —|o|o|o|lo|1|7]|7]|7]|7]|7
0-f 0 01 [7 | 7SR |7
olojo|o |1 |7 |7|7]|7]|7
ojlo|lo|1]|6|6|6|6|6]6
olo|1|3]|]6|6|6|6|6]6
o133 |3|6|6|6|6]6
12233 |3|4|4]6]6
2121223 |4]|4|4]6 6/Cell
2012|2444 |4|5]|6]6

Y_storlek I 202224 |alala]6]6
—
X-storlek

Cell/pixel storlek =
rumslig upplosning variationer inuti pixeln gar forlorad
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Raster

Mixade pixlar - ett problem med raster

D)
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Raster

Lagring av rasterdata

B Sekventiell lagring
Byte Interleaved by Pixel - BIP
Byte Interleaved by Line - BIL
Band Sequential - BSQ

B Blockkodning

® Kedjekodning

® Radlangdskodning

@ Kvadrattrad
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Raster

Filstorlek

rader*kolumner®”’Byte per pixel” = filstorlek
Storlek pa fil med byte-varden (I byte per pixel)

rader*kolumner

.8
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Raster

DatasetHeader Begin

metadata och huvudfil Version = '5.5"

Description = "NOAA-AVHHR NDVI annual average "
DataSetType = ERStorage

DataType = Raster

ByteOrder = LSBFirst

. CoordinateSpace Begin
Exempel I . Byte data Datun‘: g = "CLARKE 1866"
Projection = "ALBERSEA"
ERm aPPer CoordinateType = EN
Rotation = 0:0:0.0

CoordinateSpace End
RasterInfo Begin
CellType = Unsigned8Bitinteger
NullCellValue= 0
Celllnfo Begin
Xdimension = 8000
Ydimension = 8000
Celllnfo End
NrOfLines = 360
NrOfCellsPerLine = 450
RegistrationCoord Begin
Eastings = -3920000
Northings = 3250000
RegistrationCoord End
NrOfBands = |
Bandld Begin
Value = "Pseudo”
Bandld End
RasterInfo End
DatasetHeader End
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Raster

metadata och huvudfil :

;ArcView Image Information

; NOAA-AVHRR NDVI annual average

; Projection: ALBERS (Albers Equal Area Conic)
; Units: METERS

. ; Spheroid: CLARKEI866
Exem Pel I E Byte data‘ ; Ist standard parallel (dms): -19 00 0.000
; 2nd standard parallel (dms): 21 00 0.000
AI"CG IS ; central meridian (dms): 20 00 0.000

; latitude of projection origin: 1 00 0.000
; false easting (meters): 0.00000
; false northing (meters): 0.00000

NCOLS 450

NROWS 360
NBANDS I
NBITS 8
LAYOUT  BIL
BYTEORDER |
SKIPBYTES 0

MAPUNITS METERS
ULXMAP  -3916000
ULYMAP 3246000

XDIM 8000.00000
YDIM 8000.00000
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Raster

metadata och huvudfil file format : IDRISI Raster A. |

file title : NOAA-AVHHR NDVI annual average
data type : byte

file type :binary

columns  :450

Exempel |: Byte data ows 360

ref. system :albersaf
IDRISI ref. units :m

unit dist. : 1.0000000

min. X  :-3920000.0000000

max. X  :-320000.0000000

min.Y  :370000.0000000

max.Y  :3250000.0000000

pos'n error : unknown

resolution :8000.0000000

min. value :0

max. value :255

display min : 0

display max :255

value units : unspecified

value error : unknown

flag value :none

flag def'n :none

legend cats : 0
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Raster

metadata och huvudfil

Exempel |: Byte data
ENVI

ENVI
description = {
NOAA-AVHHR NDVI annual average }

samples = 450
lines = 360
bands = |

header offset = 0

file type = ENVI Standard

data type = |

interleave = bsq

sensor type = AVHRR

byte order =0

map info = {Albers_NDVI_ADDS, 1.0000, 1.0000, -3916000, 3246000, 8.0000000000e+003, 8.0000000000e+003, , units=Meters}
projection info = {9, 6378206.4, 6356583.8, 1.000000, 20.000000, 0.0, 0.0, -19.000000, 2 1.000000, Albers_NDVI_ADDS, units=Meters}
wavelength units = Unknown

band names = {

NDVI}
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metadata och huvudfil

Exempel |: Byte data
DIVA

N

mapjourney.com

Raster

31

Version=4. |

Title=NDVIg Annual mean 2004

Created=20050306
[GeoReference]
Projection=ALBERS

Datum=CLARKEI866

Mapunits=m
Columns=450
Rows=360
MinX=-3920000
MaxX=-32000
MinY=37000
MaxY=3250000
ResolutionX=8000
ResolutionY=8000
[Data]
DataType=BYTE
MinValue=0
MaxValue=255
NoDataValue=-9999
Transparent=|
Units=NDVI
[Application]
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Raster

metadata och huvudfil

Exempel |: Byte data
JPG (*.jpw, *.jpgw)
TIF (*.tfw)

BMP (*.bmpw)

8000

0

0

-8000
-3916000
3246000

Denna typ av huvudfil kallas
“world”-fil och kan folja med

alla typer av bildformat.
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Raster

DatasetHeader Begin
Version ="5.5"
metadata OCh h uvd dﬁ I Description = "NOAA-AVHHR NDVI annual npp "
DataSetType = ERStorage
DataType = = Raster
ByteOrder = LSBFirst

. CoordinateSpace Begin
Exempel 2: Integer data ZeteSp S
Projection = "ALBERSEA"
ERm aPPer CoordinateType = = EN
Rotation = 0:0:0.0

CoordinateSpace End
RasterInfo Begin
CellType = Unsignedl 6Bitinteger
NullCellValue= 0
Celllnfo Begin
Xdimension = 8000
Ydimension = 8000
Celllnfo End
NrOfLines = 360
NrOfCellsPerLine = 450
RegistrationCoord Begin
Eastings = -3920000
Northings = 3250000
RegistrationCoord End
NrOfBands = |
Bandld Begin
Value = "Pseudo”
Bandld End
RasterInfo End
DatasetHeader End
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Raster

DatasetHeader Begin
Version ="5.5"
metadata OCh h uvd dﬁ I Description = "NDVI annual max trend 1982-2004"
DataSetType = ERStorage
DataType = = Raster
ByteOrder = LSBFirst

Exem Pel 3: real data’ Coordi[gzii?:\)ace pee = "CLARKE 1866"
Projection = "ALBERSEA"
ERm aPPer CoordinateType = = EN
Rotation = 0:0:0.0

CoordinateSpace End
RasterInfo Begin

CellType = IEEE32REAL
NullCellValue= 0
Celllnfo Begin

Xdimension = 8000
Ydimension = 8000
Celllnfo End
NrOfLines = 360
NrOfCellsPerLine = 450
RegistrationCoord Begin
Eastings = -3920000
Northings = 3250000
RegistrationCoord End
NrOfBands = |
Bandld Begin
Value = "Pseudo"
Bandld End
RasterInfo End
DatasetHeader End
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Vektor data model

Verkliga eller fiktiva objekt representerade som
punkter, linjer och ytor

® punkter representar objekt utan
utbredning, eller med for skalan irrelevant
utbredning

B |linjer knyter samman punkter till start-,
bryt-, och stoppunkter

® ytor (polygoner) byggs upp av slutna linjer

.8
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Vektor data model

Puntker Linjer Ytor

v
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Vektor data model
Precision och noggrannhet

B Objekt definieras av x,y koordinater relaterade
till ett koordinatsystem (long/lat eller x,y).

B Presicion (upplosning) i koordinater beror pa
binar lagringsform (6-15 decimaler), men ar ofta
hog

B Noggrannheten i data oftast mer begransande an
upplosning

.8
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Vektor data model

Precision och noggrannhet

B Precision ar det minsta avstand mellan tva
intilliggande objekt som uppmatts och lagrats.

® Noggrannhet ar franvaro av fel

B Osakerhet ar ett mer generellt begrepp, och
inkluderar bade precision och noggrannhet.

s
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Vektor data model

Punktdata
Flaggstang
® (xy) Byggnad
Stad

ﬁj e
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Vektor data model

Linjedata
(X2,Y5) (X3,Y3)
(Xy+) xztgt’endrag
Jarnvag
Staket
(X4:Y4)
e
e 40
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Vektor data model

Areadata
(X2,Y2) (X3,Y3)
Sjo
(X1,Y41) Skog
Stad
Fastighet
(X5,y5) (X4’y4) i Ig g

U9
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Vektor data model

Tre huvudsakliga modeller for att lagra vektorer

B Enkel (eller spaghetti) data struktur
Ingen logik, dubblering av data
(inom ett lager)

B Punkt listor
Ingen logik, ingen dubblering

B topologisk struktur
Logik, ingen dubblering

.8
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Vektor data model

Spaghetti vektor data model

Varje punkg, linje eller polygon lagras i en post (“record”)
som innehaller Id och koordinater som definierar geometri
(de forsta GIS-programmen hade spaghetti data struktur)

(‘? ]
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Vektor data model

Spaghetti vektor data model

® Fordelar
enkelt
effektiv for display och utskrift

B Nackdelar
Ineffektivt for rumsliga analyser
och generaliseringar

s
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Vektor data model

Punkt data struktur

Ingen data redundans
Ingen topologi

.8
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Vektor data model

Topologisk data struktur

Natverkstopologi

kallas aven “ark-nod” modellen

ark = linje

nod = slutpunkt pa en linje, eller en punkt dar
en lijne splittras eller linjer gar samman

T:\)
A 46
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Vektor data model
Topologisk data struktur

B registrerar x/y koordinater
av rumsliga objekt

Kol rumsiga relaionas POLYGONS

Use arc and arc direction to combine polygons

M vilka arkar kopplar till 2
B |
vilken nod No. o1"| Arc
% g’ 5 Poly Arcs | List
: : 5 - S
mvilka ytor ligger pa sidorna < < a . | ° 31 aps
av en ark " ¢ o | B |3 |cDE
<
: c 1 F
M vilka arkar bygger en
D |4 |BEG
polygon F

Arc C 3

47 Datastrukturer, Thomas Gumbricht, 2007



Vektor data model

Spaghetti modell och topologisk model

Spaghetti: registrering
som 2 eller 3 ytor

Topologiskt: registrering
som 3 ytor

s
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Vektor data model

topologisk vektor data model

® Fordelar
Rumsliga relationer ar explicita
Rumslig analys utan koordinater mojlig

® Nackdelar
komplex data struktur
topologi maste omregistreras efter varje
uppdatering

Fordelaktigaste systemet for flertalet anvandare

s
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Jamforelse mellan raster och vektor

Nackdelar
- Enkel och lasbar lagring. - Kvalitet beror pa pixel-storlek.
- Enkelt att analysera - Kraver mycket fysisk
(algoritmer fran fjarranalys och  lagringskapacitet: grid formatet
bildbehandling) vaxer kvadratiskt nar cellstroleken
Enkla att kombinera minskar.
(Gverlaggning).
Nackdelar
- Enkelt att skala om, kvalitet - Berakningsmassigt mer kravande
behalls vid transformaioner. for flera standardberakningar

(Filtrering, overlaggning).
- Enkelt med topologiska och
natverksberaknignar.

- Effektivt utnyttjande av fysisk

T\agringskapacitet.
oA 50
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Jamforelse mellan raster och vektor

Nackdelar
- Enkel och lasbar lagring. - Kvalitet beror pa pixel-storlek.
- Enkelt att analysera - Kraver mycket fysisk
(algoritmer fran fjarranalys och  lagringskapacitet: grid formatet
bildbehandling) vaxer kvadratiskt nar cellstroleken
Enkla att kombinera minskar.
(Gverlaggning).
Nackdelar
- Enkelt att skala om, kvalitet - Berakningsmassigt mer kravande
behalls vid transformaioner. for flera standardberakningar

(Filtrering, overlaggning).
- Enkelt med topologiska och
natverksberaknignar.

- Effektivt utnyttjande av fysisk

T\agringskapacitet.
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Introduktion till databaser for Geografiska
Informationssystem

® Databaser

® Databasutveckling

® Entitity-relationship-modellen (ER)
B Konkret exempel
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Komponenter i GIS

presentation |
modellering|
analys|
data manipulering| av geografiska data
uppdatering'
datalagring'
datafangst|

GIS ar ett system
som anvands for:
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Databaser

@ Databastekniken utvecklades pa 1970 talet for flygbokningar etc

@ Konceptuella metoder uppstod ungefar samtidigt, av vilka ER-modellen
(Entity-Relationship-modellen) fortfarande anvands

® Objektmodellering (UML) ar en modernare konceptuell metod, som liknar
objekt-orienterad programmering med hierarkiska klasser och arvda
egenskaper.

B Den vanligaste formen av databas ar RelationsDataBaser (RDB); nar en
konceptuell modell ar klar oversatts den till en RDB

® Vanliga RelationsDataBaser inkluder Access, DBase, Oracle, My SQL

® De flesta RDB har anammat samma standard for hur man staller fragor -
Standar Query Language (SQL)

.8
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Databaser

Databasutvecklingsprocessen

B Samla information
Vilka data ska med,
vad ska man anvanda data till,
vem ska kunna bearbeta data etc
B Ta fram en begreppsmodell

Formalisera ett databasschema
ERmodell
Objektmodell (UML)

B Anpassa databasshemat till
relationsdatabassystem

B Skapa databasen i
relationsdatabassystem

D
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Databaser

Entitity-relationship-modellen

B Entiteter = logiska klasser horande till databasen
B Samband = relationer mellan entiteter
B Attribut = datatyper som hor till entiteten

T
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Databaser

Erfarenhetsregler

m 1. Lagra data i tabeller, dar varje falt (kolumn) ska ha ett unikt namn och en
entydig datatyp

m 2. Varje post (rad) i en tabell maste vara unik

m 3. Lagg falt vars varden féorekommer i flera poster (rader) i tabellen i egna tabeller

m 4. Inga falt (kolumner) i tabellen far vara sammansatta av flera logiskt oberoende
storheter

m 5. Inga falt (kolumner) i tabellen far innehalla upprepade varden av samma
storhet

Bunta ihop reglerna 2,4 och 5 = forsta normalformen (| NF)

First Normal Form -> Second Normal Form -> Third Normal Form ->
-> Boyce-Codd Normal Form -> Fourth Normal Form ->
-> Fifth Normal Form -> Domain/Key Normal Form
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Databaser

mapjourney punkthandelser - ett exempel

 indese

event_Id Integer —»| typ_id Integer
explorer Char Typnamn Char
typ_id Integer [—
comment Char
longitud real
latitude real

T
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Databaser

mapjourney punkthandelser - ett exempel

4

4

event_Id Integer
explorer Char
log_id Integer
comment Char
longitud real
latitude real

D)
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log_id Integer -1
Lognamn Char
exp_id Integer [—
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