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Topologische Datenstrukturen: Darstellung von “Nachbarschafts”beziehungen zwischen

Objekten (geometrische Eigenschaften und Distanzen spielen keine grosse Rolle, sondern nur

die relative Lage und Beziehung zueinander)

• Grund-Elementtypen: Punkte/Vertex, Kante (verbindet zwei Punkte), Fläche (begrenzt durch

Kanten), Volumen (begrenzt durch Flächen). Alle Objekte von Dimension d>0 sind begrenzt

durch Elemnte von Dimension d-1

• Grund-Elementtypen erlauben Defintion weiterer topologischer Elemente:

o Linie/Linienzug/Bogen (line/arc): geordnete, zusammenhängende Menge von

Kanten mit einem End- und einem Anfangsknoten

o Knoten (Node): Punkt an dem eine Linie beginnt/endet oder an dem sich zwei oder

mehrere Linien treffen

o Kette/Bogen (chain/arc): Linien, die Teil der Genze eines Flächenobjektes sind

o Ring: Grenze eines Flächenenlements, welche aus mehreren Ketten/Bögen besteht

o Polygon: Flächenelement begrenzt durch ein oder mehrere Ringe (mindestens ein

äußerer Ring)

− Einfaches Polygon: nur ein äußerer Ring

− Komplexes Polygon: ein oder mehrere innere Ringe, zusätzlich zu einem

äußeren Ring

Vektormodell
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Darstellung der topologischen Struktur mittels Listen/Tabellen (z.B. van-Roessel-Topologie):

• Polygon Topologie Tabelle

• Ring Topologie Tabelle

• Ketten Topologie Tabelle

• Knoten-zu-Punkt Tabelle

• Kette-zu-Punkt Tabelle

• Koordinatentabelle

Vektormodell
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Für welche (beispielhaften) Abfragen könnte solch ein topologische Struktur sinnvoll/hilfreich

sein?

• Finde alle Grenzschichten zwischen Granit und Kalkstein

• Entferne alle Kanten zwischen Polygonen mit gleichen Attributeigenschaften

• Finde alle Punkte, an denen sich mehr als zwei Kontinentalplatten treffen

Vektormodell
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Inzidenz- und Adjazenzmetrizen als Möglichkeit zur mathematischen Beschreibung der Nach-

barschaftsbeziehungen

Vektormodell
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Ist jede Realisierung eines Vektormodells für solche Abfragen sinnvoll?

Vektormodell

Es sollte nach Möglichkeit keine sich überlappenden Polygone geben. Erreichbar z.B. durch

Planar Enforcement (oder allgemeiner, planare Vermaschungen)

Bonham-Carter: Geographic Information Systems for Geoscientists: Modeling with GIS (1994)
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Abschliessender Vergleich:

• Rastermodell sehr gut geeignet zur Überlagerung von Layern und zur Bildverarbeitung (aber

oft speicherintensiv)

• Vektormodell mit Sphagettistruktur: gut geeignet und effizient zur Visualisierung von

Grenzen, z.B. in der Kartographie

• Vektormodell mit topologischer Struktur: sehr gut geeignet für räumliche Abfragen und

Verbindungsinformationen (aber oft aufwendig anzulegen)

Raster- vs. Vektormodell
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Entitäten-Relationen-Modell:

• Entität ist ein abstraktes Objekt, welches durch einen Satz von Attributen bestimmt wird

• Entitäten gleichen Typs weisen den gleichen Satz von Attributen auf

• Entitäten können durch Relationen verbunden werden:

o 1-1 Relationen: eine Entität von Typ A ist eineindeutig mit einer Entität vom Typ B

verbunden

o 1-n Relation: eine Entität von Typ A ist mit n Entitäten vom Typ B verbunden

o m-n Relation: m Entitäten von Typ A sind mit n Entitäten vom Typ B verbunden

Weitere Datenmodelle
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Graphen-basierte Modelle:

• Beziehungen zwischen Entitäten werden in gerichteter Form dargestellt

• hierarchische und vernetzte Darstellung möglich
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⇒ alternatives Datenmodell für topologische Beziehungen
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Relationales Datenmodell:

• Entitäten als auch deren Beziehungen werden in Tabellen (sogenannten Relationen)

hinterlegt

• Jede Zeile der Relation entspricht einem Tupel, jede Spalte einem Attribut

• Attribute, die zur Identitfizierung einzelner Tupel dienen, heissen Schlüssel-Attribute (keys);

jedes Tupel einer Relation ist eindeutig durch einen Primärschlüssel identifiziert

• Fremdschlüssel verweisen auf Tupel einer anderen Relation und können mehrfach

auftauchen

• Tupel dürfen sich in einer Relation nicht wiederholen. Bedeutung einer Relation darf nicht

von der Reihenfolge der Attribute oder Tupel abhängen.

Weitere Datenmodelle



Grundlagen GIS – TU Bergakademie Freiberg

Relationales Datenmodell:

• Entitäten als auch deren Beziehungen werden in Tabellen (sogenannten Relationen)

hinterlegt

• Jede Zeile der Relation entspricht einem Tupel, jede Spalte einem Attribut

• Attribute, die zur Identitfizierung einzelner Tupel dienen, heissen Schlüssel-Attribute (keys);

jedes Tupel einer Relation ist eindeutig durch einen Primärschlüssel indetifiziert

• Fremdschlüssel verweisen auf Tupel einer anderen Relation und können mehrfach

auftauchen

• Tupel dürfen sich in einer Relation nicht wiederholen. Beudeutung einer Relation darf nicht

von der Reihenfolge der Attribute oder Tupel abhängen.

Weitere Datenmodelle



Grundlagen GIS – TU Bergakademie Freiberg

Relationales Datenmodell:

• Es sollen nach Möglichkeit Redundanzen in den Relationen vermieden warden, u.a. um

spätere Erweiterungen oder Änderungen zu vereinfachen. Dazu können Relationen normiert

werden:

• Numerische Codes für textbasierte Attribute einführen

Weitere Datenmodelle
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o die Relation liegt bereits in 1. Normalform vor

o jedes Nicht-Schlüsselattribut muss von allen Primärschlüsseln abhängen (voll
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Relationales Datenmodell:

• Es sollen nach Möglichkeit Redundanzen in den Relationen vermieden warden, u.a. um

spätere Erweiterungen oder Änderungen zu vereinfachen. Dazu können Relationen normiert

werden:

• Numerische Codes für textbasierte Attribute einführen

• 1. Normalform:

o alle Attributwerte müssen atomar sein, d.h. sie bestehen nur aus einem einzigen Wert

o die Relation muss frei von Wiederholungsgruppen sein, d.h. verschiedene Attribute

dürfen keine gleiche oder gleichartige Bedeutung haben (numerische Codierung

ausgenommen)

• 2. Normalform:

o die Relation liegt bereits in 1. Normalform vor

o jedes Nicht-Schlüsselattribut muss von allen Primärschlüsseln abhängen (voll

funktional abhängig)

Jetzt sind Polygon und Formation Primärschlüssel, aber nicht alle Attribute sind voll funktional

abhängig von den Primärschlüsseln!

Es müsste eine neue Relation angelegt warden, die nur Formation# als Primärschlüssel hat.

1

Weitere Datenmodelle



Grundlagen GIS – TU Bergakademie Freiberg

Relationales Datenmodell:

• Es sollen nach Möglichkeit Redundanzen in den Relationen vermieden warden, u.a. um

spätere Erweiterungen oder Änderungen zu vereinfachen. Dazu können Relationen normiert

werden:

• 3. Normalform:

o die Relation liegt bereits in 2. Normalform vor

o Alle Nicht-Schlüsselattribut sind untereinander unabhängig (d.h. sie müssen nicht-

transitiv bzgl. dem Primärschlüssel sein)

Weitere Datenmodelle

Formation ist nicht-transitiv von Polygon abhängig, aber Lithologie nicht ⇒ Relation aufteilen
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Weitere Datenmodelle
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Relationales Datenmodell:

• Es sollen nach Möglichkeit Redundanzen in den Relationen vermieden warden, u.a. um

spätere Erweiterungen oder Änderungen zu vereinfachen. Dazu können Relationen normiert

werden:

• 3. Normalform:

o die Relation liegt bereits in 2. Normalform vor

o Alle Nicht-Schlüsselattribut sind untereinander unabhängig (d.h. sie müssen nicht-

transitiv bzgl. dem Primärschlüssel sein)

• Weiter Normalformen können hinzugefügt warden, aber die 3. Normalform reicht aus, um

sinnvoll Operationen der relationalen Algebra wie Vereinigungen, Differenzen,

Durchschnitte, karthesische Produkte, Projektionen, Selektion von Relationen zu

definieren.

• Änderungen und Ergänzungen können ebenfalls einfach vorgenommen werden

Weitere Datenmodelle
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Weitere Datenmodelle


