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Consideratii privind utilizarea bazelor de date spatiale in
domeniul economic

Conf.dr. Constanta BODEA, prof.dr. Ton LUNGU,
Catedra de Informaticd Economici, A.S.F., Bucuresti

Lucrarea trateazd problematica datelor spatiale, in contextul organizdrii acestora drepi
colectil intr-o bazd de date. Sunt definite conceptele de date spatiale §i baze de date
spafiale. Sunt prezentate principalele tipuri de cereri care sunt formulate uzual asupra unei
baze de date spafiald. Lucrarea identifici domeniile de aplicare a bazelor de date spatiale
in domeniul economic i in cadrul sistemelor informatice geografice. '
Cuvinte cheie: date spatiale, baze de date spatiale.

introducere

Obiectele spatiale, constituite din puncte,
linii, suprafete, volume si obiecte de
dimensiuni superioare, sunt frecvent utili-
zate In cadrul unor aplicatii (de proiectare
asistatd, cartografie, sisteme informatice
geografice). De cele mai multe ori, obiec-
tele spatiale an atagati si dimensiunea
temporald, devenind obiecte spatio-tem-
porale.

Date gi baze de date spagiale_:?:if

Datele spatiale definesc diferite obiecte
spatiale. Obiectele spatiale prezintd insa
nu numai atribute spatiale - Iungime,
configurafie, perimetru, forma suprafetei,
tip volum etc. - ci si atribute nespatiale.

Datele spatiale pot fi definite pe domenii
de valori discrete sau continue (de exem-
plu, segmente de dreaptd, regiuni etc.).

Bazele de date spatiale (BDSp) reprezinti
un ansamblu de colectii de date spatiale si
nespatiale, organizate in scopul facilitirii
gestiunii i utilizirii multi-user a acestora.

Cereri dintr-o bazd de date spatiale

Dintr-o BDSp se pot formula mai multe
tipuri de cereri de date $i anume:

- cereri gemerale (cum ar fi: afisarea
datelor, regisirea unui pattern, anticiparea
unui comportament de obiect spatial),
care nu necesitd facilitdti speciale de
tratare a datelor spatiale.

- cereri spatiale, care pot fi locale, zona-
le si care implicd vecindtatea. Acestea din
urma sunt cel mai greu de evaluat intrucit
presupun cdutarea si determinarea proxi-
mitatii.

- Interactiunea cu o BDSp-poate imbriica

forma:

- comenzilor, atunci ¢dnd utilizatorul stie
precis ceea ce doreste si afle din cadrul
BDSp;

- probelor, atunci cind utilizatorul reali-
zeazi o explotare a datelor. In acest din
wmid caz sunt utilizate vizualizari si
tehnici de punctare,

Interfata graficd este extrem de importanti
pentru o BDSp, intrucét atit intrarile cat si
iesirile trebuie si fie grafice.

Pentru accesarea BDSp s-a propus o
varietate de solufii, cum ar fi, de exemplu
utilizarea SQL sau QBE.

Utilizarea SQL pentru lucrul cu o BDSp
presupune extinderea limbajului cu o
serie de operatori spatiali sau utilizarea
unor functii §i operatori definiti de
utilizator §1 cunoscuti de sistemul de
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gestiune a bazei de date spagiale doar la
momentul executiei.
Sa presupunem, de exemplu, ci lucridm cu
SQL extins cu operatori spatiali. Decla-
rarea relatiilor (tabelelor) de date pre-
supune declararea atributelor spatiale pe
domenii predefinite de valori spatiale (de
exemplu, LINE-SEGMENT, ARIE etc.).
Un predicat SQL este spatial daci
prezinti o conditie care implici cel putin
un atribut sau. o operatie spatial.
Conditiile spatiale impun aplicarea unor
funcfii pe atributele spatiale, precum
aria(), perimetrul(), lungimea(), inmeri-
metrul(); Invecindtatea() etc.
Sa considerdm urmdtoarele relatii;
create table drumuri

(identificator NUMBER,

nume CHAR(30),

tip CHAR(3(),

coordonate LINE-SEGMENT);
create table regiuni

(:
iocalizare REGION);

S& presupunem cd dorim si gisim numele
acelor drumuri care trec prin regiunea R1.
Cererea SQL oster =g

selectnume

from drumuri, regiuni

.- where numereg="R1"
_ and intersect (localizare, coordonate);

Cand mtersectla implicd mai mult de un
atribut spaual (cum este cazul in cadrul
exemplului de mai sus), . operatia ce
trebuie realizatd nu este o sclectie spati-
alé, ci un join spatial.

Structuri ';d‘_e,d‘atetp_t;iitru BDSp

O modalitate uzuald de organizare a date-
lor spatiale este parametrizarea acestora,
pentru a le reduce la un punct intr-un
spatiu de dimensiune superioard. Acest
lucru se poate realiza relativ usor pentru

SGBD-urile conventionale, prin adiduga-
rea unuia sau mai multor cAmpuri la
tabela.

O asemenea abordare este insd posibild
numai In cazul realizdirii unor regésiri
simple de date. Dacd cererile de date
implicd aspecte privind spatiul ocupat de
obiecte (deci se presupune tratarea conco-
mitentd a mai multor record-uri, in raport
de nofiunea de proximitate), atunci se
impune regésirea record-wilor pe baza
unor proprititi spatiale ce nu sunt
memorate explicit iIn baza de date. De
exemplu, Intr-o bazi de date cu drumurile
aflate in evidenta Administratiei Natio-
nale a Drumurilor nu dorim si obligim
utilizatorul si specifice explicit drumurile
care se¢ infersecteazd unele cu altele, sau
traverseazd anumite regiuni. Volumul
acestor informatii, dacd s-ar memora
explicit ar putea fi extrem de mare, iar
costul preprocesdrii de asemenea. Din
acest motiv, este preferabild memorarea
impliciti a acestor informatii. In acest fel
poate fi tratatd o gamé mai larga de cereri
spatiale, fard cunoasterea anticipati a
acestora.

O abordare uzuald in reprezentarea date-
lor spatiale este separarea acestora de cele
nespatiale, Infrefindnd un set de legaturi
explicite Intre acestea. Operatiile spatiale
sunt executate direct pe structurile de date
spatiale, ceea ce oferd libertatea alegerii
celei mai potrivite structuri spatiale. In
plus, se poate uvtiliza un proccso_x;__spa;tial,
special proiectat peniru a frata in. mod
eficient partea din cererile de, date ce
implicd , relatii , de . proxxmﬂate (cautare
spatiald), in timp. ce un: SGBD. conven-
tional poate fi utilizat pentru tratarea parti
ce implica date nespatiale.

Pentru a face posibild tratarea cererilor
bazate pe vecindtatea In spatiu a obiec-
telor, datele spatiale trebuie sortate/ordo-
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nate. Problema deosebit de importants in
acest caz este stabilirea cheilor de sortare/
ordonare.

In cazul datelor spatiale, ordonarea
trebuie s se bazeze pe toate cheile spati-
ale, adicd pe toate proprietitile spatiale ale
obiectelor. Asemenea tehnici de ordonare
sunt cunoscute sub numele de indexare
spatiala.

Intr-o bazi de date, un record poate fi
interpretat drept un punct dintr-un spatiu
multidimensional. Acest mod de concep-
tualizare a record-ului poate fi utilizat
pentru a lucra cu datele spatiale, prin
maparea obiectului spatial intr-un punct
reprezentat intr-un spatiu de aceeasi
dimensiune sau de altd dimensiune. Pro-
blema care apare este c¢i dimensiunea
punctului poate fi prea mare. O solutie
este de a aproxima obiectul spatial, pentru
a realiza scéderea dimensionalititii.

O altd problema foarte importantd este
péstrarea proprietifilor de proximitate in
cazul schimbirii dimensiunii spatiului in
care se face reprezentarea obiectului.

34 considerdim, de exemplu, problema

cadrul unei baze de date. Vom denumi
hartd poligonald ansamblul segmentelor,
indiferent dacd acestea sunt conectate san
nu. O asemenea hartd poate avea semnifi-
catia unei retele de drumuri;.de_linii de
inaltd tensiune etc. Utilizdnd punctele
pentru reprezentarea segmentelor (asa
numitele puncte de reprezentare), fiecare
segment va fi reprezentat prin extremititi.
Acest lucru Inseamnd ci fiecare segment
va fi reprezentat cu ajutorul unui tuplu
format din patru elemente si anume:

- 0 pereche de elemente corespunzaind
coordonatelor X;

- o pereche de wvalori corespunzind
coordonatelor Y.

S-a realizat astfel o mapare dintr-un spa-
tiu bidimensional intr-un spatiu de dimen-
siune patru, care contine punctele de
reprezentare a segmentelor. Aceasti ma-
pare este utild atunci cdnd se doreste
solutionarea unor cereri de date, precum:
gasirea tuturor segmentelor care inter-
secteazd un anumit punct, un set de
puncte sau un alt segment. Se observi ca
toate aceste cereri implicd punctele ce
apartin segmentelor.

Maparea nu este insi potriviti pentru
solutionarea cererilor care fac referire la
punctele ce nu sunt parte a segmentelor,
pentru ¢d acestea nu sunt transpuse in
spatiul de reprezentare (de dimensiune
patru). S& presupunem ci dorim si
determindm dacd doud segmente sunt n
apropiere unul de altul sau s3 gasim cel
mai apropiat segment de un punct sau o
dreaptd datd. Satisfacere unor asemenca
cererl este dificild, intrucit proximitatea
din spatiul bidimensional in care sunt
figurate segmentele nu este in mod

- necesar conservatd - in - spatiul  de

dimensiune patru in care sunt reprezentate
segmentele.  Altfel spus, desi doud
segmente de dreaptd sunt apropiate unul
de altul, distanta euclidiani intre punctele
lor de reprezentare poate fi foarte mare.
Din acest motiv este nevoie de o altd
reprezentare a segmentelor.

O posibilitatc este de a lucra cu structuri
bazate pe spatiul ocupat de diferite
obiecte. Reprezentdrile bazate pe pozi-
tionarea spatiald descompun spatiul in
care sunt figurate datele in regiune, numi-
te buckete. In general, este descompus
spatiul pe care se realizeazd maparea.
Consideram finsd, cd ceea ce trebuie
descompus este spatiul Tn care existd
obiectele ce trebuie reprezentate (pentru
exemplul dat, descompunerca spatiutui
bidimensional).
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Existd mai multe metode de descom-
punere a spatinlui. Cea mai utilizatd are la
bazi nofiunea de fnchidere minimali. in
acest caz, obiectele sunt grupate, dupa
proximitate Intr-o ierarhie s sunt apoi
memorate in diferite structurl ierarhice.
Cele mai cunoscute structuri ierarhice
folosite sunt arborii-R.

Arborii-R gi variantele lor sunt proiectafl
pentru organizarea unei colectii de obiecte
spatiale prin reprezentarea acestora prin
forme rectangulare. Fiecare nod din arbo-
re corespunde formei rectangulare mini-
male ce inglobeazi nodurile fiu. Nodurile
terminale Contin in locul fiilor pointeri
spre obiecte actuale din BDSp.

in BDSp, obicctele sunt reprezentate prin
forma rectangulara minimala care le poate
ingloba. Formele rectangulare se pot su-
prapune, astfel incét, un obiect poate fi
spatial confinut in diferite noduri. Acest
lucru inseammnd cd o cerere spafiald poate
reclama vizitarea mai multor noduri.
Regulile de bazid pentru construirea- arbo-

rilor-R sunt foarte apropiate.de cele ale

arborilor-B. Toate nodurile terminale apar
pe acelagi nivel. Fiecare intrare intr-un
nod terminal este un tuplu de forma
(R,0), unde R desemneaza forma rectan-
gulard minimald ce confine obiectul O.
Intrarea infr-un nod neterminal estec un
tuplu (R,)P), unde R reprezinti forma
rectangulard minimalé care, spatial conti-
ne formele rectangulare din nodul copil
desemnat prin P. Un arbore-R de ordin
(m,M) este structura in care fiecare nod,
cu exceptia radicinii, are intre m st M
intrari, unde m e [M/2].

Utilizarea BDSp in cadrul siste-
melor informatice geografice (SIG)

Utilizarea sistemelor SIG  devine 1in
prezent o necesitate Avand in vedere

cerintele informationale, SIG-urile au
drept obiective:

- s asigure gestionarea unei mari cantitéifi
de date spatiale;

- s& permitd realizarea unor analize axate
pe caracteristicile geografice ale datelor;

- s permitd accesul facil al utilizatorilor
la datele spatiale.

Realizarea acestor obiective impune ca
SIG ¢4 prezinte in arhitecturd in mod
obligatoriu urmatoarele module:

- modulul operatiilor de bazi, responsabil
cu asigurarea introducerii datelor, produ-
cerii hartilor simple, memordrii $1 gesti-
onarii datelor geografice;

- module AM/FM (Automated Mapping/
Facilities Management) pentru asigurarea
regésirit informatiilor descriptive referi-
toare la diferite imagini grafice si pentru
managementul acestor asocieri,

- module pentru analize spatiale, statistici
si modelare spatiald, pentru prelucrarea
imaginilor raster si a celor vectoriale,
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