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Περίληψη 
Ένα χαρακτηριστικό των Γεωγραφικών Πληροφοριακών Συστηµάτων (ΓΠΣ) είναι η αδυναµία τους να 
αποθηκεύσουν σε ένα µόνο θεµατικό επίπεδο σηµειακά, γραµµικά και πολυγωνικά δεδοµένα. Το 
αποτέλεσµα όµως µιας χωρικής πράξης ενδέχεται να αποτελείται τόσο από σηµεία όσο και από 
γραµµές και πολύγωνα, µε αποτέλεσµα κάποια δεδοµένα χωρικής φύσεως να χάνονται. Για 
παράδειγµα, µολονότι στη γενική περίπτωση η τοµή δυο πολυγώνων αποτελείται όχι µόνο από 
πολύγωνα αλλά και από γραµµές και σηµεία, σε ένα ΓΠΣ τόσο οι γραµµές όσο και τα σηµεία χάνονται 
και το θεµατικό επίπεδο του αποτελέσµατος περιέχει µόνο πολύγωνα.  
 

Προς αποφυγή αυτού του ανεπιθύµητου αποτελέσµατος, στην εργασία  
N. A. Lorentzos, J. R. R. Viqueira, Relational Formalism for the Management of 
Spatial Data, Computer Journal 49(1), January 2006, 62-81, 

προτείνεται µια επέκταση ταυ Σχεσιακού Μοντέλου Δεδοµένων, µε την οποία αποφεύγεται η απώλεια 
χωρικών δεδοµένων κατά την εκτέλεση µας χωρικής πράξης. Τα χαρακτηριστικά αυτής της 
προσέγγισής έχουν ως εξής. 

1. Τα χωρικά δεδοµένα είναι πλεγµατικά. 
2. Δεν υπάρχει ανάγκη διάκρισης µεταξύ διαφορετικών χωρικών θεµατικών δεδοµένων. 
3. Τα χωρικά δεδοµένα βρίσκονται σε γνωρίσµατα (στήλες) σχέσεων (πινάκων), και αυτές οι 
σχέσεις µπορούν να έχουν επίσης µη χωρικά γνωρίσµατα. 

4. Ορίζεται µια επέκταση της Σχεσιακής Άλγεβρας µε πράξεις µέσω των οποίων επιτυγχάνεται η 
διαχείριση σχέσεων και, ταυτόχρονα, η διαχείριση χωρικών δεδοµένων.  

 

Στην παρούσα Διπλωµατική εργασία περιγράφεται µια διαδικασία µε την οποία σε ένα ΓΠΣ µπορούµε 
να λάβουµε το ισοδύναµο αποτέλεσµα µε εκείνο της παραπάνω εργασίας, µε τη διαφορά ότι τώρα τα 
χωρικά δεδοµένα είναι διανυσµατικά. Επειδή όµως σε ένα ΓΠΣ τα δεδοµένα καταχωρίζονται 
αναπόφευκτα σε διαφορετικά θεµατικά επίπεδα (σηµειακά, γραµµικά, πολυγωνικά), η διαδικασία έχει 
ως εξής. 

1. Στη γενική περίπτωση, χωρικά δεδοµένα ενός ΓΠΣ που αποτελούνται από σηµεία, γραµµές και 
πολύγωνα, φυλάσσονται χωριστά, σε σηµειακά, γραµµικά και πολυγωνικά θεµατικά επίπεδα, 
αντίστοιχα. Σε καθένα από αυτά τα θεµατικά επίπεδα αντιστοιχεί µια σχέση, η οποία περιέχει 
χωρικά και µη χωρικά γνωρίσµατα. 

2. Για κάθε χωρική πράξη που πρέπει να λάβει χώρα στο ΓΠΣ, οι σχέσεις των αντιστοίχων 
σηµειακών, γραµµικών και πολυγωνικών θεµατικών επιπέδων µεταφέρονται σε ένα Σύστηµα 
Διαχείρισης Βάσεων Δεδοµένων (ΣΔΒΔ), το οποίο υποστηρίζει χωρικές πράξεις. 

3. Στο ΣΔΒΔ εκτελούνται οι απαραίτητες SQL πράξεις, από τις οποίες προκύπτει µια σχέση µε το 
επιθυµητό χωρικό αποτέλεσµα. 

4. Η σχέση µε το χωρικό αποτέλεσµα που προέκυψε στο προηγούµενο βήµα, µεταφέρεται στο 
ΓΠΣ, όπου διασπάται αυτόµατα σε τρείς σχέσεις, µια για κάθε θεµατικό επίπεδο, σηµειακό, 
γραµµικό και πολυγωνικό.  

 

Για τους στόχους της παρούσας Διπλωµατικής, επελέγησαν το Quantum GIS (QGIS) και το 
Postgres/PostGIS, που είναι αµφότερα Συστήµατα Ελεύθερου Λογισµικού/Λογισµικού Ανοιχτού 
Κώδικα. 
 

Το σηµαντικότερο συµπέρασµα της Διπλωµατικής είναι ότι ένα ΓΠΣ θα πρέπει να υποστηρίζει όχι 
µόνο τα τρία τυπικά θεµατικά επίπεδα, σηµειακό, γραµµικό και πολυγωνικό αλλά και ακόµη ένα, 
γενικευµένο, οι δε χωρικές πράξεις θα πρέπει να µπορούν επίσης να εφαρµοσθούν σε γενικευµένα 
επίπεδα. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, κατά την εκτέλεση χωρικών πράξεων δεν θα παρατηρείται απώλεια 
χωρικών δεδοµένων αλλά, ανάλογα µε την εφαρµογή, θα είναι εφικτή η αξιοποίηση των αντίστοιχων 
χωρικών δεδοµένων.  
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Abstract 
One characteristic of Geographic Information Systems (GIS) is their inability to record in just one 
thematic layer point, line and polygon data. Τhe result however of one spatial operation may consist of 
both point, line and polygon data and, as a result, some data of spatial type are lost. For example, 
although in the general case the intersection of two polygons consists not only of polygons but also of 
lines and points, in a GIS both the lines and the points are lost and the resulting thematic layer contains 
only polygons. 
 
To avoid this undesirable effect, in the paper  

N. A. Lorentzos, J. R. R. Viqueira, Relational Formalism for the Management of 
Spatial Data, Computer Journal 49(1), January 2006, 62-81,  

an extension of the Relational Data Model is proposed, by which the loss of spatial data at the 
execution of a spatial operation can be avoided. The characteristics of this approach are as follows. 

1. The spatial data is of a grid type. 
2. There is no need to distinguish between distinct thematic types of spatial data. 
3. The spatial data are in attributes (columns) of relations (tables), and these relations may also 

have non-spatial attributes. 
4. An extension of relational algebra is defined, with operations by which it is possible to achieve 

the management of relations and, at the same time, the management of spatial data. 
 
In the present Dissertation, a procedure is described, by which it is possible to obtain within a GIS the 
equivalent result with that of the afore-mentioned paper, except that now the spatial data are of a 
vector type. Given however that in a GIS the data are inevitably recorded in different layers (of point, 
line, polygon type), the procedure is as follows. 

1. In the general case, spatial data of a GIS, that consist of points, lines and polygons, are stored 
separately in point, line and polygon layers, respectively. A relation corresponds to each of 
these layers, which contains spatial and non-spatial attributes. 

2. For every spatial operation that has to take place in the GIS, the relations of the respective 
point, line and polygon thematic layers are transferred to a Database Management System 
(DBMS) that supports spatial operations. 

3. The necessary SQL operations are executed in the DBMS and a relation is obtained, which 
contains the desirable spatial result. 

4. The relation with the spatial result, which was obtained in the previous step, is transferred to 
the GIS, where it is automatically split into three relations, one for each thematic layer, point, 
line and polygon. 

 
For the objectives of the present Dissertation, the QuantumGIS(QGIS) and the PostgreSQL/PostGIS 
were chosen, which are both Open Source Software. 
 
The most important conclusion of this Dissertation is that a GIS should support not only the three 
typical layers, point, line and polygon but also another one, generic, and the spatial operations should 
also be possible to be applied to generic layers. In this way, no spatial data loss will be identified at the 
execution of spatial operations but, depending on the application, it will be possible to exploit the 
relevant spatial data. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

1.1 Σκοπός και Δοµή της Εργασίας 

Στην εποχή µας η χρήση χωρικών πληροφοριών γίνεται ολοένα και περισσότερο µέρος της 

δραστηριότητας µιας µεγάλης ποικιλίας επιχειρήσεων, επαγγελµατιών και ιδρυµάτων. Τα χωρικά 

δεδοµένα αποτελούν µια ξεχωριστή ερευνητική κατηγορία δεδοµένων από µόνα τους και 

παρουσιάζουν πολύ µεγάλο ενδιαφέρον. Τα γεωµετρικά δεδοµένα περιγράφουν τα βασικά 

χαρακτηριστικά όπως είναι το σχήµα, η περίµετρος, το εµβαδόν και ο όγκος των χωρικών οντοτήτων. 

Αυτά τα δεδοµένα παράγονται από τις πληροφορίες που υπάρχουν σχετικά µε τις θέσεις των χωρικών 

οντοτήτων. Τα γεωµετρικά δεδοµένα είναι εύκολο να διαχειρίζονται από συστήµατα τα οποία 

διαχειρίζονται τα µη χωρικά δεδοµένα και αυτό συµβαίνει σε αρκετές περιπτώσεις. Η χωρική ή 

γεωµετρική πληροφορία είναι στην πράξη πάντα συνδεδεµένη µε µη χωρικά δεδοµένα. Σε αντίθετη 

περίπτωση δεν θα υπήρχε ενδιαφέρον για ένα ειδικού σκοπού σύστηµα που δεν θα µπορούσε να 

διαχειριστεί ένα τυπικό µοντέλο δεδοµένων και διαδικασίες εκτέλεσης ερωτηµάτων.. Κατα την 

εκτέλεση των ερωτηµάτων για τη διαχείριση  γεωµετρικά δεδοµένα είναι η διασύνδεση µιας χωρικής 

άλγεβρας (συµπεριλαµβανοµένου των κατηγορηµάτων για την έκφραση των χωρικών σχέσεων) µε 

την γλώσσα ερωτηµάτων (που χρησιµοποιεί µια Χωρική Βάσή Δεδοµένων (ΧΒΔ).. Ωστόσο, 

υπάρχουν διάφορα άλλα θέµατα που ασχολούνται µε το γεγονός ότι τα χωρικά δεδοµένα απαιτούν 

γραφική αναπαράσταση των αποτελεσµάτων που προκύπτουν, όπως και µε την γραφική είσοδο προς 

τα ερωτήµατα. Έτσι, ένα σύστηµα χωρικών βάσεων δεδοµένων αποτελεί ένα ολοκληρωµένο σύστηµα 

βάσεων δεδοµένων µε επιπρόσθετες λειτουργίες που του προσδίδουν την ικανότητα να διαχειρίζεται 

χωρικά δεδοµένα 

Ο αυξανόµενος όγκος αυτών των χωρικών πληροφοριών οδήγησε στην ανάπτυξη συστηµάτων που να 

είναι σε θέση να τις αποθηκεύσουν, διαχειριστούν και ανακτήσουν (να υποβάλουν ερωτήµατα) µε 

αποτελεσµατικό τρόπο. Ανάµεσα σε αυτού του είδους τα συστήµατα συγκαταλέγονται και οι Χωρικές 

Βάσεις Δεδοµένων (ΧΒΔ). Ένα τέτοιο σύστηµα είναι η χωρική βάση δεδοµένων που αποτελείται από 

την βάση δεδοµένων PostgreSQL και την επέκταση χωρικών λειτουργιών PostGIS. Τα λογισµικά 

αυτά τείνουν να χρησιµοποιούνται µαζί µε ένα Σύστηµα Γεωγραφικών Πληροφοριών Γραφείου, 

συνήθως το QuantumGIS, προκειµένου να επιτρέπεται η οπτικοποίηση των δεδοµένων και η 

επέµβαση σε αυτά σε γραφικό περιβάλλον. Συνολικά το σύστηµα που αποτελείται από τα παραπάνω 

λογισµικά επιτρέπει µία πλήρη λειτουργία αποθήκευσης, διαχείρισης και ανάκτησης χωρικών 

δεδοµένων.  
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Στην παρούσα Διπλωµατική εργασία αναπτύσσεται µια µέθοδος µε την οποία σε ένα ΓΠΣ 

επιτυγχάνεται αποτέλεσµα ισοδύναµο µε εκείνο της εργασίας N. A. Lorentzos, J. R. R. Viqueira, 

Relational Formalism for the Management of Spatial Data, Computer Journal 49(1), January 2006, 

62-81, µε τη διαφορά ότι τα χωρικά δεδοµένα είναι διανυσµατικά, µε τις βασικές λειτουργίες του 

παραπάνω συνδυασµού λογισµικών. Αυτό θα γίνεται µε την βήµα προς βήµα ανάπτυξη της  

λειτουργίας των επιµέρους στοιχείων και την παράθεση παραδειγµάτων λειτουργίας. 

Η δοµή της εργασίας αναλύεται στα παρακάτω κεφάλαια. Μετά την εισαγωγή, στο Κεφάλαιο 2 

παρουσιάζεται αναλυτικά το σχεσιακό πρότυπο για τη διαχείριση χωρικών δεδοµένων, όπως έχει 

οριστεί από τους των Lorentzo & Viqueira (2006). Στο Κεφάλαιο 3 περιγράφεται το λογισµικό 

Quantum GIS και οι δυνατότητες που χρειαζόµαστε για να υλοποιήσουµε επιτυχώς τις χωρικές 

πράξεις για την διαχείριση χωρικών δεδοµένων.  Στο Κεφάλαιο 4 περιγράφεται το λογισµικό 

PostGRESQL / PostGIS και η δυνατότητα διαχείρισης Β.Δ.  της PostGRESQL και της επέκτασης 

αυτής για γεωγραφικές λειτουργίες το PostGIS. Στο Κεφάλαιο 5 περιγράφεται η µεθοδολογία για την 

υλοποίηση των πράξεων του σχεσιακού πρότυπου για τη διαχείριση πράξεων χωρικών δεδοµένων µε 

τη χρήση των λογισµικών  QUANTUM GIS και POSTGRESQL / POSTGIS. Στο Κεφάλαιο 6 

περιλαµβάνονται τα αποτελέσµατα που προέκυψαν από την παρούσα εργασία και η συζήτηση αυτών 

σε µικρή έκταση. 
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2. ΤΟ ΣΧΕΣΙΑΚΟ ΠΡΟΤΥΠΟ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΧΩΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

Στο παρόν Κεφάλαιο περιγράφεται ένα σχεσιακό πρότυπο για τη διαχείριση χωρικών δεδοµένων το 

οποίο ορίσθηκε στο Lorentzos & Viqueira (2006). Η περιγραφή τουτού του προτυπου δίδεται διότι 

στόχος της παρούσας εργασίας είναι η υλοποιήση ισοδύναµων πράξεων στο διανυσµατικό πρότυπο. 

2.1 Εισαγωγή  

Τα τελευταία χρόνια εχει λάβει χώρα εκτεταµένη έρευνα στη διαχείριση των χωρικών δεδοµένων, η 

οποία έχειτης εφαρµογή σε πολλούς τοµείς τους, όπως στη χαρτογραφία, τη τοπογραφία και στα 

κτηµατολογικά συστήµατα. Τα Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (ΓΣΠ), είναι πλήρως 

εξειδικευµένα  για να επιλύσουν πλήρως τέτοιου είδους  προβλήµατα. Όπως όµως ήταν αναµενόµενο, 

οι αρχικές προσεγγίσεις εξάντλησαν τις προσπάθειές τους στην ακριβή γεωµετρική αναπαράσταση 

των χωρικών δεδοµένων και την υλοποίηση πράξεων πάνω σε χωρικά αντικείµενα. Εκ τούτου, 

καταβλήθη µόνον στοιχειώδης προσπάθεια για τη συσχέτιση των χωρικών δεδοµένων µε τα 

συµβατικά δεδοµένα, όπως είναι οι αριθµοί που υποδηλώνουν διάφορες µετρήσεις (ύψος βάθος, κ.τ.λ) 

και ονόµατα (πόλεων, ποταµών, κλπ) που αποδίδουν στα χωρικα δεδοµένα κάποιο πρακτικό 

ενδιαφέρον. Ως εκ τούτου, η διαχείριση γεωγραφικών δεδοµένων έπρεπε να διακριθεί σε δύο 

διαφορετικές τύπους επεξεργασίας, µία για τα χωρικά δεδοµένα και µια για τα συµβατικά δεδοµένα 

και τις συσχετίσεις τους µε τα χωρικά. Στο επίπεδο του προγραµµατισµού υπήρχε ένα έλλειµα του 

ορισµού µιας επίσηµης γλώσσας για την εύκολη διαµόρφωση ερωτηµάτων. Τέλος, υπήρχε έλλειµµα 

φορµαλισµού στη επεξεργασία χωρικών δεδοµένων. 

Δεδοµένου ότι η επεξεργασία των συµβατικών δεδοµένων µπορεί να επιτευχθεί µόνο µέσα από ένα 

Σύστηµα Διαχείρισης Βάσης Δεδοµένων (ΣΔΒΔ), ακολούθησε µια νέα έρευνα στον τοµέα των 

χωρικών Β.Δ., που αφορά διάφορους τοµείς όπως είναι ο ορισµός των µοντέλων των δεδοµένων και 

τις γλωσσών ερωτηµάτων, η σχεδίαση αποτελεσµατικών δοµών φυσικών δεδοµένων και µεθόδων 

προσπέλασης, η διερεύνηση της  επεξεργασίας ερωτηµάτων και τεχνικών βελτιστοποίησης κ.τ.λ. Ως 

αποτέλεσµα, τα τελευταία εµπορικά και ανοικτού πηγαίου κώδικα ΣΔΒΔ περιλαµβάνουν επεκτάσεις 

των µοντέλων τους που επιτρέπουν την αποθήκευση και διαχείριση χωρικών δεδοµένων. Παράλληλα, 

η τελευταία γενιά των ΓΣΠ επιτρέπει την αποθήκευση γεωγραφικών δεδοµένων σε χωρικές 

επεκτάσεις την ΣΔΒΔ. Ωστόσο, ένα σοβαρό πρόβληµα, των προσεγγίσεων µε επίκεντρο τη ΣΔΒΔ 

είναι ότι οι πράξεις σε χωρικά δεδοµένα έχουν ιδιαιτερότητες (Σχήµα Κ1). Πράγµατι, ακόµη και αν η 

συζήτηση περιορισθή σε δυσδιάστατα χωρικά δεδοµένα, έχει παρατηρείται κατ’αρχήν πρέπει να 

ορισθούν οι τρεις χωρικοί τύποι δεδοµένωνσ σηµείο, γραµµή και επιφάνεια που χρησιµοποιούνται 

στην καθηµερινή πρακτική. Όµως, η χωρική τοµή δύο χωρικών δεδοµένων του τύπου επιφάνεια 
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µπορεί να δώσει πολλά διαφορετικά αποτελέσµατα: Μπορεί να είναι µια επιφάνεια, για παράδειγµα 

ένα στοιχείο (Σχήµα Κ1 (c), περίπτωση (i)), αλλά µπορεί επίσης να είναι ένα σύνολο επιφανειών 

(Σχήµα Κ1 (c), περίπτωση (ii)). Μπορεί ακόµα να είναι το κενό σύνολο  (Σχήµα Κ1. (c), περίπτωση 

(iii)), αλλά ακόµα και αν αυτό το σύνολο θεωρηθεί ως έγκυρη επιφάνεια, πρατηρούµε ότι δεν έχει 

ιδιαίτερο πρακτικό ενδιαφέρον. Εναλλακτικά, το αποτέλεσµα µπορεί να αποτελείται αποκλειστικά 

από µια ή περισσότερες γραµµές ή σηµεία, γεγονός από το οποίο συνάγεται ευθέως ότι η χωρική τοµή 

δυο επιφανειών δεν είναι κλειστή πράξη. Στην πιο γενική περίπτωση, το αποτέλεσµα είναι ένα σύνολο 

που συντίθεται από σηµεία, γραµµές, επιφάνειες και συνδεδεµένα αντικείµενα που αποτελούνται από 

επιφάνειες και γραµµές (Σχήµα Κ1(c), περίπτωση (iv)). Παρόµοιες παρατηρήσεις µπορούν επίσης να 

εξαχθούν για άλλες χωρικές πράξεις, όπως η χωρική ένωση και η χωρική διαφορά (Σχήµα Κ1(a), 

2.1(c)). Αυτά τα προβλήµατα έχουν διαγνωθεί και έχουν προβληµατίσει τους ερευνητές. . Για να 

υπερβούν αύτα τα προβλήµατα και να ορίσουν κλειστές πράξεις, πολλές προσεγγίσεις έχουν 

απορρίψει τους παραπάνω απλούς τύπους δεδοµένων και έχουν υιοθετήσει τύπους της µορφής 

σύνολων από χωρικών αντικείµενων , για παράδειγµα σύνολο σηµείων, σύνολο γραµµών, σύνολο 

επιφανειών ή σύνολο διαφόρων συνδυασµών σηµείων, γραµµών και επιφανειών. Ωστόσο τέτοιες 

προσεγγίσεις έχουν δηµιουργήσει µια σειρά από νέα προβλήµατα που περιγράφονται περιληπτικά 

παρακάτω. 

Πρώτον, οι τύποι σηµείο, γραµµή και επιφάνεια είναι ακόµα απαραίτητοι. Πράγµατι σχεδόν κάθε  

εφαρµογή απαιτεί  τα χωρικά δεδοµένα αυτού του είδους. Συνεπώς, τυχόν αποτυχία να ευθείας 

υποστήριξης αυτής µπορεί να προκαλέσει εσφαλµένη καταχώριση χωρικών δεδοµένων, από την 

στιγµή που ένας τελικός χρήστης ενδέχεται να καταχωρίσει µια γραµµή αντί για µια επιφάνειας. Από 

την άλλη όµως πλευρά υπενθυµίζεται ότι η εγκυρότητα των δεδοµένων αποτελεί σηµαντικό γνώρισµα 

είναι µια πράξη των ΣΔΒΔ. 

Δεύτερον, σύνθετες δοµές δεδοµένων πρέπει ενίοτε να συνθετηθούν υιοθετηθεί όπως είναι στην 

περίπτωση µοντέλων µε επίπεδα σε σχεσιακό µοντέλο που δεν ικανοποιούν την πρώτη κανονική 

µορφη, σε σύνθετα αντικείµενα και σε αντικειµενοστρέφη σχεσιακά µοντέλα. Σε αυτές όµως τις δοµές 

πρέπει να ορισθούν επίσης σύνθετες πράξεις. 
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Σχήµα Κ1: Απεικόνιση της χωρικής ένωσης, χωρικής διαφοράς και χωρικής τοµής. 

 

Για όλους τους παραπάνω λόγους, έχουν προταθεί πολλές διαφορετικές προσεγγίσεις µοντελοποιήσης  

χωρικών δεδοµένων οι οποίες διαφέρουν σηµαντικά σε σχέση µε τους τύπους δεδοµένων που 

υιοθετούν, τις δοµές δεδοµένων και τις πράξεις. Επιπρόσθετα προβλήµατα των ιδιαιτεροτήτων 

χωρικών δεδοµένων είναι τα ακόλουθα, κάποιες προσεγγίσεις περιορίζονται µόνο σε παρουσιάσεις 

είτε των τύπων των δεδοµένων είτε της λειτουργικότητας των πράξεων. Το κενό σύνολο 
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αντιµετωπίζεται ως έγκυρο χωρικό αντικείµενο. Χρησιµοποιούνται µη έγκυρο χωρικά αντικείµενα 

µολονότι, η χαρτογραφία, η τοπολογία κλπ δεν κάνουν χρήση αυτών των αντικειµένων. Τίθεται 

περιορισµός ότι µια σχέση πρέπει να έχει µόνο ένα γνώρισµα χωρικού τύπου δεδοµένων. Πρέπει να 

γίνεται διάκριση µεταξύ δύο διαφορετικών τύπων γνωρισµάτων, των άµεσα: (explicit) και έµµεσα 

(implicit). Τέλος, χρησιµοποιούνται πολυταξικές άλγεβρες. Η παρούσα εργασία προτείνει ένα µοντέλο 

που αντιµετωπίζει τα προαναφερόµενα προβλήµατα και ικανοποιεί ότι στα εφαρµογές όπως είναι η 

χαρτογράφηση, η τοπογραφία και τα κτηµατολογικά συστήµατα. Τα πλεονεκτήµατα του µπορεί να 

περιγραφούν ως εξής. 

1. Θεωρείται ο δυσδιαστάτος χώρος και θεµελιώνονται τα δυσδιάστατη (2-d) χωρικά κβάντα. Με 

βάση αυτα, ορίζονται τρεις τύποι χωρικών δεδοµένων, το σηµείο, η γραµµή και η επιφάνεια. 

Ένα στοιχείο οποιοδήποτε από αυτούς τους τύπους είναι ένα συνδεδεµένο  κλειστό υποσύνολο 

του R2 . Το κενό σύνολο δεν είναι έγκυρος χωρικός τύπος. 

2. Χρησιµοποιούνται µη-ένθετες δοµές σχεσιακών δεδοµένων για την καταχώριση τόσο των 

χωρικών όσο και των συναφών συµβατικών δεδοµένων. Μια σχέση µπορεί να έχει αυθαίρετα 

πολλά χωρικά γνωρίσµατα. Ορίζεται µια σχεσιακή άλγεβρα. Το µοντέλο διαθέτει δύο 

θεµελιώδη γνωρίσµατα: 

Πρώτον, η άλγεβρα αποτελείται από ένα µόνο περιορισµένο αριθµό βασικών πράξεων, τις γνωστές 

πράξεις του σχεσιακού µοντέλου και δύο ακόµη, τις Unfold και Fold. Όλες οι υπόλοιπες πράξεις 

ορίζονται συναρτήσεις των βασικών. 

Δεύτερον η διαχείριση των χωρικών δεδοµένων περιορίζονται, πρακτικά στη διαχείρηση σχέσεων για 

δύο λόγους:  

i. Ένας χάρτης µπορεί να θεωρηθεί ως η γεωµετρική απεικόνιση των χωρικών δεδοµένων που 

καταγράφονται σε µια ή περισσότερες σχέσεις. 

ii. Οι αλγεβρικές πράξεις στο σχεσιακό µοντέλο µπορεί να θεωρηθούν ως ενχύσεις των χωρικών 

πράξεων σε ένα σύνολο χωρικών αντικειµένων. 

3. Το µοντέλο υποστηρίζει, και γενικεύει περαιτέρω, όλες τις πράξεις που εκτιµάται ότι έχουν 

µείζον πρακτικό ενδιαφέρον.  

4. Παρά το γεγονός ότι στο φορµαλισµό θεωρείται ότι ένας 2-d χώρος η γενίκευση του σε n-d 

χώρο, n ≥ 3, είναι απλός. 

Η προσέγγιση έχει πρόσθετα πλεονεκτήµατα εκ των οποίων το σηµαντικότερο είναι σε συνδιασµό µε 

προγενέστερη έρευνα, ότι οι πράξεις του είναι κλειστές και  επιτρέπουν την οµοιόµορφη διαχείριση 

των χωρικών, αλλά και των χρονικών, των συµβατικών και των χώρο-χρονικών δεδοµένων. 
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2.2 Χωρική Κβάντα και Χωρικά Δεδοµένα 

Σε αυτό το υποκεφάλαιο ορίζεται τα χωρικά κβάντα, που αποτελούν βάση για τους ορισµούς τριών 

τύπων χωρικών δεδοµένων, σηµείο, γραµµή και επιφάνεια. Με I (R) δηλώνεται το σύνολο των 

ακέραιων (πραγµατικών) αριθµών. 

 
Σχήµα Κ2: Απεικόνιση της χωρικής κβάντων και χωρικών τύπων δεδοµένων. 

 

Έστω κάποιο n ∈ I, n > 0, µε µια σταθερή τιµή. Έστω επίσης In = {0,1, ..., n-1} και έστω i, j ∈In. 

Τότε, υπάρχει ακριβώς ένας ακέραιος k, 0 ≤ k ≤ n2−1, έτσι ώστε k = n*j + i. Αντίστροφα, είναι γνωστό 

ότι για κάθε k υπάρχει ακριβώς ένα ζεύγος (i, j) που ικανοποιεί τη συνθήκη k = n * j + i.  

Κάθε ζεύγος (i, j), ισοδύναµα κάθε k, µπορεί να οπτικοποιηθεί στο R × R από µια τελεία. Λέγεται ότι 

το k είναι ο τακτικός αριθµός του (i, j) και ότι το (i, j) είναι οι συντεταγµένες του k. Το Σχήµα Κ2(a)  

αποδίδει τη γεωµετρική αναπαράσταση του In × In, για οποιαδήποτε τιµή του n και για n = 15, καθώς 

και τους αντίστοιχους τακτικούς αριθµούς. Με βάση αυτό, έχουµε ορίσει τρεις τύπους χωρικών 

κβάντα.  

 

Ορισµός 1: Αν δοθεί ένας ακέραιος k, 0 ≤ k ≤ n2−1 τότε το µονοµελές σύνολο Pk = {k | k ∈ 2nI } 

ονοµάζεται δυσδιάστατο  (2-d) χωρικό σηµείο ή 2-d κβαντικό σηµείο ή απλά  σηµείο. 

Το σύνολο όλων των σηµείων συµβολίζεται µε QPOINT. Οι συντεταγµένες του Pk είναι εκείνες του k. Η 

γεωµετρική παράσταση του Pk ταυτίζεται µε εκείνη του (i, j). Το Σχήµα Κ2(b) δείχνει τη γεωµετρική 

αναπαράσταση του Pk, για k = 0, 1, ..., 224. 

 

Ορισµός 2: Έστω ότι το Pk ∈ QPOINT έχει συντεταγµένες (i, j) και έστω ότι οι συντεταγµένες ενός 

άλλου σηµείου είναι (i +1, j). Τότε µια γνήσια οριζόντια κβαντική γραµµή ορίζεται ως το σύνολο 
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Hk ≡ {(x, y) ∈ R2 | i ≤ x ≤ i+1 ∧ y = j}. 

Οµοίως, αν το Pk έχει συντεταγµένες (i, j) και οι συντεταγµένες ενός άλλου σηµείου είναι (i, j +1) τότε 

µια γνήσια κάθετη γραµµή κβαντική ορίζεται ως το σύνολο 

Vk ≡ {(x, y) ∈ R2 | x = i ∧ j ≤ y ≤ j+1}. 

Τέλος, γνήσια γραµµή κβαντική ονοµάζεται οποιοδήποτε γνήσια οριζόντια κβαντική  γραµµή ή 

οποιαδήποτε γνήσια κάθετη κβαντική γραµµή. 

Σηµείωνεται στον ορισµό ότι ο δείκτης k µιας γνήσιας οριζόντιας (κάθετης) γραµµής Hk (Vk) 

ταυτίζεται µε εκείνη του σηµείου Pk. Εξ ορισµού, µια γνήσια  κβαντική γραµµή αποτελείται από 

άπειρα στοιχεία του R2. Το σύνολο όλων των γνήσιων οριζόντιων (κάθετων) κβαντικών γραµµών 

συµβολίζεται µε QPH (QPV). Το σύνολο όλων των κβαντικών γραµµών συµβολίζεται µε QPL. Μια 

γνήσια κβαντική γραµµή µπορεί γεωµετρικά να ερµηνευθεί ως ένα ευθύγραµµο τµήµα. Ως εκ τούτου 

τα (i) και (ii) του Σχήµατος Κ2(b)  είναι δύο καθαρές κβαντικές γραµµές. Η H183 είναι µια γνήσια 

οριζόντια κβαντική γραµµή και η V187 είναι µια γνήσια κάθετη κβαντική  γραµµή. 

 

Ορισµός 3: Έστω το Pk µε συντεταγµένες (i, j) και έστω ότι οι συντεταγµένες τριών  άλλων σηµείων 

είναι οι (i +1, j), (i ,  j+1) και (i +1, j+1). Τότε µια γνήσια κβαντική  επιφάνεια  ορίζεται  ως το σύνολο

   

Sk ≡ {(x, y) ∈ R2 | i ≤ x ≤ i + 1 ∧ j ≤ y ≤ j+1}. 

Σηµείωνεται ότι στον ορισµό ο δείκτης k µιας γνήσιας επιφάνειας Sk ταυτίζεται µε εκείνον του 

σηµείου Pk. Εξ ορισµού, µια γνήσια  κβαντική επιφάνεια  αποτελείται από ένα άπειρο σύνολο  

στοιχείων του  R2 Το σύνολο όλων των καθαρών κβαντικών επιφανειών συµβολίζεται µε QPS. Μια 

γνήσια κβαντική επιφάνεια  µπορεί γεωµετρικά να απεικονισθεί ως ένα τετράγωνο. Συνεπώς, το 

Σχήµα Κ2(b) απεικονίζει µια γνήσια επιφάνεια, την S191. 

 

Ορισµός 4: Το QLINE ≡ QPL ∪  QPOINT ονοµάζεται το σύνολο όλων των κβαντικών γραµµών. 

 

Ορισµός 5: Το QSURFACE ≡ QPS ∪ QLINE ονοµάζεται το σύνολο όλων των κβαντικών επιφανειών. 

 

Εξ ορισµού, το QSURFACE απoτελείται από όλες τις καθαρές κβαντικές επιφάνειες, από όλες τις 

καθαρές κβαντικές γραµµές και από όλα τα καθαρά κβαντικά σηµεία. Λόγω αυτού, ένα στοιχείο του 

QSURFACE ονοµάζεται  χωρικό ή γεωγραφικό κβάντο και το QSURFACE εναλλακτικά συµβολίζεται ως 

QGEO. Αν q1 και q2  είναι δύο κβάντα, τότε η συνολοθεωρητική τους ένωση συµβολίζεται µε q1q2. Με 

βάση αυτό, δίνεται ο ακόλουθος ορισµός. 
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Ορισµός 6: Αν ∅ ≠ S = q1q2 … qn ⊂ R2, όπου  qi ∈ QGEO ∀ i = 1, 2, …, n, τότε το S ονοµάζεται 

κβαντικό  σύνολο. 

 

Ορισµός 7: Ένα κβαντικό σύνολο S ⊂ R2 λέγεται συνδεδεµένο τότε και µόνο τότε για κάθε ζεύγος 

πραγµατικών x, y  S υπάρχει µια ακολουθία χωρικών κβάντων q1, q2, ..., qn ⊆ S που να ικανοποιεί τις 

παρακάτω δύο ιδιότητες: 

(i) x ∈ q1 and y ∈ qn. 

(ii) qi ∩ qi+1 ≠ ∅ για  i = 1, 2, …, n-1.  

 

Ορισµός 8: Έστω g είναι µη κενό, κβαντικό σύνολο. Τότε ορίζουµε ότι το g είναι του (2-d χωρικού) 

τύπου 

− POINT ⇔ g ≡ qi, qi ∈ QPOINT (π.χ. {0}, {2}, ..., {224}) 

− PLINE ⇔ g ≡  ∪iqi, qi ∈ QPL (π.χ. (i), (ii), (iv), (v))  

− LINE ⇔ g ≡  ∪iqi, qi ∈ QLINE      (π.χ.οποιαδήποτε γνήσια χωρική γραµµή ή σηµείο) 

− PSURFACE ⇔ g ≡  ∪iqi, qi ∈ QPS (π.χ. τα (iii), (vi), (vii))  

− SURFACE ⇔ g ≡  ∪iqi, qi ∈ QSURFACE (π.χ. οποιαδήποτε από τα παραπάνω και το  (viii)).  

 
Ένα στοιχείο ενός από τους παραπάνω τύπους ονοµάζεται, αντίστοιχα, (2-d χωρικό) σηµείο (POINT), 

γνήσια γραµµή (PLINE), γραµµή (LINE), γνήσια επιφάνεια (PSURFACE) και επιφάνεια (SURFACE). 

Η γεωµετρική αναπαράσταση των παραπάνω αντικειµένων δίδεται  στο Σχήµα Κ2(b). Το αντικείµενο 

(vii) είναι µια επιφάνεια µε οπή και το αντικειµένου (viii) είναι µια υβριδική επιφάνεια.  Μερικές 

παρατηρήσεις πάνω στον ορισµό είναι οι εξής. 

1. Ένα σηµείο δεν είναι στοιχείο, είναι ένα µονοµελές σύνολο. Ο λόγος που ορίζεται ως 

σύνολο οφείλεται στο γεγονός ότι, πρακτικά, τα σηµεία συµµετέχουν σε πράξεις µεταξύ 

συνόλων όπως θα δουµε στο Υποκεφάλαιο 5. 

2.   (i) Ένα  POINT  isa   LINE.      (ii) Ένα PLINE           isa   LINE. 

  (iii) Ένα LINE     isa  SURFACE.     (iv) Ένα PSURFACE   isa   SURFACE. 

Δεδοµένου ότι ένα χωρικό αντικείµενο τύπου PLINE είναι επίσης τύπου SURFACE, λέµε ότι µια 

γνήσια γραµµή είναι επίσης µια εκφυλισµένη γνήσια επιφάνεια. Οµοίως, επειδή ένα χωρικό 

αντικείµενο του τύπου POINT είναι επίσης τύπου LINE και τύπου SUFACE, λέµε ότι ένα σηµείο 

είναι µια εκφυλισµένη γνήσια γραµµή και µια εκφυλισµένη γνήσια επιφάνεια. 
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3. Εξ ορισµού, κάθε χωρικό αντικείµενο είναι ένα κλειστό σύνολο. 

Δύο χωρικά αντικείµενα µε ιδιαίτερο ενδιαφέρον που χρησιµοποιούνται στα επόµενα υποκεφάλαια 

είναι gSURF_ALL και gLINE_OUT (Σχήµα Κ2(a)). Το πρώτο από αυτά είναι η ένωση όλων των κβάντων. 

− gSURF_ALL = S0S1S2 … S(n-1)*n-2 = ∪iSi, όπου Si ∈ QPS, 

− gLINE_OUT = LBOTTOMLTOPLLEFTLRIGHT, 
όπου 

    (i)   LBOTTOM = H0H1… Hn-2, (ii)    LTOP     = H(n-1)*nH(n-1)*n+1… 2-n 2H , 
     (iii)   LLEFT      = V0Vn... V(n-2)*n, (iv)   LRIGHT = Vn-1V2*n-1...V(n-1)*n-1.  
 

2.3 Kατηγορήµατα και Συναρτήσεις 

Στόχος αυτής της εργασίας δεν είναι ο ορισµός ενός πλήρους συνόλου κατηγορηµάτων και 

συναρτήσεων. Ως εκ τούτου, στη συνέχεια περιοριζόµαστε στους απολύτους απαραίτητους ορισµούς. 

 

 
Σχήµα Κ3: Απεικόνιση conductiv και surrounds 

 

Κατηγορήµατα: Το πρώτο από τα παρακάτω κατηγορήµατα το conductive είναι  εισαγωγικό, για τον 

ορισµό του δεύτερου (surrounds), το οποίο χρησιµοποιείται στους ορισµούς που ακολουθούν. 

Αν gA, gB, gCONDUCTOR και gINSULATOR είναι χωρικά αντικείµενα οποιουδήποτε τύπου, το επόµενο 

κατηγόρηµα επιτρέπει να διαπιστώσουµε οτι υπάρχει κάποιο µονοπάτι απο το gA πρός το gB που δεν 

διασχίζει το gINSULATOR 

• conductive(gA, gB, gCONDUCTOR, gINSULATOR) ⇔ 

υπάρχει µια ακολουθία κβάντων q1, q2, ..., qn ⊆ gCONDUCTOR που ικανοποιεί τις τρείς παρακάτω 

συνθήκες: 

(i) q1 ⊆ gA. 

(ii) qn ⊆ gB. 

(iii) (∀i, 1≤ i ≤ n−1)(∅ ≠ qi ∩ qi+1 ⊆/   gINSULATOR). 
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Αν θεωρήσουµε συνεπώς, τα αντικείµενα του Σχήµατος Κ3(a), προκύπτει ότι αν gB = g2 τότε 

conductive(g1, gB, gCONDUCTOR, gINSULATOR)  

είναι αληθές. Αν gB είναι κάποιο από τα g3, g4 g5 τότε το κατηγόρηµα είναι ψευδές. Όπως προκύπτει 

από τον ορισµό, τα δύο πρώτα αντικείµενα µπορούν να εναλλάσσονται, δηλαδή: 

conductive(gA, gB, gCONDUCTOR, gINSULATOR) = conductive(gB, gA, gCONDUCTOR, gINSULATOR).  

Τα αντικείµενα δεν είναι απαραίτητα διακριτά. Ως εκ τούτου, για i = 1, 2, 3, το 

conductive(gi, gi, gCONDUCTOR, gINSULATOR)  

είναι αληθές αλλά για i = 4, 5 είναι ψευδές. Οµοίως, το  

conductive(gA, gINSULATOR, gCONDUCTOR, gINSULATOR)  

είναι πάντα ψευδές. Γενικότερα, τα αντικείµενα µπορεί να έχουν κοινά σηµεία. Συνεπώς, αν gB ⊆ 

gINSULATOR τότε το  

conductive(gA, gB, gCONDUCTOR, gINSULATOR)  

είναι πάντοτε ψευδές. Τα αντικείµενα µπορεί να είναι οποιουδήποτε τύπου δεδοµένων. Για 

παράδειγµα, αν gLINE_OUT και gSURF_ALL είναι τα χωρικά αντικείµενα που ορίστηκαν στο Υποκεφάλαιο 

2.2, τότε για τα αντικείµενα του Σχήµατος Κ3(b), το 

conductive(gi, gLINE_OUT, gSURFACE_ALL, g1)  

είναι  αληθές για  i =  5, 6, 7 αλλά είναι ψευδές  για i = 2, 3, 4. 

Το επόµενο κατηγόρηµα ορίζεται συναρτήσει του conductive και χρησιµοποιείται στους ορισµούς που 

ακολουθούν. 

• g1 surrounds g2 ⇔ ¬conductive(g2, gLINE_OUT, gSURF_ALL, g1).  

Συνεπώς, για τα αντικείµενα στο Σχήµα Κ3(b), το 

g1 surrounds gi  

είναι αληθές για  i = 2, 3, 4, αλλά είναι ψευδές για i = 5, 6, 7.  

Σηµειώνεται ότι, αντίθετα µε το conductive, 

g1 surrounds g2 ≠ g2 surrounds g1. 

Τα παρακάτω µονοµελή κατηγορήµατα µας επιτρέπουν να διαπιστώσουµε αν ένα χωρικό αντικείµενο 

είναι ενός συγκεκριµένου τύπου χωρικών δεδοµένων και είναι χρήσιµα για την ανάκτηση δεδοµένων 

• is_point(g) ⇔ g ∈ POINT.  

• is_pure_line(g) ⇔ g ∈ PLINE.  

• is_line(g) ⇔ g ∈ POINT ∨ g ∈ PLINE.  

• is_pure_surface(g) ⇔ g ∈ PSURFACE.  
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• is_surface(g) ⇔ g ∈ SURFACE.  

• is_hybrid_surface(g) ⇔ g ∈ SURFACE ∧ g ∉ LINE ∪ PSURFACE.  

• has_holes(g)  ⇔    (is_pure_surface(g) ∨ is_hybrid_surface(g)) ∧ 

                      (∃ qs ∈ QPS)((g surrounds qs) ∧ (qs ⊆/   g)). 

Τέλος, δύο κατηγορήµατα πρακτικού ενδιαφέροντος είναι τα παρακάτω: 

• g1 cp g2 ⇔ g1 ∩ g2 ≠ ∅ (g1 και g2 έχουν κοινά σηµεία). 

• g1 disjoint g2 ⇔ g1 ∩ g2 = ∅. 

−  
Συναρτήσεις: Δίνεται ένας προκαταρκτικός ορισµός. 

Ορισµός 9: Αν δοθούν δύο χωρικοί τύποι δεδοµένων DT1 και DT2, ο ελάχιστος κοινός τους υπερτύπος, 

lcs(DT1, DT2) ορίζεται ως ο τύπος δεδοµένων DT που ικανοποιεί τις δύο παρακάτω ιδιότητες: 

(i) DT1 ∪ DT2 ⊆ DT. 

(ii) If DT1 ∪ DT2 ⊆ DT´ και DT´ ≠ DT τότε DT ⊂ DT´. 

Για παράδειγµα, 

lcs(POINT, PLINE)  = LINE, 

lcs(PLINE, PSURFACE) = SURFACE, 

lcs(PLINE, PLINE)  = PLINE.  

Δεδοµένου ότι ο ελάχιστος κοινός υπερτύπος δύο οποιονδήποτε αντικείµενων g1 και g2 είναι 

µοναδικός, λέγεται ότι g1 και g2 είναι χωρικώς συµβατά. Αυτό επιτρέπει χωρικά αντικείµενα 

διαφορετικών τύπων δεδοµένων να συµµετέχουν σε δυάδικες πράξεις συνόλων, όπως η ένωση, η 

διαφορά και η τοµή. Παρά το γεγονός αυτό, ορίζονται οι παρακάτω συναρτήσεις µετασχηµατισµών 

τύπων, που είναι χρήσιµες στις πράξεις. 

• to_point(g)  = g ⇔ is_point(g).  

• to_pure_line(g) = g ⇔ is_pure_line(g).  

• to_line(g) = g ⇔ is_line(g).  

• to_pure_surface(g) = g ⇔ is_pure_surface(g).  

• to_surface(g) = g ⇔ is_surface(g).  

• Αν Pk1, Pk2 είναι σηµεία µε συντεταγµένες (ik1, jk1), (ik2, jk2), αντίστοιχα, η απόσταση τους 
ορίζεται ως ο πραγµατικός αριθµός  
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distance(Pk1, Pk2) = 2
k1k2

2
k1k2 )j - (j  )i - (i + . 

Για την επέκτασης αυτής της πράξης, ώστε να εφαρµόζεται σε δύο οποιαδήποτε χωρικά αντικείµενα, 

δίδεται αρχικά ένας ορισµός που επιστρέφει όλα τα καθαρά κβάντα ενός δοσµένου τύπου που είναι 

υποσύνολα του g. 

 

Ορισµός 10: Αν g είναι ένα  χωρικό αντικείµενο τότε 

qpoints(g) ≡ {q | q ⊆ g ∧ q ∈ QPOINT}. 

• Έστω τώρα gA και gB δύο χωρικά  αντικείµενα. Τότε ορίζεται ότι 

 distance(gA, gB) = min(distance({
iAP ∈ qpoints(gA)}, {

jBP ∈ qpoints(gB)})). 

 

2.4 Χωρικές Πράξεις 

Στο Κεφάλαιο αυτό ορίζουµε πράξεις σε σύνολα χωρικών αντικειµένων. Χρήση αυτών των ορισµών 

δίδεται στο Κεφάλαιο 5, για τον ορισµό σχεσικών πράξεων. Η θεωρητική θεµελίωση διασφαλίζει ότι 

το αποτέλεσµα κάθε χωρικής πράξης αποτελείται από κλειστά αντικείµενα. 

 

Ορισµός 11: Η χωρική ένωση (spatial union) δύο συνόλων µε χωρικά αντικείµενα 

r} ..., 2, 1,  i|{g S iAA ==  και s} ..., 2, 1,  j|{g S
jBB ==  είναι ένα σύνολο n} ..., 2, 1, k  |{g  S kU ==  ξένων 

χωρικών αντικειµένων και ορίζεται ως εξής: Για ένα κβάντο q ∈ QSURFACE και ένα δοσµένο k ∈ I, 1 ≤ 

k ≤ n, 

q ⊆ 
kUg  ⇔ (∃i, 1 ≤ i ≤ r)(q ⊆ 

iAg ) ∨ (∃j, 1 ≤ j ≤ s)(q ⊆ 
jBg ). 
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Σχήµα Κ4 : Απεικόνιση της χωρικής  ένωσης, χωρικής  διαφοράς και χωρική τοµής. 

 

Για παράδειγµα, αν gA και gB είναι οποιοδήποτε ζεύγος χωρικών αντικειµένων του Σχήµατος Κ1(a), 

τότε η αντίστοιχη τους χωρική ένωση δίδεται στο ίδιο σχήµα. Για άλλο ένα παράδειγµα, είναι, έστω τα 

 και SB είναι τα σύνολα των χωρικών αντικειµένων στο Σχήµα Κ4(a) Τότε η χωρική τους ένωση 

είναι τα αντικείµενα στο Σχήµα Κ4(b). 

 

Ορισµός 12: Η χωρική διαφορά (spatial difference) ενός συνόλου χωρικών αντικειµένων 

s} ..., 2, 1,  j|{g S
jBB ==  

από ένα άλλο σύνολο r} ..., 2, 1,  i|{g S iAA == είναι ένα σύνολο 

n} ..., 2, 1, k  |{g  S kD ==  ξένων χωρικών αντικειµένων και ορίζεται ως εξής: Για κάθε κβάντο q ∈ 

QSURFACE και για ένα δοσµένο k ∈ I, 1 ≤ k ≤ n, 

− q ⊆ 
kDg  ⇔ (∃q’ ∈ QSURFACE) ((q ⊆ q’) ∧ (q’ ⊆

iAg ) ∧ (q’ ⊆/   jBg )). 

−  

Για παράδειγµα, αν  και αν gB είναι οποιοδήποτε από τα ζεύγη χωρικών αντικειµένων του Σχήµατος 

Κ1(b), η χωρική τους διαφορά δίδεται στο ίδιο σχήµα. Σηµειώνεται ότι, λόγω αυτού του ορισµού, εάν 

SA = {gA}, SB = {gB}, όπου (Σχήµα Κ1(b), περίπτωση (i)) το gA είναι µια γνήσια επιφάνεια και το gB 

είναι είτε µια γνήσια γραµµή που διασχίζει το gA ή ένα σηµείο του gA τότε η χωρική διαφορά του SB 

από το SA ταυτίζεται πάντοτε µε το SA. Το ίδιο ισχύει επίσης αν το gA (Σχήµα Κ1(b), περίπτωση (ix)) 

είναι γνήσια γραµµή και το gB είναι είτε ένα σηµείο του είτε µια γνήσια γραµµή κάθετη 
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στο Αντίθετα (Σχήµα Κ1(b), περίπτωση (iv)), αν gA είναι µια γνήσια γραµµή, και gA ⊂ gB τότε  S = 

∅. Το ίδιο ισχύει αν το gA είναι ένα σηµείο το gB είναι είτε µια γνήσια επιφάνεια (Σχήµα Κ1(b), 

περίπτωση (vii)) είτε µια γνήσια γραµµή (Σχήµα Κ1(b), περίπτωση (viii)) και gA ⊂ gB.  Συνεπώς, η 

θεωρητική θεµελιώδη διασφαλίζει αποκλειστικά πως το αποτέλεσµα είτε αποτελείται από κλειστά 

χωρικά αντικείµενα είτε είναι το κενό σύνολο. Ως άλλο παράδειγµα, αν SA και SB είναι τα σύνολα των 

χωρικών αντικειµένων του Σχήµατος Κ4(a)  τότε, αντίστοιχα, η χωρική διαφορά του SB από το SA 

είναι τα αντικείµενα του Σχήµατος Κ4(c). Οµοίως, η χωρική διαφορα του SA από το SB αποτελείται 

από τα αντικείµενα του Σχήµατος Κ4(d). 

 

Ορισµός 13: Η χωρική τοµή (spatial intersection) δύο συνόλων µε χωρικά αντικείµενα 

r} ..., 2, 1,  i|{g S iAA ==  και s} ..., 2, 1,  j|{g S
jBB ==  είναι ένα σύνολο n} ..., 2, 1, k  |{g  S kI ==  ξένων 

χωρικών αντικειµένων και ορίζεται ως εξής: Για ένα κβάντο q ∈ QSURFACE και ένα δοσµένο k ∈ I, 1 ≤ 

k ≤ n, 

q ⊆ 
kIg  ⇔ (∃i, 1 ≤ i ≤ r)(q ⊆ 

iAg ) ∧ (∃j, 1 ≤ j ≤ s)(q ⊆ 
jBg ). 

Για παράδειγµα, αν gA και gB είναι οποιοδήποτε ζεύγος από τα χωρικά αντικείµενα του Σχήµατος 

Κ1(c), τότε η αντίστοιχη  χωρική τους τοµή δίδεται στο ίδιο σχήµα. Ως άλλο παράδειγµα, αν SA και SΒ 

είναι τα σύνολα των χωρικών αντικειµένων του Σχήµατος Κ4(a), τότε η χωρική τους τοµή είναι τα 

αντικείµενα του Σχήµατος Κ4(e). 

 

Ορισµός 14: Το χωρικό συµπλήρωµα (spatial complementation) ενός συνόλου χωρικών αντικείµενων  

s} ..., 2, 1,  j|{g S
jBB ==  είναι ένα σύνολο n} ..., 2, 1, k  |{g  S kC ==  ξένων χωρικών αντικειµένων, που 

ταυτίζεται µε τη χωρική διαφορά του SB από το SA = {gSURF_ALL}. 
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Σχήµα Κ5: Απεικόνιση της χωρική συµπληρωµατικότητας, του χωρικού φακέλου, του χωρικού 

περιβλήµατος  και της χωρικής ζώνη επιρροής ζώνης επιρροής. 

 

Υπενθυµίζεται ότι το gSURF_ALL έχει ορισθεί στο παραπάνω Υποκεφάλαιο 2.2. Για παράδειγµα, αν SB 

είναι το σύνολο των χωρικών αντικειµένων στο Σχήµα Κ5(a), τότε το χωρικό του συµπλήρωµα 

αποτελείται απο τα χωρικά αντικείµενα του Σχήµατος Κ5(b). Είναι αξιοσηµείωτο ότι το χωρικό 

συµπλήρωµα των {gSURF_ALL} είναι το κενό σύνολο. Αυτό είναι αποτέλεσµα ταυτίζεται απόλυτα µε το 

συµπλήρωµα του βασικού συνόλου στα µαθηµατικά. Σηµειώνεται επίσης ότι αν το SB, αποτελείται 

από χωρικά αντικείµενα είτε του τύπου POINT είτε του τύπου PLINE τότε το χωρικό συµπλήρωµα 

είναι το {gSURF_ALL}. Συνεπώς, το αποτέλεσµα αυτής της πράξης είναι πάλι είτε ένα σύνολο κλειστών 

χωρικών αντικειµένων είτε το κενό σύνολο. 

 

Ορισµός 15: Αν r} ..., 2, 1,  i|{g S iAA ==  και το χωρικό του συµπλήρωµα είναι το 

s} ..., 2, 1,  i|{g S iBB ==  τότε το χωρικό σύνορο (spatial boundary) του SA (και επίσης του SB) είναι το 

σύνολο των ξένων χωρικών αντικειµένων που ορίζεται ως η την χωρική τοµή του SA µε το SB. 

 

Για παράδειγµα, αν SA είναι το σύνολο των χωρικών αντικειµένων στο Σχήµα Κ5(a), τότε το χωρικό 

του σύνορο αποτελείται από τα χωρικά αντικείµενα του Σχήµατος Κ5(c). Αξίζει να σηµειώθει ότι αν 

το SA αποτελείται µόνο από σηµεία και γνήσιες γραµµές τότε το χωρικό του σύνολο είναι πάλι το SA. 
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Αυτό το αποτέλεσµα ταυτίζεται πλήρως µε το µαθηµατικό ορισµό του συµπληρώµατος ενός συνόλου 

σηµείων και γραµµων. 

 

Ορισµός 16: Ο χωρικός φάκελος (spatial envelope) ενός συνόλου αντικειµένων 

r} ..., 2, 1,  i|{g S iAA ==  είναι το σύνολο n} ..., 2, 1, k |{g S kE ==  ξένων χωρικών αντικειµένων που 

ορίζεται ως εξής: Για ένα κβάντο q ∈ QSURFACE και ένα δοσµένο k ∈ I, 1 ≤ k ≤ n, 

q ⊆ 
kBg  ⇔ (∃i, 1 ≤ i ≤ r)(distance(

iAg , q) < d). 

Για παράδειγµα, αν το SA είναι αποτελείται από τα αντικειµένα του Σχήµατος Κ5(a), τότε ο χωρικός 

του φάκελος αποτελείται από τα αντικείµενα του Σχήµατος Κ5(d). 

 

Ορισµός 17: Η χωρική ζώνη επιρροής (spatial buffer) ενός συνόλου αντικειµένων 

r} ..., 2, 1,  i|{g S iAA ==  σε απόσταση d ∈ R, d > 0, είναι το σύνολο n} ..., 2, 1, k |{g S kB ==  των 

ξένων χωρικών αντικειµένων που ορίζεται ως εξής: Για κάθε κβάντο q ∈ QPS και ένα δοσµένο k ∈ I, 1 

≤ k ≤ n , 

q ⊆ 
kBg  ⇔ (∃i, 1 ≤ i ≤ r)(distance(

iAg , q) < d). 

Για παράδειγµα αν SA = {g1} στο Σχήµα Κ5(a) τότε η χωρική ζώνη επιρροής µέσα σε απόσταση 1,1 
είναι το σύνολο {gB1} του Σχήµατος Κ5(e). Οµοίως, αν SA = {g2, g3, g4, g5, g6, g7}) του Σχήµατος 
Κ5(a) τότε η χωρική του ζώνη επιρροής µέσα σε απόσταση 1 είναι το σύνολο των αντικειµένων {gB2, 
gB3, gB4, gB5} του Σχήµατος Κ5(e). 

 

2.5 Σχεσιακές Δοµές και Πράξεις 

Τωρα οριζουµε παρακατω οι σχεσιακες δοµες δεδοµενων (υποκεφαλαιο 5.5.1) και πραξεις της 

σχεσιακης αλγεβρας (υποκεφαλαια 5.2 εως 5.7). οπως θα διαπιστωθει, εκτος απο τη unfold 

(υποκεφαλαιο κ2.5.3) ολες οι σχεσιακες πραξεις που οριζονται στα υποκεφαλαια κ2.5.3 εως κ2.5.7 

αποτελουν απλοποιηση των χωρικων πραξεων που ορισθηκαν στο προηγουµενο υποκεφαλαιο. 

 

2.5.1 Σχεσιακές Δοµές Δεδοµένων 

Μία σχέση ορίζεται µε τον γνωστό τρόπο, µε τη διαφορά ότι αν το πεδιο ορισµού ενός ή 

περισσότερων γνωρισµάτων είναι τώρα κάποιου χωρικού τύπου δεδοµένων. Ένα σχεσιακό σχήµα 

δηλώνεται είτε µε R(A, G) είτε µε R(A), όπου το Α αντιπροσωπεύει ένα σύνολο από ένα ή 

περισσότερα γνωρίσµατα. Το G, ενδεχόµενα µε κάποιο δείκτη, χρησιµοποιείται για να δηλωθεί ένα 

γνώρισµα κάποιου χωρικού τύπου δεδοµένων. Συνεπώς, το R(A, G) δηλώνει ένα σχεσιακό σχήµα µε 
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γνωρίσµατα A ∪ {G}. Στην περίπτωση αυτή, το Α µπορεί να είναι το κενό σύνολο. Ο συµβολισµός A| 

DT χρησιµοποιείται περιστασιακά για να δηλωθεί ότι το DT που είναι ο τύπος δεδοµένων του 

χαρακτηριστικού A. Μία πλειάδα της R συµβολίζεται ως (a, g).Το  Σχήµα Κ6(a) είναι παράδειγµα 

σχέσης µε σχήµα. 

R(Name | CHAR(20), G | SURFACE).   

 
Σχήµα Κ6: Χωρικά αντικείµενα µε την σχέση τους και την γεωγραφική τους αναπαράσταση. 

 

Όπως µπορούµε να δούµε τα αντικείµενα που καταχωρίζονται στο γνώρισµα G έχουν τη γεωµετρική 

αναπαράσταση ενός σηµείου, µιας καθαρής γραµµής και µιας γνήσιας επιφάνειας. Ως εκ τούτου, ένας 

χάρτης µπορεί να θεωρηθεί ως η γεωµετρική απεικόνιση των χωρικών δεδοµένων που έχουν 

κταχωρισθεί µια ή περισσότερες σχέσεις. 

Μια σχέση που χρησιµοποιείται στη θεωρητική θεµελίωση είναι η SUR_ALL(G | SURFACE), που 

αποτελείται από µια µόνο πλειάδα t = (gSURF_ALL), όπου η gSURF_ALL  έχει οριστεί στο Κεφάλαιο 2.2. 

Μια απαίτηση ορισµένων δυαδικών πράξεων είναι ότι χρησιµοποιούν σχέσεις που που πρέπει να είναι 

συµβατές ως προς την ένωση. Συνεπώς, δίνουµε το σχετικό ορισµό 

 

Ορισµός 18:Δύο n-άδικες σχέσεις  και  είναι συµβατές ως προς την ένωση  τότε αν για όλα τα i, 

1 ≤i ≤n. το όνοµα του i-οστου γνώρισµαν τής πρώτης ταυτίζεται µε το i-οστο γνώρισµα της δεύτερης 

σχέσης και αµφότερα τα γνωρίσµατα έχουν τον ίδιο πεδίο ορισµού. 

 

Τέλος, µερικές φορές είναι απαραίτητο να δίδεται ένα νέο όνοµα σε κάποιο γνώρισµα µιας σχέσης. Ως 

εκ τούτου, το R(G1 ← G) δηλώνει ότι το G γνώρισµα της σχέσης R µετονοµάζεται σε . Αυτή η 

µετονοµασία µπορεί να εµφανιστεί µέσα σε έκφραση σχεσιακής αλγεβράς στην οποία συµµετέχει η R. 

Η υπόθεση είναι ότι η µετονοµασία λαµβάνει χώρα πριν την εκτέλεση της πράξης της σχεσιακής 

άλγεβρας. 

Αν οι R, R1 και R2 είναι οι σχέσεις, τότε το γενικό συντακτικό µιας µοναδιαίας (δυαδικής) σχεσιακής 

πράξης είναι 
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− S = Operation[Parameters](R) (S = R1 Operation[Parameters] R2). 

Το S είναι πάντα η σχέση-αποτέλεσµα. Οι παράµετροι µπορεί να λείπουν και διαφέρουν από τη µια 

πράξη σε άλλη. Οι πράξεις ορίζονται παρακάτω. 

 

2.5.2 Συµβατικές Πράξεις 

Όλες οι αλγεβρικές πράξεις  της σχεσιακής άλγεβρας του Codd  υποστηρίζονται, και συνοψίζονται 

παρακάτω. 

Project[A](R) (Το A είναι ένα υποσύνολο των χαρακτηριστικών γνωρισµάτων της R)  

Select[F](R) (F είναι καλά σχηµατισµένα, τύπος) 

− R1 Union R2  

− R1 Except R2  

− R1 Intersect R2  

R1 Product R2 (Καρτεσιανό Γινόµενο) 

R1 INJoin R2 (Εσωτερική Θ Σύνδεση) 

R1 INJoin R2 (Εσωτερική Φυσική Σύνδεση) 

R1 LNJoin R2 (Αριστερή Εσωτερική Φυσική) 

R1 RNJoin R2 (Δεξιά Εσωτερική Φυσική) 

R1 FNJoin R2 (Εσωτερική Φυσική) 

Στην πράξη είναι πιο βολίκο να καθοριστούν χωρικά αντικείµενα σταθερής τιµής µέσω µιας γραφικής 

διεπαφής µε το χρήστη. Για λόγους πληρότητας, ωστόσο, στο σηµείο αυτό ορίζουµε σταθερές για 

χωρικά κβάντα που ενδέχεται να µετέχουν σε µια καλή διαµορφωµένη έκφραση. Αρχικά, ένα κβάντο 

καθορίζεται από τον τακτικό του αριθµό, του οποίου πρηγείται ένας από τους χαρακτήρες P, H, V και 

S, ανάλογα µε τον τύπο του, δηλαδή σηµείο, γνήσια οριζόντια γραµµή, γνήσια κάθετη γραµµή και 

γνήσια επιφάνεια αντίστοιχα. Παραδείγµατα είναι τα P3, H4, V5 και S6. Με βάση από, µία χωρική 

σταθερά ορίζεται ως µια ακολουθία χωρικών κβάντων που περικλείονται σε άπλα εισαγωγικά (‘’), της 

οποίας προηγείται µια από τις λέξεις-κλειδιά POINT, PLINE, LINE, PSURFACE, SURFACE, που 

καθορίζει τον τύπο των χωρικών δεδοµένων. Η σύµβαση αυτή ταυτίζεται απόλυτα µε την SQL:1999 

για τους τύπους του DATE, TIME, TIMESTAMP και INTERVAL. Με αναφορά στο Σχήµα 2.5.2.α 

(b), δύο παραδείγµατα είναι 

 PLINE  ‘H137H138H139H140’, 

 PSURFACE ‘S62S63S64S65S77S78S79S92S93S94S107’. 
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Σχήµα Κ7: Απεικόνιση των Φυσικής Ένωσης (Narural Join) πράξεων. 

 

Οι τέσσερεις τελευταίες των παραπάνω σχεσιακών πράξεων που απαιτούνται για τον ορισµό µιας 

σειράς πράξεων Επικάλυψης (Overlay) (Ορισµός 24). Ως εκ τούτου, το Σχήµα Κ7 µας υπενθυµίζει τη 

λειτουργικότητά τους µέσω παραδειγµάτων. 

Τέλος, υπενθυµίζουµε ότι όλοι οι χωρικοί τύποι δεδοµένων είναι συµβατοί (Υποκεφάλαιο 2.3). Προς 

συµµόρφωση όµως µε την απαίτηση της συµβατότητας ως προς την ένωση, µερικές φορές είναι 

απαραίτητο να µετασχηµατίσουµε δυο διαφορετικούς τύπων δεδοµένων στον ελάχιστο κοινό 

υπερτύπο τους (Ορισµός 9). Αυτό επιτυγχάνεται µε τη χρήση της επόµενης πράξης, η οποία επιτρέπει 

την αξιοποίηση των πράξεων µετασχηµατισµών τύπων, που ορίσθηκαν στο Υποκεφάλαιο Κ2.3. 

 

Ορισµός 19: Έστω µια σχέση R µε σχήµα R(A) και ότι f1, f2, …, fm είναι συναρτήσεις που 

εφαρµόζονται, αντίστοιχα στα σύνολα των γνωρισµάτων A1, A2, …, Am ⊆ A. Τότε το σχήµα της 

σχέσης - αποτέλεσµα που προκύπτει απο την πράξη Υπολογισµός (Compute) και το περιεχόµενό της 

ορίζεται ως 

C = Compute[C1 := f1(A1), C2 := f2(A2), …, Cm := fm(Am)](R)  

C = {(a, c2,c2, …,cm) | ((a) ∈ R) ⋀ (c1 := f1(a1)) ⋀ (c2 := f2(a2)) ⋀ … ⋀ (cm := fm(am))} 

Το σχήµα - αποτέλεσµα είναι η C (A, C1, C2 …, Cm) και το πεδίο ορισµού του γνωρίσµατος Ci, 1 ≤ i 

≤ n, είναι εκείνο που προκύπτει από την εφαρµογή της αντίστοιχης συνάρτησης fi. Ως παράδειγµα, εάν 

το σχήµα της σχέσης είναι R (A | INTEGER, B | INTEGER) και  

C = Compute[C := Α + Β, D := A – B](R) 

τότε η σχέση-αποτέλεσµα έχει, αντίστοιχα, σχήµα και περιεχόµενο. 

C (A | INTEGER, B | INTEGER, C | INTEGER, D | INTEGER),  

{(a, b, c, d) | ((a, b) ∈ R) ⋀ (c = a + b) ⋀ d = (a - b)}. 

2.5.3 Πρόσθετες Βασικές Πράξεις 
Τώρα ορίζονται δυο ακόµη βασικές πράξεις, η Unfold και η Fold. Η χρήση τους, σε συνδυασµό µε τις 

πράξεις των προηγούµενων υποκεφάλαιων, επιτρεπουν τον ορισµό όλων των υπόλοιπων πράξεων.  
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Πράξη Unfold:Αν R(A, G) είναι το σχήµα µίας σχέσης και (a, g) είναι οποιαδήποτε από τις πλειάδες 

της τότε η Unfold[G](R) αποδίδει στη σχέση-αποτέλεσµα το σύνολο των πλειάδων {(a,gi)}, όπου {gi} 

αποτελείται από άλλη τη χωρική κβάντα που είναι υποσύνολο το g. Ο ορισµός έχει ως εξής 

 

Ορισµός 20: Αν R είναι η σχέση µε σχήµα R(A, G) τότε U = Unfold[G](R) έχει σχήµα U(A,G) και η 

επέκταση 

− {(a, qi) | qi ∈ QSURFACE ∧ qi ⊆ g ∧ (a, g) ∈ R}. 

Αν ο τύπος δεδοµένων είνα ιτου R. G είναι (i) POINT (ii) PLINE, LINE (iii) PSURFACE, SURFACE 

τότε U.G είναι (i) POINT (ii) PLINE, LINE (iii) SURFACE αντίστοιχα. 

 

 
Σχήµα Κ8: Απεικόνιση της πράξης Unfold. 

 

Για παράδειγµα, αν R είναι η σχέση στο Σχήµα Κ6 τότε U είναι η σχέση στο Σχήµα Κ8(a). Η 

γεωµετρική αναπαράσταση των χωρικών δεδοµένων που καταχωρίζονται στο U.G είναι κβαντικές 

επιφάνεις πολύγωνα (Σχήµα Κ8(c), κβαντικές γραµµές (Σχήµα Κ8(c) και κβαντικά σηµεία (Σχήµα 

Κ8(d)). 

 

Πράξη Fold:Είναι η αντίστροφη της Unfold. Αν R(A,G) είναι το σχήµα µιας σχέσης και {(a, gi)} 

είναι το υποσύνολο όλων των πλειάδων της R µε τις ίδιες τιµές για τα χαωακτηριστικά Α τότε η 

Fold[G](R) αποδίδει στη σχέση-αποτέλεσµα το συνόλο των πλειάδων {(a, gk)}, όπου {gk} είναι η 

χωρική ένωση των {gi}. Λόγω αυτής της ιδιότητας, λέγεται ότι µια πράξη που εφαρµόζεται σε ένα 

σύνολο χωρικών αντικειµένων (χωρική εκφρασή στη περίπτωσή µας) εκχύνεται στο σχεσιακό µοντέλο 

ως µια σχεσιακή αλγεβρική πράξη που εφαρµόζεται σε µία σχέση. Δοθέντος µάλιστα ότι η εφαρµογή 

της χωρικής πράξης µπορεί να επιτευχθεί µε την εφαρµογή της αντίστοιχης πράξης σχεσιακής 

άλγεβρας, µπορούµε να ισχυρισθούµε ότι µια χωρική πράξη εκφυλίζεται σε µια πράξη σχεσιακής 
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άλγεβρας. Η ιδιότητα αυτή ικανοποιείται από όλες τις υπόλοιπες αλγεβρικές πράξεις που ορίζονται. Ο 

ορισµός της Fold έχει ως εξής: 

 

Ορισµός 21: Αν R είναι µία σχέση µε σχήµα R(A, G) τότε η F = Fold[G](R) έχει σχήµα F (A, G) και 

η περιεχόµενο 

{(a, g = ∪n
i   = 1gi) | (g είναι συνδεδεµένο) ((a, gi) ∈ R, i = 1, 2, ..., n) ∧ ((∃/  (a, gk) ∈ R, k ≠ 1,2,…,n)  

(g ∪ gk είναι συνδεδεµένο)) }. 

Ο τύπος δεδοµένων της F.G ταυτίζεται µε εκείνο της R.G. Για παράδειγµα, έστω ότι R = {(a, gA), (a, 

gB)}, όπου gA και gB είναι τα χωρικά αντικείµενα που εµφανίζονται, σε µια από τις περιπτώσεις του 

Σχήµατος 1(a). Τότε η F περιέχει µια πλειάδα (a, gi)  για κάθε gi της χωρικής ένωσης των {gA} και 

{gB}, που εµφανίζονται στην ίδια σχήµα. Ως ένα ακόµη παράδειγµα, έστω R = {(a, gAi)} Union 

{(a,gBj)}, όπου gAi και gBj παρουσιάζονται στο Σχήµα 4(a). Τότε, οµοίως, η F περιέχει µια πλειάδα (a, 

gi) για κάθε ξεχωριστό αντικείµενο που απεικονίζεται στο Σχήµα 4(b). 

 

2.5.4 Κβαντικές Πράξεις 
Ορίζονται τρεις κβαντικές πράξεις (Quantum Operations). Ως µια άτυπη περιγραφή, έστω ότι το 

σχήµα δύο συµβατών ως προς την ένωση σχέσεων είναι R1(A, G), R2(A, G). Έστω επίσης ότι  

S1 = {(a, gi) ∈ R1} (S2 = {(a, gj) ∈ R2}) 

είναι υποσύνολο της R1 (R2), που αποτελείται από όλες τις πλειάδες που έχουν την ίδια τιµή για το 

γνώρισµα A. 

Για αυτές τις S1 και S2,  η 

• Κβαντική Ενωση,   QU =  QUnion[G] R2, 

• Κβαντική Διαφορά,   QE = R1 QExcept[G] R2, 

• Κβαντική Τοµή,   QI  =  QIntersect[G] R2, 

δίδει στη σχέση-αποτέλεσµα το σύνολο των πλειάδων {(a, gk)}, όπου {gk} είναι, αντίστοιχα, η 

• χωρική ένωση των {gi} και {gj},  

• χωρική διαφορά των {gj} από το {gi}, 

• χωρική τοµή των {gi} και {gj}, 

Οι πράξεις ορίζονται ως εξής: 

 

Ορισµός 22: Έστω ότι οι R1 (A, G), R2 (A, G)  είναι συµβατές ως προς την ένωση. Τότε ορίζονται ως 

εξής: 

Κβαντική Ένωση: 
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 QUnion[G] = Fold[G](Unfold[G]( ) Union Unfold[G]( )). 

Κβαντική Διαφορά: 

 QExcept [G] = Fold[G](Unfold[G]( ) Except Unfold[G]( R2)). 

Κβαντική Τοµή:  

 R1 QIntersect [G] = Fold[G](Unfold[G]( R1) Intersect Unfold[G]( )). 

 

Ως παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι R1 = {(a, gA)} και R2 = {(a, gB)}, δηλαδή καθεµία από αυτές 

αποτελείται από µια πλειάδα, όπου gA και gB είναι τα χωρικά αντικείµενα που εµφανίζονται σε µια 

από τις περιπτώσεις του Σχήµατος Κ1(a) ( Σχήµατος Κ1(b),  Σχήµατος Κ1(c)). Τότε η QU(QE, QI) 

περιέχει µια πλειάδα (a, gi) για κάθε gi στη χωρική ένωση (διαφορά, τοµή). Κάθε gi εµφανίζεται 

επίσης στο ίδιο σχήµα. 

Ως ένα ακόµη παράδειγµα, έστω R1 = {(a, gAi)} και R2 = {(a, gBj)}, όπου gAi και gBj παρουσιάζονται 

στο Σχήµα Κ4(a).  Τότε, οµοίως, η QU(QE, QI) περιέχει µια πλειάδα (a, gi) για κάθε ξεχωριστό 

αντικείµενο που εµφανίζεται στο  Σχήµα Κ4(b) (Σχήµα Κ4(c), Σχήµα Κ4(e)). 

 

2.5.5 Πράξεις ανά Ζεύγη 

Μολονότι πρακτικά χρήσιµες, οι Κβαντικές πράξεις µπορούν να εφαρµοστούν µόνο σε δύο σχέσεις 

συµβατές ως προς την ένωση. Γενικότερα, όµως, είναι χρήσιµο να επιτευχθεί η χωρική ένωση, 

ηχωρική διαφορά και χωρική τοµή σύνολων χωρικών αντικειµένων που είναι αποθηκευµένα και σε 

σχέσεις µη συµβατές ως προς την ένωση. Αυτό επιτυγχάνεται µε τις Πράξεις ανά Ζεύγη (Pair-Wise). 

Για µια άτυπη περιγραφή, έστω ότι δύο σχήµατα είναι τα R1 (A, G) και R2 (B, G) , Α ∩ Β = ∅ . Έστω 

ακόµη ότι 

 S1 = {(a, gi) ∈ R1} (S2 = {(b, gj) ∈ R2) 

είναι το υποσύνολο ττης R1 (R2), που αποτελείται από όλες τις πλειάδες µε την ίδια τιµή στο γνώρισµα 

A (B). 

Γι’αυτό τα S1και S2, η 

− Ένωση Ανα Ζεύγη,  WU = R1 WUnion[G] R2, 

− Διαφορά Ανα Ζεύγη,   WE = R1 WExcept[G] R2, 

− Τοµή Ανα Ζεύγη,  WI  = R1 WIntersect[G] R2, 

Δίδει στη σχέση-αποτέλεσµα το σύνολο των πλειάδων (a, b, gk ), όπου {gk} είναι , αντίστοιχα, η 

− χωρική ένωση των {gi} και {gj}, 

− χωρική διαφορά του {gj} από το {gi},  

− χωρική τοµή των {gi} και {gj}. 
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Ο ορισµός έχει ως εξής: 

 

Ορισµός 23:  Έστω ότι R1, R2 είναι οι σχέσεις µε σχήµατα R1(A, G), R2(B, G), αντίστοιχα, όπου Α∩ 

Β = ∅, και R1.G, R2.G είναι του ίδιου τύπου δεδοµένων. Αν  

W   = Project[A, B, G]( Product  (  ← G)), 

W  = Project[A, B, G](  (  ← G) Product ), 

Τότε ορίζονται οι παρακάτω πράξεις. 
Ένωση Ανα Ζεύγη:  WU = R1 WUnion[G] R2 ≡   WR1 QUnion[G] WR2. 

Διαφορά Ανα Ζεύγη:  WI = R1 WExcept[G] R2 ≡   WR1 QExcept[G] WR2. 

Τοµή Ανα Ζεύγη:  WE = R1 WIntersect[G] R2 ≡   WR1 QIntersect[G] WR2. 

Εξ ορισµού, τα γνωρίσµατα αµφοτέρων των WR1 και WR2 είναι A, B, G, συνεπώς, το ίδιο ισχύει και 

για τη σχέση-αποτέλεσµα. Σηµειώνεται επίσης ότι αν (a, g1) ∈ R1 και (b, g2) ∈ R2 τότε (a, b, g1) ∈ 

WR1 και (a, b, g2) ∈ WR2. Συνεπώς, το περιεχόµενο της σχέσης-αποτέλεσµα είναι αυτό που προκύπτει 

από την εφαρµογή της αντίστοιχης κβαντικής πράξης.  

Ως παράδειγµα, ας υποθέσουµε ότι R1 = {(a, gA)} και R2 = {(b, gB)}, δηλαδή καθεµία από αυτές 

αποτελείται από µια πλειάδα, όπου gA και gB είναι τα χωρικά αντικείµενα που εµφανίζονται σε µια 

από τις περιπτώσεις στου Σχήµατος Κ1(a) (Σχήµα Κ1(b), Σχήµα Κ1(c)). Τότε η WU(WE, WI) 

περιέχει µια πλειάδα (a, b, gi) για κάθε gi στη χωρική ένωση. Κάθε gi εµφανίζεται επίσης στο ίδιο 

σχήµα. 

Ως άλλο παράδειγµα, έστω R1 = {(a, gAi)} και R2 = {(b, gBj)}, όπου gAi και gBj παρουσιάζονται στο 

Σχήµα Κ4(a).  Τότε, οµοίως, η WU (WE, WI) περιέχει µια πλειάδα (a, b, gi) για κάθε ξεχωριστό 

αντικείµενο που απεικονίζεται στο Σχήµα Κ4(b)  (Σχήµα Κ4(c),  Σχήµα Κ4(e)). 

Ένα πλεονέκτηµα αυτών των πράξεων αυτών είναι ότι αν κάποια από τα γνωρίσµατα του Α συνιστούν 

πρωτεύον κλειδί της R1 και το ίδιο ισχύει και για κάποια από τα γνωρίσµατα του Β, τότε τα οποία 

είναι πρωτεύον κλειδί του R2, τότε είναι εφικτό να εντοπίσουµε τις πλειάδες τη R1 και R2 από τις 

οποίες προέκυψε κάποια πλειάδα (a, b, g) στη σχέση-αποτέλεσµα. 

 

2.5.6 Πράξεις Επικάλυψης 
Έχουν οριστεί τέσσερις τέτοιες πράξεις. Για µια άτυπη περιγραφή, έστω δύο σχήµατα είναι R1(A, G), 

R2(B, G), A ∩ B = ∅. Έστω ακόµη ότι  

S1 = {(a, gi) ∈ R1} (S2 = {(b, gj) ∈ R2) 

είναι το υποσύνολο του R1 (R2) αποτελείται από όλες τις πλειάδες µε την ίδια τιµή για τα γνωρίσµατα 

A (Β). Αυτές οι πλειάδες δίδουν στην 
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Εσωτερική Επικάλυψη  IO = R1 IOverlay[G] R2  

το σύνολο {(a, b, gIk)}, όπου {gIk} είναι η χωρική τοµή των {gAi} και {gBj}, 

Αριστερή Επικάλυψη  LO = R1 LOverlay[G] R2 

το σύνολο IO ∪ {(a, null, gEK)}, όπου {gEk} είναι η χωρική διαφορά του {gBj} από ρο {gAi}, 
Δεξιά Επικάλυψη  RO = R1 ROverlay[G] R2 

το σύνολο IO ∪ {(null, b, gEK)}, όπου {gEk} είναι η χωρική διαφορά του {gAi} από το {gBj}, 

Πλήρης Επικάλυψη  FO = R1 FOverlay[G] R2 

το σύνολο IO ∪ LO ∪ RO. Οι πράξεις ορίζεται µε τη βοήθεια της αντίστοιχης Φυσικής Σύνδεσης 
(Natural Join). 
 

Ορισµός 24: Έστω  (A, G),  (Β, G), είναι τα σχήµατα των δύο σχέσεων, όπου A ∩ B = ∅, και 

έστω ότι R1.G, .G είναι του ίδιου τύπου δεδοµένα. Έστω ότι  

− UR1 = Unfold[G](R1), UR2 = Unfold[G](R2). 

Τότε ορίζονται οι ακόλουθες πράξεις. 

Inner Overlay: IO = R1 IOverlay[G] R2 ≡ Fold[G](UR1 INJoin UR2).  

Left Overlay: LO = R1 LOverlay[G] R2 ≡ Fold[G](UR1 LNJoin UR2).  

Right Overlay: RO = R1 ROverlay[G] R2 ≡ Fold[G](UR1 RNJoin UR2).  

Full Overlay: FO = R1 FOverlay[G] R2 ≡ Fold[G](UR1 FNJoin UR2).  

 

Τα γνωρίσµατα της σχέσης-αποτέλεσµα είναι A, B και G. Για παράδειγµα, έστω  R1 = {(a, gAi)} και 

R2 = {(b, gBj)}, όπου gAi και gBj φαίνεται στο Σχήµα Κ4(a), και έστω  

 I = {(a, b, gIk)}, όπου gIk βρίσκεται στο Σχήµα Κ4(e), 

L= {(a, null, )}, όπου gEk βρίσκεται στο Σχήµα Κ4(e), 

R= {(null, b, gEk)}, όπου gEk βρίσκεται στο Σχήµα Κ4(d). 

Τότε το περιεχόµενο της σχέσεως 

IO = R1 IOverlay[G] R2 ταυτίζεται µε εκείνη της σχέσεως I. 

LO = R1 LOverlay[G] R2 ταυτίζεται µε εκείνη της σχέσεως L Ένωση I. 

RO = R1 ROverlay[G] R2 ταυτίζεται µε εκείνη της σχέσεως I Ένωση R. 

FO = R1 FOverlay[G] R2  ταυτίζεται µε εκείνη της σχέσεως (L Ένωση I) Ένωση R. 

 

Είναι εύκολο να επαληθεύσουµε ότι R1 IOverlay [G] R2 ≡  WIntersect [G] R2. Εναλλακτικά, αυτές οι 

πράξεις µπορούν να οριστούν συναρτήσει της Compute. Για παράδειγµα, η FO =  FOverlay [G]  

µπορεί να προκύψει απο την επόµενη ακολουθία πράξεων. 

1. TR1 = Project[G](R1) 
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2. TR2 = Project[G](R2) 

3. TR3 = R1 WExcept[G] TR2 

4. TR4 = R2 WExcept[G] TR1 

5. I = R1 WIntersect[G] R2 

6. L = Compute[B := null](TR3)  

7. R = Compute[A := null](TR4) 

8. P = I Union L 

9. FO = P Union R. 

 

2.5.7 Πρόσθετες Μοναδιαίες Πράξεις  

Οι πράξεις που ορίζονται σ' αυτό το υποκεφάλαιο επιτρέπουν την εισαγωγή στο σχεσιακό µοντέλο της 

λειτουργικότητας των πράξεων που ορίσθηκαν στους ορισµούς 14-17. Για µια άτυπη περιγραφή των 

τριών πρώτων, έστω µια σχέση µε σχήµα R(A, G). Έστω επίσης ότι {(a, gi)} είναι ένα υποσύνολο της 

R που αποτελείται από όλες τις πλειάδες µε την ίδια τιµή για το γνώρισµα Α. Όταν εφαρµόζεται η  

Πράξη [G](R), 

οι παραπάνω πλειάδες δίνουν ως αποτέλεσµα στη σχέση-αποτέλεσµα το σύνολο των πλειάδων {(a, 

gj)} όπου, ανάλογα µε τον τύπο της Πράξη, {gj} είναι το χωρικό συµπλήρωµα, το χωρικό σύνορο και ο 

χωρικός φάκελος του {gj}. Οµοίως, επιτυγχάνεται η χωρική ζώνη επιρροής του {gi} µε τη διαφορά ότι 

τώρα η αντίστοιχη πρώτη έχει δυο παραµέτρους. Σε όλες τις πράξεις, µπορούµε να επαληθεύσουµε ότι 

το σχήµα της σχέσεως-αποτέλεσµα ταυτίζεται µε εκείνο της σχέσεως εισόδου. Αν SURF_ALL (G) 

είναι η σχέση που ορίστηκε στην Υποκεφάλαιο 2.5.1, οι ορισµοί είναι οι ακόλουθοι 

Ορισµός 25: Αν το σχήµα µιας σχέσεως είναι  R(A, G | SURFACE), τότε ορίζεται ότι 

C = Complementation[G](R) ≡ SURF_ALL WExcept[G] R. 

Για παράδειγµα, έστω R = {(a, gi)}, όπου η γεωµετρική απεικόνιση για κάθε gi δίδεται στο Σχήµα 

Κ5(a). Τότε C = {(a, gCk)}, όπου η γεωµετρία για κάθε gCk δίδεται στο  Σχήµα Κ5(c). 

 

Ορισµός 26:  Αν το σχήµα µιας σχέσεως είναι  R(A, G | SURFACE), τότε η  

B = Boundary[G](R) 

ορίζεται από την παρακάτω ακολουθία πράξεων. 

1. TR1 = Complementation[G](R) 

2. B = TR1 QIntersect[G] R. 

Για παράδειγµα, αν R = {(a, gi)}, όπου η γεωµετριακή παρούσιαση του κάθε gi δίδεται στο Σχήµα 

Κ5(a), τότε B = {(a, gBk)}, όπου η γεωµετριακή απεικόνιση κάθε gBk δίδεται στο Σχήµα Κ5(c). 
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Ορισµός 27:  Αν το σχήµα µιας σχέσεως είναι  R(A, G | SURFACE),τότε η 

E = Envelope[G](R) 

ορίζεται από την παρακάτω ακολουθία πράξεων. 

1. TR1 = Fold[G](R) 

2. TR2 = Unfold[G](SURF_ALL)  

3. TR3 = TR1(G1 ← G) ITJoin [G1 surrounds G] TR2 

4. TR4 = Project[A, G](TR3)  

5. E = Fold[G](TR4)  

Για παράδειγµα, αν R = {(a, gi)}, όπου η γεωµετριακή απεικόνιση του κάθε gi δίδεται στο Σχήµα 

Κ5(a), τότε E = {(a, gEk)}, όπου η  για κάθε gEk δίδεται στο Σχήµα Κ5(d). Μία σύγκριση του Σχήµα 

Κ5(a) µε το Σχήµα Κ5(d) δείχνει ότι ο Φάκελος εξαλείφει τις τρύπες µιας γνήσιας επιφάνειας και δίδει 

τη µια γνήσια επιφάνεια που περιβάλλεται από µια κλειστή γραµµή. Σηµειώνουµε όµως ότι ένας 

κατάλληλος συνδυασµός του Φακέλου µε τις πράξεις  που ορίσαµε µέχρι στιγµής επιτρέπουν να 

περιορίσουµε τη λειτουργικότητα σε µόνο µια από αυτές τις δυο λειτουργικότητας.  

 

Ορισµός 28:  Έστω ότι το σχήµα µιας σχέσεως είναι  R(A, D | ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΟΣ, G | SURFACE), και 

έστω ότι κάθε µεταβλητή d που καταχωρίζεται  στο γνώρισµα D ικανοποιεί τη συνθήκη d > 0. Τότε η 

B = Buffer[D, G](R) 

ορίζεται από την παρακάτω ακολουθία πράξεων. 

1. TR1 = Unfold[G](SURF_ALL) 

2. TR2 = R(G1 ← G) Product TR1(G2 ← G) 

3. TR3 = Compute[C := distance(G1, G2)](TR2) 

4. TR4 = Select[C < D](TR3) 

5. TR5 = Project[A, D, G](TR4(G ← G2)) 

6. B  = Fold[G](TR5) 

Για παράδειγµα, θεωρούµε τα gi του  Σχήµατος Κ5(a)  και έστω ότι 

R = {(a, 1.1, g1), (a, 1, g2), (a, 1, g3), (a, 1, g4), (a, 1, g5), (a, 1, g6), (a, 1, g7)}. 

Τότε 

B = {(a, 1.1, gB1), (a, 1, gB2), (a, 1, gB3), (a, 1, gB4), (a, 1, gB5)}, 

όπου η γεωµετριακή απεικόνιση τον κάθε gBk δίδεται στο Σχήµα Κ5(e).  Σηµειώνουµε ότι η πρώτη και 

η δεύτερη πλειάδα της R έχουν τις ίδιες τιµές στα γνωρίσµατα A και D. Λόγω αυτού, σε συνδυασµό 

µε την κοντινή απόσταση του g2  από το g3, αυτές οι δύο πλειάδες δίνουν µια πλειάδα, τη δεύτερη, στη 

Β. Γενικά, αν {(a, d, gi)} είναι το σύνολο των πλειάδων που οι τιµές τους στα γνωρίσµατα A και D της 
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σχέσεως εισόδου και {(a, d, gBk)} είναι το σύνολο των πλειάδων που παράγονται στη σχέση-

αποτελέσµα, λέµε ότι το σύνολο {gBk} είναι η χωρική ζώνη επιρροής του {gi} σε απόσταση d. 

 

2.6 Σύνοψη  

Σ’ αυτό το Κεφάλαιο δόθηκαν οι ορισµοί των πράξεων που ορίζονται στην εργασια Lorentzos & 

Viqueira (2006) για η διαχείριση χωρικών δεδοµένων. Στο Κεφάλαο 5 δίδονται οι αντίστοιχες πράξεις 

µε τις οποίες επιτυγχάνεται το ισοδύναµο αποτέλεσµα στο διανυσµατικό πρότυπο. 
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3. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ POSTGRESQL / POSTGIS  

 

Το PostgreSQL (http://www.postgresql.org/) είναι ένα αντικειµενοστρεφές σχεσιακό ΣΔΒΔ. Είναι 

Ελεύθερο Λογισµικό / Λογισµικό Ανοικτού Κώδικα (ΕΛ/ΛΑΚ) µε ισχυρή υποστήριξη γεωγραφικών 

τύπων δεδοµένων και εφαρµογές µεγάλης κλίµακας. Υποστηρίζει συναρτήσεις, κανόνες, ένα ευρύ 

φάσµα τόσο από προκαθορισµένους όσο και ορισµένους από τον χρήστη τύπους δεδοµένων. Επιπλέον 

υποστηρίζει λειτουργίες κληρονοµικότητας, περιορισµών, όψεων, συναλλαγών,  λειτουργίων 

κρυπτογράφησης, αποθήκευσης µεγάλων αντικειµένων κ.α. Η διαχείριση δεδοµένων γίνεται κυρίως 

µέσω του PgAdmin IIΙ, αλλά και µέσω εφαρµογών τρίτων, όπως η PgAccess, η PhpPgAdmin και 

WinSQL. 

Όπως και τα περισσότερα ΣΔΒΔ, η PostgreSQL υποστηρίζει την χρήση της SQL για την σύνταξη 

ερωτηµάτων. Οι περιορισµένες όµως δυνατότητες που παρέχει η SQL σε βασικά στοιχεία ελέγχου, 

έχει οδηγήσει στην ενσωµάτωση πιο σύνθετων γλωσσών.  

Μονολότι η PostgreSQL υποστηρίζει χωρικούς τύπους δεδοµένων, αυτοί δεν ακολουθούν 

ικανοποιητικά το πρότυπο Open GIS Consortium (OGC). Γι’αυτό ακριβώς το λόγο, σ’αυτή 

Διπλωµατική χρησιµοποιούµε επίσης την PostGIS (http://postgis.refractions.net/) που είναι µία 

επέκταση της PostgreSQL για την υποστήριξη χωρικών δεδοµένων, σύµφωνα µε το πρότυπο του 

OGC. Το PostGIS παρέχει ειδικούς τελεστές για τη σύνταξη ερωτηµάτων, λειτουργίες συνάθροισης 

επάνω σε χωρικά δεδοµένα καθώς και χωρικές συναρτήσεις. Η υποστήριξη χωρικών τύπων βασίζεται 

στην ύπαρξη του τύπου δεδοµένων geometry, ο οποίος χρησιµοποιείται για να αναπαραστήσει µια 

ποικιλία χωρικών δεδοµένων. Τέλος, το PostGIS µπορεί να συνδιασθεί µε το QuantumGIS, το οποίο 

επιτρέπει  την οπτικοποίηση των χωρικών δεδοµένων. 

 

3.1 Εγκατάσταση των Λογισµικών PostgreSQL / PostGIS 

Για την ανάπτυξη της εφαρµογής προτιµήσαµε την Έκδοση 8.4 του PostgreSQL / PostGIS. Η 

µεταφόρτωση του 32-bit installer της έκδοσης είναι δυνατή από την τοποθεσία 

http://www.enterprisedb.com/products-services-training/pgdownload#windows. Με διπλό κλικ 

τρέχουµε τον installer, ο οποίος µας καθοδηγεί βήµα προς βήµα στην εγκατάσταση της εφαρµογής, 

όπως είναι για παράδειγµα η επιλογή του προορισµού αποθήκευσης των αρχείων της εφαρµογής στον 

τοπικό δίσκο, η συµπλήρωση κωδικού πρόσβασης της αρεσκείας µας, η επιλογή της θύρας 

επικοινωνίας (συνιστάται να προτιµάµε την προεπιλεγµένη θύρα 5432 της εφαρµογής ανέπαφη). 

Αφού ολοκληρωθεί η εγκατάσταση του λογισµικού, επιλέγουµε να την εκκινήσουµε µε τον Stack 
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Builder. Ο Stack Builder είναι µία εφαρµογή που µας επιτρέπει να ενηµερώνουµε το ΣΔΒΔ µε τις 

τελευταίες εκδόσεις λογισµικού, να εγκαθιστούµε επεκτάσεις, οδηγούς ή και ανεξάρτητες εφαρµογές, 

ορισµένες εκ των οποίων διατίθενται έναντι πληρωµής. Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας 

εγκαταστήσαµε την επέκτασης της, την PostGIS, Έκδοση 1.5, µε τη βοήθεια της οποίας µία απλή ΒΔ 

της PostgreSQL µετατρέπεται σε χωρική. Προς τούτο,ακολουθήσαµε τις οδηγίες των παραθύρων 

διαλόγου, για τη συµπλήρωση της διαδροµής εγκατάστασης των αρχείων του λογισµικού, το όνοµα 

του χρήστη, τον κωδικό προσβαση κλπ. 

 

3.2 Η επέκταση Γεωγραφικών Λειτουργιών PostGIS 

Η PostGIS είναι επίσης ΕΛ/ΛΑΚ και ακολουθεί το πρότυπο OGC για τον ορισµό γεωγραφικών 

στοιχείων σε περιβάλλον SQL. Συγκεκριµένα, η PostGIS υποστηρίζει τους τύπους δεδοµένων: σηµεία 

(points), γραµµές (linestrings), πολύγωνα (polygons), πολυσηµεία (multipoints), πολυγραµµές 

(multilinestrings),  πολυπολύγωνα (multipolygons) και συλλογές γεωµετρικών στοιχείων 

(geometrycollections). Επίσης, υποστηρίζει χωρικά κατηγορήµατα (spatial predicates), που επιτρέπουν 

συσχετίσεις µεταξύ γεωµετρικών δεδοµένων. Επιπλέον, υποστηρίζει χωρικές συναρτήσεις όπως οι 

area, distance, length, perimeter, χωρικές λειτουργίες όπως union, difference, symmetric difference και 

buffers, χωρικούς δείκτες R-δένδρα και γενικευµένα δένδρα αναζήτησης (GIST). 

Η αρχιτεκτονική της PostGIS στοχεύει στην ελαχιστοποίηση των απαιτούµενων πόρων υπολογιστικής 

ισχύος και µνήµης.  

 

3.3 PgAdmin III το Εργαλείο Αλληλεπίδρασης Χρήστη µε την PostgreSQL 

Το PostgreSQL δεν διαθέτει κάποιο γραφικό περιβάλλον διεπαφής µε τον χρήστη, λειτουργεί ως 

υπηρεσία. Για την αλληλεπίδραση µε την ΒΔ χρησιµοποιείται ένα πρόγραµµα χρήστη. Πρόγραµµα 

αυτού του είδους το PgAdmin III. Το PgAdmin III, αποτελεί εργαλείο σχεδιασµού και διαχείρισης 

µιάς ΒΔ PostgreSQL σε λειτουργικά συστήµατα Linux, FreeBSD, Mac OSX, Solaris και Windows. 

Είναι επίσης λογισµικό ΕΛ/ΛΑΚ, διαθέσιµο κάτω από τους όρους της άδειας PostgreSQL και µπορεί 

να αναδιανεµηθεί, εφ’ όσον οι όροι της άδειας τηρούνται. Το έργο ανάπτυξής του υποστηρίζεται από 

την οµάδα ανάπτυξης του pgAdmin ανά τον κόσµο και είναι διαθέσιµο σε περισσότερες από είκοσι 

γλώσσες.  

Το PgAdmin III έχει σχεδιαστεί κατά τρόπο που να ανταποκρίνεται στις ανάγκες όλων των χρηστών, 

προσφέρει απλό γραφικό περιβάλλον χρήστη, στο οποίο είναι δυνατόν να υποβληθούν πολύπλοκα 

SQL ερωτήµατα. Η γραφική διεπαφή υποστηρίζει όλα τα PostgreSQL χαρακτηριστικά και καθιστά 
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εύκολη την διαχείριση. Η εφαρµογή περιλαµβάνει επίσης µια χρωµατική σήµανση SQL Εκδότη 

(editor), έναν επεξεργαστή κώδικα διακοµιστή και άλλα. Η σύνδεση µε διακοµιστή µπορεί να γίνει µε 

τη χρήση είτε του πρωτόκολλου TCP/IP είτε του Unix Sockets Domain και κρυπτογράφηση SSL για 

ασφάλεια. Σηµειώνεται, ότι δεν απαιτούνται πρόσθετα προγράµµατα καθοδήγησης για την 

επικοινωνία µε το διακοµιστή της ΒΔ. 

 

3.4 Δηµιουργία ΒΔ και Σύνδεση µε αυτή 

Για τη δηµιουργία µιας νέας χωρικής ΒΔ. Επιλέγουµε και εκτελούµε την εφαρµογή PgAdmin III, το 

παραθυρικό περιβάλλον της οποίας είναι ιδιαίτερα φιλικό προς το χρήστη. Αφού συνδεθούµε µε το 

ΣΔΒΔ, επιλέγουµε τη δηµιουργία νέας ΒΔ µε δεξί κλικ επί του στοιχείου Databases. Στο παράθυρο 

διαλόγου που ακολουθεί καταχωρούµε το όνοµα της βάσης (wps) και επιλέγουµε  

− ως χρήστη την postgres,  

− ως template το postgis,  

− ως encoding το UTF8,  

− ως tablespace το pg_default  

− ως collation το Greek_Greece.1253.  

Πατώντας ‘OK’ δηµιοργείται η ΒΔ που θα φιλοξενήσει τα γεωγραφικά δεδοµένα για της εφαρµογής.  

Στην παρούσα εργασία απαραίτητη προϋπόθεση για τη φιλοξενία των γεωγραφικών δεδοµένων είναι 

η δηµιουργία µιας νέας ΒΔ µε την χρήση προτύπου (template). Επιλέγουµε να τρέξουµε την εφαρµογή 

pgAdmin II. 

Το γραφικό περιβάλλον του PgAdmin III εµφανίζεται στο Σχήµα 3.4.α. Ακριβώς αριστερά, και κάτω 

από την ένδειξη ‘Servers (1)’ υπάρχει η ένδειξη ‘PostgreSQL Database Server 8.4 (localhost 5432)’. 

Κάνουµε δεξί κλικ και επιλέγουµε ‘connect’. Μας ζητείται όνοµα χρήστη και κωδικός και 

πληκτρολογούµε ως όνοµα postgres και ως κωδικό εκείνον που επιλέξαµε στη διαδικασία 

εγκατάστασης του PostgreSQL/PostGIS. 
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Σχήµα 3.4.α: Το PgAdmin III πριν την σύνδεση µε τον Server. 

 

Επιλέγουµε στο PostgreSQL Server 8.4 (localhost 5432) που βρίσκεται αριστερά στο PgAdmin III 

(Σχήµα 3.4.α) και ακολούθως ‘Tools / Connect’. Στα αριστερά του παραθύρου εµφανίζεται µία 

δενδρική µορφή µε τις ΒΔ (Databases) που αυτή τη στιγµή υφίστανται διαχειρίση µέσω της 

PostgreSQL. To σύµβολο  υποδηλώνει ότι η ΒΔ µε όνοµα template_postgis 

βρίσκεται στο δένδρο της PostgreSQL και είναι κλειστή  ενώ το σύµβολο  

υποδηλώνει ότι η ΒΔ είναι ανοιχτή. 

 
Σχήµα 3.4.β : Το PgAdmin III µετά την σύνδεση µε τον Server. 

 

Στο Σχήµα 3.4.β. παρατηρούµε ότι έχουν δηµιουργηθεί δύο ΒΔ, η ‘postgres’ και η ‘template_postgis’. 

Για τη δηµιουργία της ΒΔ που θα φιλοξενήσει τα δεδοµένα µας, επιλέγουµε την ένδειξη ‘Databases 

(1)’ και από το µενού επιλέγουµε ‘Edit /New Object / New Database…’. 
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Στην φόρµα που ανοίγει εισάγουµε τις τιµές του Σχήµατος 3.4.γ: 

 

 
Σχήµα 3.4.γ: Στοιχεία ΒΔ 

 

και πατάµετο πλήκτρο ‘ΟΚ’. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούµε ένα πρότυπο που θα µπορούµε να το 

χρησιµοποιούµε ως πρότυπο, όταν θα θέλουµε να δηµιουργήσουµε µια ΒΔ που να είναι ενισχυµένη µε 

τις λειτουργιές τον PostGIS.  

Σηµείωνεται ότι για την επίτευξη αυτού του σκοπού, η PostGIS δεν πρέπει να είναι συνδεδεµένη. Αν 

αυτό δεν ισχύει, τότε επιλέγουµε το Databases() και ανανεώνουµε την σύνδεση µε την ΒΔ µε την 

επιλογή  από το µενού και ξεκινάµε από την αρχή. 

Μία ΒΔ περιέχει στοιχεία τα οποία είναι οµαδοποιηµένα σε σχήµατα. Κάθε σχήµα περιέχει πίνακες, 

όψεις, συναρτήσεις κ.α. Όταν δηµιουργούµε µία ΒΔ, αυτή εξ ορισµού περιέχει ένα σχήµα, το ‘public’ 

. 

 

3.5 Δηµιουργία Πινάκων και Εισαγωγή Δεδοµένων µε Εντολές SQL 

Το επόµενο βήµα, µετά την δηµιουργία της ΒΔ είναι η δηµιουργία πινάκων και η εισαγωγή 

δεδοµένων. Τα δεδοµένα αποθηκεύονται σε πίνακες. Οι πίνακες περιέχουν κατηγορίες οµοειδών 

στοιχείων (π.χ. ένας πίνακας περιέχει δρόµους, ένας άλλος δήµους, ένας άλλος νοσοκοµεία κλπ). Για 

να ορίσουµε έναν πίνακα, σε γλώσσα PostgreSQL χρησιµοποιούµε την εντολή CREATE TABLE, 

δίδοντας το όνοµα του πίνακα και προσδιορίζοντας τα γνωρίσµατα και τους περιορισµούς τους. Σε 

κάθε γνώρισµα δίδουµε ένα όνοµα. Επίσης δίνουµε τον τύπο δεδοµένων και τους περιορισµούς του 
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γνωρίσµατος, όπως είναι ο περιορισµός του κλειδιού, η αναφορική ακεραιότητα κλπ. 

 

3.6 Διαγραφή  Πινάκων 

Αν θέλουµε να διαγράψουµε έναν πίνακα, τον επιλέγουµε στο γραφικό περιβάλλον pgAdminIII και 

ακολούθως επιλέγουµε από το µενού την εντολή ‘Edit / Delete / Drop’. Έαν επιλέγουµε να 

διαγράψουµε τον πίνακα ‘B1line’ θα εµφανίστει σχετικά µήνυµα στο οποίο επιλέγουµε την ενδειξη 

‘Yes’ (Σχήµα 3.6.α).  

 

 
Σχήµα 3.6.α : Ερώτηση επιβεβαίωση ότι θέλουµε σίγουρα να διαγράψουµε το πίνακα. 

 

Το ίδιο αποτέλεσµα µπορεί επίσης να επιτευχθεί και µε την PostgreSQL, µε την  εντολή DROP 

TABLE ‘B1line’. Αν θέλουµε να διαγράψουµε όλα τα δεδοµένα ενός πίνακα, γιά παράδειγµα τον 

B1line, δίνουµε την εντολή DELETE *  FROM ‘B1line’;. 

 

3.7 Εκτέλεση Χωρικών Ερωτηµάτων 

Η σύνταξη χωρικών ερωτηµάτων είναι παρόµοια µε εκείνη της σύνταξης κοινών PostgreSQL 

ερωτηµάτων. Αν θέλουµε να εκτελέσουµε χωρικά ερωτήµατα από το pgAdminIII, συνδεόµαστε µε τη 

ΒΔ που χρησιµοποιούµε,  την επιλέγουµε και ακολούθως επιλέγουµε από το µενού ‘Execute arbitrary 

SQL Queries’, η οποία χρησιµοποιείται για τη σύνταξη και εκτέλεση χωρικών SQL ερωτηµάτων. 

Τα ερωτήµατα της παρούσης εργασίας που αναφέρονται στο Κεφάλαιο 5 διατυπώνονται µε την χρήση 

τον Query Editor. 
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3.8 Αδυναµία Οπτικοποίησης του PostgreSQL / PostGIS 

Το PostgreSQL / PostGIS υποστηρίζει χωρικά δεδοµένα και τη διατύπωση χωρικών ερωτηµάτων 

αλλά δεν διαθέτει εργαλεία για την οπτικοποίηση χωρικών δεδοµένων. Προκειµένου συνεπώς να 

έχουµε τη δυνατότητα οπτικής αντίληψης των χωρικών δεδοµένων, χρησιµοποιούµε ένα άλλο πακέτο 

λογισµικού, το Quantum GIS (QGIS), το οποίο περιγράφουµε στο επόµενο κεφάλαιο. Σηµειώνεται ότι 

για να είναι δυνατή αυτή η οπτικοποίηση, στο PostgreSQL πρέπει απαραίτητα να χρησιµοποιείται η 

επέκταση PostGIS. 
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4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ QUANTUM GIS 

 

Η ανάπτυξη του λογισµικού Quantum GIS (QGIS) ξεκίνησε από τον Gary Sherman το 2002 και 

σύντοµα αναπτύχθηκε γύρω από αυτό το λογισµικό Open Source Geospatial Foundation. Είναι 

λογισµικό ΕΛ/ΛΑΚ που χρησιµοποιείται για τη δηµιούργηµα, τροποποίηση, ανάλυση και παρουσίαση 

γεωγραφικών δεδοµένων. Στο περιβάλλον λειτουργίας του QGis υπάρχει µια περιοχή εµφάνισης 

χωρικών δεδοµένων (map view), και µια περιοχή διαχείρισης του υποµνήµατος (legend) στην οποία 

παρατίθενται τα ονόµατα και τα σύµβολα των δεδοµένων, περίπου µε τον ίδιο γρόµπο που αυτά 

εµφανίζονται στο ArcGIS. Επίσης διατίθενται διάφορα εργαλεία και µια γραµµή επιλογών.  Το βασικό 

προτέρηµα του QGis ύµνε ότι µπορεί να εισαγάγει, να οπτικοποιήσει, να διαχειριστεί, να 

τροποποιήσει και να δηµιουργήσει δεδοµένα που περιέχονται σε µία ΒΔ PostgreSQL, σύµφωνα µε το 

πρότυπο της επέκτασης PostGIS.  

 

4.1 Εγκατάσταση του Λογισµικού QGIS 

Στον τοπικό σκληρό δίσκο αποθηκεύουµε αρχικά τα αρχεία που απαιτούνται για την εγκατάσταση του 

λογισµικού και τα οποία βρίσκονται στην τοποθεσία http://www.qgis.org. Επιλέγουµε την έκδοση που 

είναι συµβατή µε το λειτουργικό µας σύστηµα. Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιούµε την έκδοση 

1.7.1 για λογισµικό mac (http://www.kyngchaos.com/software/qgis) .  

Κατ’αρχήν, εγκαθιστούµε το λογισµικό GDAL_Complete 

(http://www.kyngchaos.com/software/frameworks#gdal_complete). Όταν η εγκατάσταση 

ολοκληρωθεί, ανοίγουµε το αρχείο Complete.dmg. Από τα αρχεία που περιέχονται στο φάκελο του 

GDAL Complete.dmg επιλέγουµε και ανοίγουµε το GDAL_Completε.pkg. 

Στα τρία πρώτα παράθυρα που εµφανίζονται διαδοχικά κατά την εγκατάσταση, επιλέγουµε ‘Continue’ 

και στο επόµενο επιλέγουµε ‘Agree’ (Σχήµα 4.1.α). Στο επόµενο παράθυρο επιλέγουµε ‘Install’ και 

πληκτρολογoύµε το κωδικό του υπολογιστή µας (Σχήµα 4.1. β). Στο τελευταίο παράθυρο εµφανίζεται 

το µήνυµα ότι η εγκατάσταση ολοκληρώθηκε επιτυχώς και επιλέγουµε ‘Close’ (Σχήµα 4.1.γ).  

Όταν η εγκατάσταση του αρχείου QGIS-1.7.1.dmg έχει πλέον ολοκληρωθεί, το ανοίγουµε έτσι 

ξεκινάµε η διαδικασία εγκατάστασης. 

 

 



 44 

 
Σχήµα 4.1.α: Πρώτο βήµα εγκατάστασης. 

 

 
Σχήµα 4.1.β: Εισαγωγή κωδικών για εισαγωγή στον υπολογιστή. 

 

 
Σχήµα 4.1.γ: Τελευταίο βήµα της εγκατάστασης. 

 

Κατ’ αυτόν τον τρόπο ολοκληρώνεται η εγκατάσταση του QGIS το οποίο είναι πλέον δυνατόν να 

χρησιµοποιηθεί. 
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4.2 Εµφάνιση Οθόνης 

Ανοίγουµε το QGIS κάνοντας διπλό κλικ στο εικονίδιο που βρίσκεται στο φάκελο Εφαρµογές 

(Applications). 

 

 
Σχήµα 4.2.α : Εµφάνιση Οθόνης QGIS. 

 
Όταν το QGIS ενεργοποιηθεί, εµφανίζεται ένα παράθυρο (Σχήµα 4.2.α) που αποτελείται από τα 

παρακάτω 

1. Γραµµή Επιλογών, 

2. Γραµµή Εργαλείων, 

3. Υπόµνηµα Χάρτη, 

4. Προβολή Χάρτη, 

5. Επισκόπηση Χάρτη,  

6. Γραµµή Κατάστασης, 

από τα οποία περιγράφουµε στη συνέχεια µόνο τη Γραµµή Επιλογών και τη Γραµµή Εργαλείων που 

τις χρησιµοποιούµε στα επόµενα. 
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4.2.1 Γραµµή Επιλογών και Γραµµή Εργαλείων 

Η Γραµµή Επιλογών περιέχει τις πράξεις του QGIS και κάνει χρήση ενός τυπικού ιεραρχικού µενού. 

Οι περισσότερες επιλογές της Γραµµής Επιλογών έχουν ένα αντίστοιχο εργαλείο. Το ίδιο ισχύει και 

για τη Γραµµή Εργαλείων. Περίληψη κάποιων από τις επιλογές της Γραµµής Επιλογών παρατίθεται 

στη συνέχεια µαζί µε τις εικόνες των αντίστοιχων εργαλείων της Γραµµής Εργαλείων.  

 

 
Σχήµα 4.2.1.α : Γραµµή Επιλογών. 

 

Έργα 

Η κατάσταση µιας εργασίας µας στο QGIS θεωρείται Έργο (Project). Εργαζόµαστε σε ένα µόνο έργο 

κάθε φορά, δηλαδή δεν µπορούµε να ανοίξουµε ταυτόχρονα περισσότερα από ένα Εργα. Στο QGIS 

µπορούµε να αποθηκεύσουµε τη κατάσταση του χώρου εργασίας µας σε ένα αρχείο Έργου 

χρησιµοποιώντας την επιλογή ‘Αρχείο / Αποθήκευση Project ή Αποθήκευση Project ’ της Γραµµής 

Επιλογών.  

Ανοίγουµε τα αποθηκευµένα έργα από τη Γραµµή Επιλογών µε την επιλογή ‘Αρχείο / Open Project’. 

Εάν θέλουµε να διαγράψουµε ένα έργο και να αρχίσουµε έν νέο διαλέγουµε την επιλογή ‘Αρχείο / 

Νέο Project’. 

Κάθε µια από τις παραπάνω επιλογές της Γραµµής Επιλογών µας βοηθάει να αποθηκεύσουµε το 

υπάρχον έργο και τις τυχόν αλλαγές που έχουν γίνει από τότε που το ανοίξαµε ή από την τελευταία 

αποθήκευση. Τα είδη των πληροφοριών που αποθηκεύονται σε ένα αρχείο έργου περιλαµβάνουν τα 

επίπεδα που προστέθηκαν, τις ιδιότητες των επιπέδων, τα σύµβολα και τις ιδιότητες προβολής για την 

προβολή του χάρτη. 

 

Λειτουργικές Επέµβασης στα Δεδοµένα 

Η Γραµµή Εργαλείων στο QGIS περιέχει πολλά εργαλεία για να επιλέγουµε τα χαρακτηριστικά στον 

χάρτη που έχουµε εισαγάγει. 

• Προκείµενου να διαγράψουµε ένα στοιχείο του χάρτη το επιλέγουµε µε το εργαλείο επιλογής 

3.5. Projects

3.4.1. Measure length, areas and angles

QGIS is able to measure real and unprojected distances between given points according to a defined

ellipsoid. To configure this, choose menu option Settings Options , click on the Map tools

tab and choose the appropriate ellipsoid. There you can also define a rubberband color and your preferred

measurement units (meters or feet) and angle units (degrees, radians and gon). The tools then allows you to

click points on the map. Each segment-length as well as the total shows up in the measure-window. To stop

measuring click your right mouse button.

Areas can also be measured. In the measure window the accumulated area-size appears

In addition, the measuring tool will snap to the currently selected layer, provided that layer has its snapping

tolerance set. (See Section 4.5.1). So if you want to measure exactly along a line feature, or around a polygon

feature, first set its snapping tolerance, then select the layer. Now, when using the measuring tools, each

mouse click (within the tolerance setting) will snap to that layer.

You can also measure angles, selecting Measure Angle tool. The cursor becomes cross-shaped. Click to

draw the first segment of the angle you wish to measure, then move the the cursor to draw the desired angle.

The measure is displayed in a popup dialog.

(a) Measure lines (b) Measure areas (c) Measure angles

Figure 3.3.: Measure tools in action

3.4.2. Select and deselect features

The QGIS toolbar provides several tools to select features in the map canvas. To select one or several features

just click on and select your tool:

Select features

Select features by rectangle

Select features by polygon

Select features by freehand

Select features by radius

To deselect all selected features click on .

3.5. Projects

The state of your QGIS session is considered a Project. QGIS works on one project at a time. Settings are

either considered as being per-project, or as a default for new projects (see Section 3.7). QGIS can save the

state of your workspace into a project file using the menu options File Save Project or File

Save Project As .

26 QGIS 1.7.0 User Guide

 και στην συνεχεία επιλέγουµε απόν το µενού του προγράµµατος ‘Edit / Delete Selected’.  

• Για να µετακινήσουµε ένα αντικείµενο επιλέγουµε το αντικείµενο που θέλουµε µε το εργαλείο 



 47 

επιλογής. Απόν τη Γραµµή Εργαλείων επιλέγουµε ‘Edit / Move Feature’. Πιάνουµε το στοιχείο 

µε τον κέρσορα και το σύρουµε (drag) στην επιθυµητή θέση. 

• Για να αποεπιλέξουµε όλα τα επιλεγµένα χαρακτηριστικά κάνουµε κλικ στο εικονίδιο  

3.5. Projects

3.4.1. Measure length, areas and angles

QGIS is able to measure real and unprojected distances between given points according to a defined

ellipsoid. To configure this, choose menu option Settings Options , click on the Map tools

tab and choose the appropriate ellipsoid. There you can also define a rubberband color and your preferred

measurement units (meters or feet) and angle units (degrees, radians and gon). The tools then allows you to

click points on the map. Each segment-length as well as the total shows up in the measure-window. To stop

measuring click your right mouse button.

Areas can also be measured. In the measure window the accumulated area-size appears

In addition, the measuring tool will snap to the currently selected layer, provided that layer has its snapping

tolerance set. (See Section 4.5.1). So if you want to measure exactly along a line feature, or around a polygon

feature, first set its snapping tolerance, then select the layer. Now, when using the measuring tools, each

mouse click (within the tolerance setting) will snap to that layer.

You can also measure angles, selecting Measure Angle tool. The cursor becomes cross-shaped. Click to

draw the first segment of the angle you wish to measure, then move the the cursor to draw the desired angle.

The measure is displayed in a popup dialog.

(a) Measure lines (b) Measure areas (c) Measure angles

Figure 3.3.: Measure tools in action

3.4.2. Select and deselect features

The QGIS toolbar provides several tools to select features in the map canvas. To select one or several features

just click on and select your tool:

Select features

Select features by rectangle

Select features by polygon

Select features by freehand

Select features by radius

To deselect all selected features click on .

3.5. Projects

The state of your QGIS session is considered a Project. QGIS works on one project at a time. Settings are

either considered as being per-project, or as a default for new projects (see Section 3.7). QGIS can save the

state of your workspace into a project file using the menu options File Save Project or File

Save Project As .
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. 

•  Για να διαιρέσουµε εµνα στοιχείο του χάρτη, το επιλέγουµε µε το εργαλείο επιλογής 

3.5. Projects

3.4.1. Measure length, areas and angles

QGIS is able to measure real and unprojected distances between given points according to a defined

ellipsoid. To configure this, choose menu option Settings Options , click on the Map tools

tab and choose the appropriate ellipsoid. There you can also define a rubberband color and your preferred

measurement units (meters or feet) and angle units (degrees, radians and gon). The tools then allows you to

click points on the map. Each segment-length as well as the total shows up in the measure-window. To stop

measuring click your right mouse button.

Areas can also be measured. In the measure window the accumulated area-size appears

In addition, the measuring tool will snap to the currently selected layer, provided that layer has its snapping

tolerance set. (See Section 4.5.1). So if you want to measure exactly along a line feature, or around a polygon

feature, first set its snapping tolerance, then select the layer. Now, when using the measuring tools, each

mouse click (within the tolerance setting) will snap to that layer.

You can also measure angles, selecting Measure Angle tool. The cursor becomes cross-shaped. Click to

draw the first segment of the angle you wish to measure, then move the the cursor to draw the desired angle.

The measure is displayed in a popup dialog.

(a) Measure lines (b) Measure areas (c) Measure angles

Figure 3.3.: Measure tools in action

3.4.2. Select and deselect features

The QGIS toolbar provides several tools to select features in the map canvas. To select one or several features

just click on and select your tool:

Select features

Select features by rectangle

Select features by polygon

Select features by freehand

Select features by radius

To deselect all selected features click on .

3.5. Projects

The state of your QGIS session is considered a Project. QGIS works on one project at a time. Settings are

either considered as being per-project, or as a default for new projects (see Section 3.7). QGIS can save the

state of your workspace into a project file using the menu options File Save Project or File

Save Project As .
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 . 

Απόν τη Γραµµή Εντολών επιλέγουµε ‘Edit / Split Features’. Με τον κέρσορα ξεκινάµε µια 

γραµµή µε αριστερό κλικ και την τελειώνουµε µε δεξί κλικ εκεί που η γραµµή τέµνει το 

στοιχείο και ύµνε το σηµείο διαίρεσης. 

 

Εργασία στον Πίνακα Ιδιοτήτων 

Ο πίνακας ιδιοτήτων εµφανίζει τα χαρακτηριστικά ενός επιλεγµένου επιπέδου. Κάθε γραµµή του 

πίνακα αντιπροσωπεύει ένα χαρακτηριστικό του χάρτη και κάθε στήλη περιέχει ένα συγκεκριµένο 

µέρος των πληροφοριών αυτού του χαρακτηριστικού. Στα χαρακτηριστικά του πίνακα µπορεί να γίνει 

αναζήτηση, επιλογή, µετακίνηση ή ακόµη και επεξεργασία. Για να ανοίξουµε τον πίνακα ιδιοτήτων 

για ένα επίπεδο (δηλαδή χάρτη), κάνουµε το επίπεδο ενεργό κάνοντας κλικ πάνω στην περιοχή του 

χάρτη. Στη συνέχεια, επιλέγουµε από τη Γραµµή Επιλογών την επιλογή ‘Επίπεδο’ /‘Ανοίξτε Πίνακα 

Ιδιοτήτων’. Ανοίγει ένα νέο παράθυρο που εµφανίζει τα χαρακτηριστικά του χάρτη (Σχήµα 4.2.1.β) . 

Ο αριθµός των χαρακτηριστικών και ο αριθµός των επιλεγµένων χαρακτηριστικών εµφανίζονται στο 

τίτλο του πίνακα ιδιοτήτων. 
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Σχήµα 4.2.1.β: Πίνακας Ιδιοτήτων για το polygonA.shp. 

 

4.3 Άνοιγµα Αρχείου Τύπου shapefile (.shp) στο QGIS  

Αρχείο τύπου shapefile είναι ένα αρχείο στο οποίο το QGIS αποθηκεύει τα χωρικά χαρακτηριστικά  

ενός επιπέδου. Ένα αρχείο τύπου shapefile είναι µια συλλογή από τρεις διαφορετικούς τύπους 

αρχείων: .shp, .shx και .dbf. Το σχήµα κάθε επίπεδου βρίσκεται στο αρχείο τύπου .shp, το οποίο δεν 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο του χωρίς τα άλλα δυο αρχεία, τα shx και .dbf. 

Ανοίγουµε το QGIS και κάνουµε κλικ στην !,επιλογή που 

βρίσκεται στην Γραµµή Εργαλείων, οπότε εµφανίζεται ένα νέο παράθυρο (Σχήµα 4.3.α) . 

Από τις διαθέσιµες επιλογές διαλέγουµε 

!

, επιλέγουµε το κουµπί 

!

 και 

ανοίγει ένα νέο παράθυρο, που µας επιτρέπει να περιηγηθούµε στα αρχεία µας και να φορτώσουµε το 

αρχείο τύπου shapefile (.shp) (Σχήµα 4.3.β) που θέλουµε. 

 

 
Σχήµα 4.3.α.: Προσθήκη Διανυσµατικού Επιπέδου. 
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Σχήµα 4.3.β.: Άνοιγµα ενός OGR που υποστηρίζει διανυσµατικά επίπεδα. 

 

Επίσης, µπορούµε να επιλέξουµε τον τύπο κωδικοποίησης για το αρχείο τύπου shapefile, αν το 

επιθυµούµε. Επιλέγουµε ένα shapefile (.shp) από τον κατάλογο και κάνοντας κλικ επάνω του, το 

φορτώνουµε στο QGIS. Στο Σχήµα 4.3.γ φαίνεται το QGIS, µετά τη φόρτωση του αρχείου 

polygonA.shp. 

 

  
Σχήµα 4.3.γ.: Φόρτωση του Αρχείου polygonA.shp στο QGIS. 
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4.4 Εισαγωγή Δεδοµένων σε PostgreSQL,µε το Βοηθητικό Πρόγραµµα το SPIT Plugin 

 

Το QGIS έχει ένα πρόσθετο εργαλείο το SPIT (Shapefile PostGIS Insert Tool). Το SPIT µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για να φορτώσουµε ταυτόχρονα πολλά αρχεία τύπου shapefile (.shp). 

Για να χρησιµοποιήσουµε το SPIT, επιλέγουµε από τη Γραµµή Επιλογών την επιλογή ‘Πρόσθετα’ 

/’Διαχείριση Πρόσθετων’, ακολούθως επιλέγουµε 

και  κάνουµε κλικ στο ‘ΟΚ’. Το εικονίδιο 

SPIT θα προστεθεί στα ‘Πρόσθετα’ της Γραµµής Εργαλείων.  

Eισάγουµε ένα shapefile κάνοντας κλικ στο εικονίδιο 

4.2. PostGIS Layers

QGIS Tip 11 POSTGIS LAYERS

Normally a PostGIS layer is defined by an entry in the geometry_columns table. From version 1.6.0 on, QGIS
can load layers that do not have an entry in the geometry_columns table. This includes both tables and views.
Defining a spatial view provides a powerful means to visualize your data. Refer to your PostgreSQL manual
for information on creating views.

4.2.3. Some details about PostgreSQL layers

This section contains some details on how QGIS accesses PostgreSQL layers. Most of the time QGIS should
simply provide you with a list of database tables that can be loaded, and load them on request. However, if
you have trouble loading a PostgreSQL table into QGIS, the information below may help you understand any
QGIS messages and give you direction on changing the PostgreSQL table or view definition to allow QGIS to
load it.
QGIS requires that PostgreSQL layers contain a column that can be used as a unique key for the layer. For
tables this usually means that the table needs a primary key, or a column with a unique constraint on it. In
QGIS, this column needs to be of type int4 (an integer of size 4 bytes). Alternatively the ctid column can be
used as primary key. If a table lacks these items, the oid column will be used instead. Performance will be
improved if the column is indexed (note that primary keys are automatically indexed in PostgreSQL).
If the PostgreSQL layer is a view, the same requirement exists, but views don’t have primary keys or columns
with unique constraints on them. In this case QGIS will try to find a column in the view that is derived from
a suitable table column. It does this by parsing the view definition SQL. However there are several aspects
of SQL that QGIS ignores - these include the use of table aliases and columns that are generated by SQL
functions.
If a suitable column cannot be found, QGIS will not load the layer. If this occurs, the solution is to alter the view
so that it does include a suitable column (a type of int4 and either a primary key or with a unique constraint,
preferably indexed).

4.2.4. Importing Data into PostgreSQL

shp2pgsql
Data can be imported into PostgreSQL using a number of methods. PostGIS includes a utility called shp2pgsql
that can be used to import shapefiles into a PostGIS enabled database. For example, to import a shapefile
named lakes.shp into a PostgreSQL database named gis_data, use the following command:

shp2pgsql -s 2964 lakes.shp lakes_new | psql gis_data

This creates a new layer named lakes_new in the gis_data database. The new layer will have a spatial
reference identifier (SRID) of 2964. See Section 8 for more information on spatial reference systems and
projections.

QGIS Tip 12 EXPORTING DATASETS FROM POSTGIS
Like the import-tool shp2pgsql there is also a tool to export PostGIS-datasets as shapefiles: pgsql2shp. This
is shipped within your PostGIS distribution.

SPIT Plugin

QGIS comes with a plugin named SPIT (Shapefile to PostGIS Import Tool). SPIT can be used to load
multiple shapefiles at one time and includes support for schemas. To use SPIT, open the Plugin Manager from
the Plugins menu, check the box next to the SPIT plugin and click OK . The SPIT icon will be added
to the plugin toolbar.

To import a shapefile, click on the SPIT tool in the toolbar to open the

SPIT - Shapefile to PostGIS Import Tool dialog. Select the PostGIS database you want to connect to and
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 από τη Γραµµή Εργαλείων. 

Επιλέγουµε τη ΒΔ PostGIS, µε την οποία θέλουµε να συνδεθούµε και µετά πατάµε ‘ΟΚ’. Μπορούµε 

να ορίσουµε ή να αλλάξουµε κάποιες επιλογές εισαγωγής. Μπορούµε να προσθέσουµε ένα ή 

περισσότερα αρχεία στην ουρά κάνοντας κλικ στο κουµπί ‘Προσθήκη’.  

 
4.5. Δηµιουργία Σύνδεσης µιας Αποθηκευµένης Βάσης 

Την πρώτη φορά που χρησιµοποιούµε ένα αρχείο εισόδου δεδοµένων τύπου PostGIS, πρέπει να 

δηµιουργήσουµε µια σύνδεση µε τη ΒΔ PostgreSQL που περιέχει τα δεδοµένα. Ξεκινάµε κάνοντας 

κλικ στο κουµπί   της Γραµµής Εργαλείων. Μπορούµε επίσης να 

ανοίξουµε ένα αρχείο µε την επιλογή ‘Προσθήκη Διανυσµατικού Επιπέδου’ µε το εικονίδιο 

 και επιλέγουµε 

4.2. PostGIS Layers

Figure 4.3.: QGIS with Shapefile of Alaska loaded

4.2.1. Creating a stored Connection

The first time you use a PostGIS data source, you must create a connection to the PostgreSQL database

that contains the data. Begin by clicking on the Add PostGIS Layer toolbar button, selecting the

Add PostGIS Layer... option from the Layer menu or typing Ctrl-Shift-D . You can also open the

Add Vector Layer dialog and select Database . The Add PostGIS Table(s) dialog will be dis-

played. To access the connection manager, click on the New button to display the

Create a New PostGIS Connection dialog. The parameters required for a connection are shown in table

4.1.

Optional you can activate follwing checkboxes:

– Save Username

– Save Password

– Only look in the geometry_columns table

– Only look in the ’public’ schema

– Also list tables with no geometry

– Use estimated table metadata

Once all parameters and options are set, you can test the connection by clicking on the Test Connect button.
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. Εµφανίζεται το παράθυρο 

. Για να έχουµε πρόσβαση στη διαχείριση 

σύνδεσης, κάνουµε κλικ στο πλήκτρο ‘Νέο’, για να εµφανιστεί  το παράθυρο ‘Δηµιουργία Νέας  

PostGis Σύνδεσης’. Οι παράµετροι που απαιτούνται για τη σύνδεση δίδονται στον Πίνακα 4.5. 
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Όνοµα Όνοµα σύνδεσης. Μπορεί να είναι το ίδιο µε εκείνο της ΒΔ. 

Υπηρεσία Υπηρεσία παράµετρος που πρέπει να χρησιµοποιηθεί 

εναλλακτικά ως hostname / Port (και ενδεχοµένως ΒΔ). Η 

επιλογή να ορίζεται στο pg_service.conf. 

Host Όνοµα του host της ΒΔ Αυτό πρέπει να είναι το όνοµα του 

κεντρικού υπολογιστή Το ίδιο θα µπορούσαµε να 

χρησιµοποιήσουµε για να ανοίξουµε µια σύνδεση telnet ή ping 

στον host. Εάν είναι η ΒΔ στον ίδιο υπολογιστή ως QGIS, απλά 

εισάγουµε "localhost". 

Port Ο αριθµός θύρας του διακοµιστή PostgreSQL. Η προεπιλεγµένη 

θύρα είναι 5432. 

ΒΔ Όνοµα για αυτήν τη ΒΔ 

Λειτουργία SSL Το πρωτόκολλο SSL (Secure Sockets Layer) σχεδιάστηκε για να 

παρέχει ασφάλεια κατά την µετάδοση ευαίσθητων δεδοµένων. 

Κάθε σύνδεση SSL ξεκινά πάντα µε την ανταλλαγή µηνυµάτων 

από τον server και τον client έως ότου επιτευχθεί η ασφαλής 

σύνδεση. Οι επιλογές είναι οι εξής: 

− Aπενεργοποίηση. Μόνο αν πρόκειται για µη 

κρυπτογραφηµένη σύνδεση SSL. 

− Aποδοχή. Για αποδοχή µιας µη-SSL σύνδεσης, η οποία 

όµως συνήθως αποτυγχάνει. 

− Προτίµηση (προεπιλεγµένη). Είναι σύνδεση SSL αν 

αυτή αποτύχει, δοκιµάστε σύνδεση τότε γίνεται 

ενσυρµατή SSL. 

− Απαιτεί. Λαµβάνει χώρα σύνδεση SSL. 

Όνοµα χρήστη Το όνοµα χρήστη που χρησιµοποιούµε, για να συνδεθούµε µε τη 

ΒΔ. 

Κωδικός Κωδικός πρόσβασης, για να συνδεθούµε µε τη ΒΔ. 

Πίνακα 4.5: Παράµετροι για τη Σύνδεση PostGIS. 
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4.6 Φόρτωση ενός Επιπέδου PostGIS 

Αφού ορίσουµε µια ή περισσότερες συνδέσεις µπορούµε να φορτώσουµε επίπεδα από τη ΒΔ στη 

PostgreSQL. Φυσικά αυτό απαιτεί να έχουµε δεδοµένα PostgreSQL Για να φορτώσουµε ένα επίπεδο 

από το PostGIS, εάν το παράθυρο δεν είναι ήδη ανοιχτό, κάνουµε κλικ στο κουµπί  

 της Γραµµής Εργαλείων, επιλέγουµε τη σύνδεση από την drop-down 

λίστα  και επιλέγουµε το κουµπί ‘Σύνδεση’. Επιλέγουµε ή αποεπιλέγουµε την επιλογή 

. 

Προαιρετικά, µπορούµε να καθορίσουµε ποια χαρακτηριστικά θα φορτώσουµε από το επίπεδο, 

χρησιµοποιώντας το εικονίδιο ‘Build’ για να εµφανιστεί το παράθυρο ‘Κατασκευή Ερωτήµατος’. 

Βρίσκουµε τα επίπεδα που θέλουµε να προσθέσουµε από τη λίστα των διαθέσιµων επιπέδων και τα 

επιλέγουµε µε κλικ. Μπορούµε να επιλέξουµε πολλά επίπεδα: Κρατάµε πατηµένο το πλήκτρο Shift 

και επιλέγουµε ‘Προσθήκη’, για να προσθέσουµε το επίπεδο ή τα επίπεδα που επιλέξαµε. 

 

4.7 Πρόσθετα Εργαλεία Συναρτήσεων του Λογισµικού QGIS 

Ο σκοπός των πρόσθετων εργαλείων συναρτήσεων Python είναι να παρέχουν µια συνεχή πηγή για 

πολλά βασικά καθήκοντα ΓΠΣ, χωρίς την ανάγκη χρήσης άλλου λογισµικού, βιβλιοθηκών ή σύνθετων 

λύσεων. Παρέχουν δηλαδή µια διαρκώς αυξανόµενη σουίτα χωρικών δεδοµένων και πράξεων 

διαχείρισης και ανάλυσης, που είναι γρήγορη και λειτουργική. 

Επίσης, πρόσθετα εργαλεία συναρτήσεων (fTools) εγκαθίστανται αυτόµατα στις νέες εκδόσεις του 

QGIS και, όπως µε όλες τις πρόσθετες πράξεις, µπορούν να απενεργοποιηθούν και να ενεργοποιηθούν 

για τη διαχείριση των πρόσθετων πράξεων. Όταν είναι ενεργοποιηµένο το plugin fTools προστίθεται 

στο QGIS ένα µενού, που διαθέτει πράξεις για την ανάλυση και την µελέτη, δηλαδή εργαλεία για τη 

γεωµετρία και εργαλεία γεωεπεξεργασίας, καθώς και πολλά χρήσιµα εργαλεία διαχείρισης δεδοµένων. 

Για να χρησιµοποιήσουµε κάποιες από τις fTools πράξεις (Πίνακα 4.7.α και Πίνακα 4.7.β), από τη 

Γραµµή Επιλογών επιλέγουµε ‘Geoprocessing tools / Vector’ και ακολούθως το εργαλείο που 

θέλουµε. Στον Πίνακα 4.7 παρουσιάζουµε µια σύντοµη περιγραφή του κάθε εργαλείου. 
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Σχήµα  Εργαλείο Σκοπός 

Geoprocessing tools available via the fTools plugin
Icon Tool Purpose

Convex hull(s) Create minimum convex hull(s) for an input layer, or based on an ID field.

Buffer(s) Create buffer(s) around features based on distance, or distance field.

Intersect Overlay layers such that output contains areas where both layers intersect.

Union Overlay layers such that output contains intersecting and non-intersecting ar-
eas.

Symetrical differ-
ence

Overlay layers such that output contains those areas of the input and differ-
ence layers that do not intersect.

Clip Overlay layers such that output contains areas that intersect the clip layer.

Difference Overlay layers such that output contains areas not intersecting the clip layer.

Dissolve Merge features based on input field. All features with indentical input values
are combined to form one single feature.

Table 12.6.: fTools Geoprocessing tools

Geometry tools available via the fTools plugin
Icon Tool Purpose

Check geometry Check polygons for intersections, closed-holes, and fix node ordering.

Export/Add geom-
etry columns

Add vector layer geometry info to point (XCOORD, YCOORD), line (LENGTH),
or polygon (AREA, PERIMETER) layer.

Polygon centroids Calculate the true centroids for each polygon in an input polygon layer.

Delaunay triangu-
lation

Calculate and output (as polygons) the delaunay triangulation of an input point
vector layer.

Voronoi Polygons Calculate voronoi polygons of an input point vector layer.

Simplify geometry Generalise lines or polygons with a modified Douglas-Peucker algorithm.

Multipart to sin-
gleparts

Convert multipart features to multiple singlepart features. Creates simple poly-
gons and lines.

Singleparts to mul-
tipart

Merge multiple features to a single multipart feature based on a unique ID
field.

Polygons to lines Convert polygons to lines, multipart polygons to multiple singlepart lines.

Lines to polygons Convert lines to polygons, multipart lines to multiple singlepart polygons.

Extract nodes Extract nodes from line and polygon layers and output them as points.

Table 12.7.: fTools Geometry tools
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Βuffer Δηµιουργία της χωρικής ζώνης επιρροής γύρω από 

τα αντικείµενα ένας γεωµετρικού γνωρίσµατος. 

Geoprocessing tools available via the fTools plugin
Icon Tool Purpose

Convex hull(s) Create minimum convex hull(s) for an input layer, or based on an ID field.

Buffer(s) Create buffer(s) around features based on distance, or distance field.

Intersect Overlay layers such that output contains areas where both layers intersect.

Union Overlay layers such that output contains intersecting and non-intersecting ar-
eas.

Symetrical differ-
ence

Overlay layers such that output contains those areas of the input and differ-
ence layers that do not intersect.

Clip Overlay layers such that output contains areas that intersect the clip layer.

Difference Overlay layers such that output contains areas not intersecting the clip layer.

Dissolve Merge features based on input field. All features with indentical input values
are combined to form one single feature.

Table 12.6.: fTools Geoprocessing tools

Geometry tools available via the fTools plugin
Icon Tool Purpose

Check geometry Check polygons for intersections, closed-holes, and fix node ordering.

Export/Add geom-
etry columns

Add vector layer geometry info to point (XCOORD, YCOORD), line (LENGTH),
or polygon (AREA, PERIMETER) layer.

Polygon centroids Calculate the true centroids for each polygon in an input polygon layer.

Delaunay triangu-
lation

Calculate and output (as polygons) the delaunay triangulation of an input point
vector layer.

Voronoi Polygons Calculate voronoi polygons of an input point vector layer.

Simplify geometry Generalise lines or polygons with a modified Douglas-Peucker algorithm.

Multipart to sin-
gleparts

Convert multipart features to multiple singlepart features. Creates simple poly-
gons and lines.

Singleparts to mul-
tipart

Merge multiple features to a single multipart feature based on a unique ID
field.

Polygons to lines Convert polygons to lines, multipart polygons to multiple singlepart lines.

Lines to polygons Convert lines to polygons, multipart lines to multiple singlepart polygons.

Extract nodes Extract nodes from line and polygon layers and output them as points.

Table 12.7.: fTools Geometry tools
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Τοµή Δηµιουργία της χωρικής τοµής που περιλαµβάνει 

τα κοινά σηµεία δύο επιπέδων που τέµνονται. 

Geoprocessing tools available via the fTools plugin
Icon Tool Purpose

Convex hull(s) Create minimum convex hull(s) for an input layer, or based on an ID field.

Buffer(s) Create buffer(s) around features based on distance, or distance field.

Intersect Overlay layers such that output contains areas where both layers intersect.

Union Overlay layers such that output contains intersecting and non-intersecting ar-
eas.

Symetrical differ-
ence

Overlay layers such that output contains those areas of the input and differ-
ence layers that do not intersect.

Clip Overlay layers such that output contains areas that intersect the clip layer.

Difference Overlay layers such that output contains areas not intersecting the clip layer.

Dissolve Merge features based on input field. All features with indentical input values
are combined to form one single feature.

Table 12.6.: fTools Geoprocessing tools

Geometry tools available via the fTools plugin
Icon Tool Purpose

Check geometry Check polygons for intersections, closed-holes, and fix node ordering.

Export/Add geom-
etry columns

Add vector layer geometry info to point (XCOORD, YCOORD), line (LENGTH),
or polygon (AREA, PERIMETER) layer.

Polygon centroids Calculate the true centroids for each polygon in an input polygon layer.

Delaunay triangu-
lation

Calculate and output (as polygons) the delaunay triangulation of an input point
vector layer.

Voronoi Polygons Calculate voronoi polygons of an input point vector layer.

Simplify geometry Generalise lines or polygons with a modified Douglas-Peucker algorithm.

Multipart to sin-
gleparts

Convert multipart features to multiple singlepart features. Creates simple poly-
gons and lines.

Singleparts to mul-
tipart

Merge multiple features to a single multipart feature based on a unique ID
field.

Polygons to lines Convert polygons to lines, multipart polygons to multiple singlepart lines.

Lines to polygons Convert lines to polygons, multipart lines to multiple singlepart polygons.

Extract nodes Extract nodes from line and polygon layers and output them as points.

Table 12.7.: fTools Geometry tools
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Ένωση Δηµιουργία της χωρικής ένωσης που περιλαµβάνει 

όλα τα σηµεία δύο επιπέδων εισόδου. 

Geoprocessing tools available via the fTools plugin
Icon Tool Purpose

Convex hull(s) Create minimum convex hull(s) for an input layer, or based on an ID field.

Buffer(s) Create buffer(s) around features based on distance, or distance field.

Intersect Overlay layers such that output contains areas where both layers intersect.

Union Overlay layers such that output contains intersecting and non-intersecting ar-
eas.

Symetrical differ-
ence

Overlay layers such that output contains those areas of the input and differ-
ence layers that do not intersect.

Clip Overlay layers such that output contains areas that intersect the clip layer.

Difference Overlay layers such that output contains areas not intersecting the clip layer.

Dissolve Merge features based on input field. All features with indentical input values
are combined to form one single feature.

Table 12.6.: fTools Geoprocessing tools

Geometry tools available via the fTools plugin
Icon Tool Purpose

Check geometry Check polygons for intersections, closed-holes, and fix node ordering.

Export/Add geom-
etry columns

Add vector layer geometry info to point (XCOORD, YCOORD), line (LENGTH),
or polygon (AREA, PERIMETER) layer.

Polygon centroids Calculate the true centroids for each polygon in an input polygon layer.

Delaunay triangu-
lation

Calculate and output (as polygons) the delaunay triangulation of an input point
vector layer.

Voronoi Polygons Calculate voronoi polygons of an input point vector layer.

Simplify geometry Generalise lines or polygons with a modified Douglas-Peucker algorithm.

Multipart to sin-
gleparts

Convert multipart features to multiple singlepart features. Creates simple poly-
gons and lines.

Singleparts to mul-
tipart

Merge multiple features to a single multipart feature based on a unique ID
field.

Polygons to lines Convert polygons to lines, multipart polygons to multiple singlepart lines.

Lines to polygons Convert lines to polygons, multipart lines to multiple singlepart polygons.

Extract nodes Extract nodes from line and polygon layers and output them as points.

Table 12.7.: fTools Geometry tools
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Διαφορά Επιστρέφει τη χωρική διαφορά ενός γεωµετρικού 

από ένα άλλο. 

Πίνακα 4.7.α: Εργαλεία χωρικής επεξεργασίας, διαθέσιµα µέσω του plugin fTools. 

 

Σχήµα  Εργαλείο Σκοπός 

 Πολύγωνα σε 

γραµµές 

Επιστρέφει το σύνορο πολυγώνου. 

 Γραµµές σε 

Πολύγωνα 

Επιστρέφει το πολύγωνο µιας κλειστής γραµµής. 

 
Εξαγωγή κόµβων Επιστρέφει τα κοµβικά σηµεία γραµµών ή 

πολύγωνων. 

Πίνακα 4.7.β:  Εργαλεία γεωµετρία  διαθέσιµες µέσω του plugin fTools. 
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5.ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΠΡΑΞΕΩΝ ΤΟΥ ΣΧΕΣΙΑΚΟΥ ΠΡΟΤΥΠΟΥ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ 
ΠΡΑΞΕΩΝ ΧΩΡΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΛΟΓΙΣΜΙΚΩΝ QGIS ΚΑΙ 
POSTGRESQL / POSTGIS 
 

Στο παρών Κεφάλαιο παρουσιάζεται, ο τρόπος µε τον οποίο θα έχουµε την υλοποιήση των χωρικών 

πράξεων της εργασίας των Lorentzo & Viqueira() µε τη χρήση των λογισµίκων QGis και PostgreSQL 

/ PostGIS. για την υλοποιήση των πράξεων του σχεσιακού προτύπου για τη διαχείριση χωρικών 

δεδοµένων. Θα δούµε αναλυτικά πως θα συνδυάσουµε τα λογισµικά για να έχουµε το επιθυµητό 

αποτέλεσµα. 

Το PostGIS υποστηρίζει έναν µεγάλο αριθµό χωρικών ερωτηµάτων µέσα στην βάση δεδοµένων, το 

οποίοι χρησιµοποιήσαµε για την υλοποίηση των πράξεων. Στο πίνακα 5.α. παρουσιάζονται µερικοί 

από τους χωρικούς τελεστές που χρησιµοποιήσαµε. 

 

Πίνακας 5.α: Παρουσίαση Χωρικών Τελεστών και Περιγραφή τους. 

 

5.1 Σχεσιακές Πράξεις Κβαντικές 

Δηµιουργήσαµε τους πινάκα R1 και R2 στο PostGis γράφοντας τις παρακάτω εντολές  

CREATE TABLE R1 (A varchar(50), G geometry); 
CREATE TABLE R2 (A varchar(50), G geometry); 

Τελεστής Τυπό που 

επιστρέφει 

Περιγραφή 

ST_Intersects(geometryA, 

geometryB) 

Boolean Αληθές αν οι γεωµετρίες διασταυρώνονται. 

ST_Intersection(geometryA, 

geometryB) 

geometry Επιστρέφει την γεωµετρική διασταύρωση της 

γεωµετρίας geometryA και geometryB 

ST_Union(geometryA, 

geometryB) 

geometry Επιστρέφει την γεωµετρική ένωση της 

γεωµετρίας geometryA και geometryB 

ST_Difference(geometryA,	  

geometryB) 
geometry Επιστρέφει την γεωµετρική διαφορά της 

γεωµετρίας geometryA µείον την geometryB 

ST_Buffer(geometry, distance) geometry Επιστρέφει µια γεωµετρία επεκτειµένη κατά 

την καθορισµένη απόσταση distance  

ST_Expand(geometry, 

distance) 

BBOX Επιστρέφει ένα δεσµευµένο κουτί, µεγαλύτερο 

από το κουτί της εισαγόµενης γεωµετρίας κατά 

την καθορισµένη απόσταση. 
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Αφού δηµιουργήσαµε τους πινάκες εισάγουµε δεδοµένα στους πινάκες µε τις παρακάτω διαδοχικές 

εντολές insert. 

INSERT INTO R1  
VALUES ('a1',GeomFromText('POINT(468346 4198876)', 2100)); 

INSERT INTO R1  
VALUES('a1',GeomFromText('POINT(468518 4198644)', 2100)); 

INSERT INTO R1 
 VALUES ('a1',GeomFromText('LINESTRING(469180 4199872, 469171 4199855)', 2100)); 

INSERT INTO R1  
VALUES ('a1',GeomFromText('LINESTRING(468994 4199855, 469092 4199882)', 2100)); 

INSERT INTO R1  
VALUES ('a1',GeomFromText('POLYGON((467646 4198420, 467734 4197970, 467962 4198009, 

467882 4198464, 467646 4198420))', 2100)); 

INSERT INTO R2  
VALUES ('a1',GeomFromText('POINT(468346 4198876)', 2100)); 

INSERT INTO R2  
VALUES('a1',GeomFromText('POINT(468518 4198644)', 2100)); 

INSERT INTO R2  
VALUES ('a1',GeomFromText('LINESTRING(469180 4199872, 469171 4199855)', 2100)); 

INSERT INTO R2  
VALUES ('a1',GeomFromText('LINESTRING(468994 4199855, 469092 4199882)', 2100)); 
INSERT INTO R2  

VALUES ('a1',GeomFromText('POLYGON((467646 4198420, 467734 4197970, 467962 4198009, 
467882 4198464, 467646 4198420))', 2100)); 
 

Τους πινάκες τους µεταφέρουµε στο QGIS για να τους οπτικοποιήσουµε και να επεξεργαστούµε τα 

δεδοµένα ώστε να είναι δυνατόν να ελεγχθεί αν τα αποτελέσµατα που λαµβάνονται από κάθε χωρική 

πράξη ταυτίζονται µε εκείνα της εργασίας των Lorentzos & Viqueira. Οι τελικοί πίνακες που θα 

χρησιµοποιήσουµε για την υλοποίηση των πράξεων φαίνονται στις εικόνες R1optic και R2optic. 
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5.2 Σχεσιακή Πράξη: Κβαντική Ένωση  

5.2.1 Προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira 
Κατά τη προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira η πράξη της Χωρικής Ένωσης (Quantum Union) 

φαίνεται στο Σχήµα lvunion. Στο αριστερό µέρος του σχήµατος lvunion φαίνονται τα δυο σύνολα 

εισόδου SA και SB. Εκτελώντας την πράξη της χωρικής ένωσης φαίνεται ο χάρτη εξόδου στο δεξί 

µέρος του Σχήµατος lvunion που περιέχει Ο χάρτης εξόδου περιέχει µη επικαλυπτόµενα σηµεία, 

γραµµές,  πολύγωνα. 

 
Σχήµα lvunion: Προσέγγιση Lorentzos & Viqueira για Χωρικής Ένωσης 

 

5.2.2 Προσέγγιση παρούσας εργασίας 
Άφου έχουµε δηµιουργήσει τους πίνακες R1 και R2. Στο PostGis γράφουµε την παρακάτω εντολή 

 
 
CREATE TABLE R1QunionR1 AS 
SELECT ST_UNION(R1.g,R2.g), 
CASE WHEN ST_INTERSECTS(R1.g,R2.g) = 't' AND R1.a=R2.a 
THEN  

R1.a 
ELSE   
  ((SELECT a FROM R1)  
  UNION   
  (SELECT a FROM R2)) 
END 

FROM R1, R2; 

Τα στοιχεία της στήλης G αποτελούν τη χωρική ένωση των γεωµετρικών αντικειµένων των σχέσεων 

R1 και R2. Αν στο γνώρισµα Α της R1 υπάρχουν οι τιµές a1, …, am 
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και στο γνώρισµα Α της R2 υπάρχουν οι τιµές a1, …, an τότε η παραπάνω πράξη επαναλαµβάνεται 

για όλα τα ai. Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1u2optic. 

Για την πράξη της Χωρικής Ένωσης στο PostQIS χρησιµοποιούµε την συνάρτηση st_union 

(geometry1, geometry2) όπου η παράµετρο πι είναι το όνοµα µιας στήλης που περιέχει γεωµετρικά 

αντικείµενα και η παράµετρο geometry2  είναι το όνοµα µιας στήλης που περιέχει γεωµετρικά 

αντικείµενα. Η εφαρµογή της συνάρτησης επιστρέφει το ισοδύναµο αντικείµενο της πράξης Χωρικής 

Ένωσης των Lorentzos & Viqueira. 

 
Σχήµα R1optic: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων των πινάκων R1, που η τιµή τους στην Α 

είναι α1. 
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Σχήµα R2optic: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων των πινάκων R2, που η τιµή τους στην Α 

είναι α1. 

 

 
Σχήµα R12optic: Ταυτόχρονη απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων των πινάκων R1 και R2, 
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που η τιµή τους στην Α είναι α1. 

 
Σχήµα R1u2optic: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων του πίνακα R1QunionR2, που η τιµή 

τους στην Α είναι α1. 

 

5.3 Σχεσιακή Πράξη: Κβαντικής Διαφοράς 

5.3.1 Προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira 
Κατά τη προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira η πράξη της Χωρικής Διαφοράς (Quantum Except) 

φαίνεται στο Σχήµα Lvexcept Στο αριστερό µέρος του σχήµατος φαίνονται τα δυο σύνολα εισόδου SA 

και SB. Εκτελώντας την πράξη της Χωρικής Διαφοράς φαίνεται ο χάρτη εξόδου στο δεξί µέρος του 

Σχήµατος Lvexcept. Ο χάρτης εξόδου περιέχει µη επικαλυπτόµενα σηµεία, γραµµές,  πολύγωνα. 
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Σχήµα Lvexcept: Προσέγγιση Lorentzos & Viqueira για Χωρικής Διαφοράς. 

 

5.3.2 Προσέγγιση παρούσας εργασίας 
Άφου έχουµε δηµιουργήσει τους πίνακες R1 και R2.φαινονταί στα Σχήµατα R1optic και R2optic 

αντίστοιχα. Στο PostGis γράφουµε την παρακάτω εντολή 
CREATE TABLE R1QexceptR2 AS 

SELECT ST_DIFFERENCE (R1.g,R2.g), 
CASE WHEN ST_INTERSECTS(R1.g,R2.g) = 't' AND R1.a=R2.a 
THEN  
R1.a 
ELSE   
  (SELECT a FROM R1)  
  UNION  
  (SELECT a FROM R2) 
END 
FROM R1, R2; 

Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1e2optic 
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Σχήµα R1e2optic: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων του πίνακα R1QexceptR2, που η τιµή 

τους στην Α είναι α1. 

 

Τα στοιχεία της στήλης G αποτελούν τη Χωρικής Διαφοράς των γεωµετρικών αντικειµένων των 

σχέσεων R1 και R2. Αν στο γνώρισµα Α της R1 υπάρχουν οι τιµές a1, …, am και στο γνώρισµα Α της 

R2 υπάρχουν οι τιµές a1, …, an τότε η παραπάνω πράξη επαναλαµβάνεται για όλα τα ai.. 

Για την πράξη της Χωρικής Διαφοράς στο PostQIS χρησιµοποιούµε την συνάρτηση 

st_difference(geometry1, geometry2) όπου η παράµετρο πι είναι το όνοµα µιας στήλης που περιέχει 

γεωµετρικά αντικείµενα και η παράµετρο geometry2  είναι το όνοµα µιας στήλης που περιέχει 

γεωµετρικά αντικείµενα.  

Η εφαρµογή της συνάρτησης επιστρέφει το ισοδύναµο αντικείµενο της πράξης τοµής των Lorentzos 

& Viqueira. 

 

5.4 Σχεσιακή Πράξη: Κβαντική Τοµή 

5.4.1 Προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira 
Κατά τη προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira η πράξη της Xωρικής Tοµής (Quantum Intersect) 

φαίνεται στο Σχήµα Στο αριστερό µέρος του σχήµατος φαίνονται τα δυο σύνολα εισόδου SA και SB. 
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Εκτελώντας την πράξη της Xωρικής Tοµής φαίνεται ο χάρτη εξόδου στο δεξί µέρος του Σχήµατος που 

περιέχει Ο χάρτης εξόδου περιέχει µη επικαλυπτόµενα σηµεία, γραµµές,  πολύγωνα. 

 

 
Σχήµα Lvinte: Προσέγγιση Lorentzos & Viqueira για Xωρικής Tοµής 

5.4.2 Προσέγγιση παρούσας εργασίας 
Στο PostGis γράφουµε την παρακάτω εντολή 

CREATE TABLE R1QintersectionR2 AS 

SELECT ST_ INTERSECTION (R1.g,R2.g), 
CASE WHEN ST_INTERSECTS(R1.g,R2.g) = 't' AND R1.a=R2.a 
THEN  
R1.a 
ELSE   
  (SELECT a FROM R1)  
  UNION  
  (SELECT a FROM R2) 
END 
FROM R1, R2; 

 

Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1i2optic 

Τα στοιχεία της στήλης G αποτελούν τη Xωρικής Tοµής των γεωµετρικών αντικειµένων των σχέσεων 

R1 και R2. Αν στο γνώρισµα Α της R1 υπάρχουν οι τιµές a1, …, am 

και στο γνώρισµα Α της R2 υπάρχουν οι τιµές a1, …, an τότε η παραπάνω πράξη επαναλαµβάνεται 

για όλα τα ai. 

Για την πράξη της Xωρικής Tοµής στο PostQIS χρησιµοποιούµε την συνάρτηση st_intersection 

(geometry1, geometry2) όπου η παράµετρο πι είναι το όνοµα µιας στήλης που περιέχει γεωµετρικά 

αντικείµενα και η παράµετρο geometry2  είναι το όνοµα µιας στήλης που περιέχει γεωµετρικά 
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αντικείµενα. Η εφαρµογή της συνάρτησης επιστρέφει το ισοδύναµο αντικείµενο της πράξης Xωρικής 

Tοµής των Lorentzos & Viqueira. 

 

 
Σχήµα R1i2optic: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων του πίνακα R1QintersectionR2, που η 

τιµή τους στην Α είναι α1. 

 

5.5 Σχεσιακές Πράξεις ανά Ζεύγη  

Για τις πράξεις ανά Ζεύγη δηµιουργούµε τους πίνακες R1PW (Σχήµα R1PWtable) και R2PW (Σχήµα 

R2PWtable) στο PostGIS γράφοντας τις παρακάτω εντολές Δηµιουργήσαµε τους πινάκα R1 και R2 

στο PostGis γράφοντας τις παρακάτω εντολές  

CREATE TABLE R1PW (A varchar(50), G geometry); 
CREATE TABLE R2PW (Β varchar(50), G geometry); 
 

Η διαφορά του πίνακα R2PW µε το πίνακα R2 είναι ότι περιέχει τη στήλη Β για να ταυτίζονται µε 

εκείνα της εργασίας των Lorentzos & Viqueira. 

Αφού δηµιουργήσαµε τους πινάκες εισάγουµε δεδοµένα στους πινάκες µε τις παρακάτω διαδοχικές 

εντολές insert. 

INSERT INTO R1PW  
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VALUES ('a1', GeomFromText('POINT(468346 4198876)', 2100)); 

INSERT INTO R1PW  
VALUES('a1', GeomFromText('POINT(468518 4198644)', 2100)); 

INSERT INTO R1PW  
VALUES ('a1', GeomFromText('LINESTRING(469180 4199872, 469171 4199855)', 2100)); 

INSERT INTO R1PW  
VALUES ('a1', GeomFromText('LINESTRING(468994 4199855, 469092 4199882)', 2100)); 

INSERT INTO R1PW  
VALUES ('a1',GeomFromText('POLYGON((467646 4198420, 467734 4197970, 467962 4198009, 

467882 4198464, 467646 4198420))', 2100)); 

INSERT INTO R2PW  
VALUES ('b1',GeomFromText('POINT(468346 4198876)', 2100)); 

INSERT INTO R2PW  
VALUES('b1',GeomFromText('POINT(468518 4198644)', 2100)); 

INSERT INTO R2PW 
VALUES ('b1',GeomFromText('LINESTRING(469180 4199872, 469171 4199855)', 2100)); 

INSERT INTO R2PW  
VALUES ('b1',GeomFromText('LINESTRING(468994 4199855, 469092 4199882)', 2100)); 

INSERT INTO R2PW  
VALUES ('b1',GeomFromText('POLYGON((467646 4198420, 467734 4197970, 467962 4198009, 
467882 4198464, 467646 4198420))', 2100)); 
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Σχήµα R1PWtable: Ο πίνακα R1PW, που η τιµή τους στην Α είναι a1. 
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Σχήµα R2PWtable: Ο πίνακα R2PW, που η τιµή τους στην Β είναι b1. 

 

Τους πινάκες τους µεταφέρουµε στο QGIS για να τους οπτικοποιήσουµε και να επεξεργαστούµε τα 

δεδοµένα ώστε να είναι δυνατόν να ελεγχθεί αν τα αποτελέσµατα που λαµβάνονται από κάθε χωρική 

πράξη ταυτίζονται µε εκείνα της εργασίας των Lorentzos & Viqueira. 

 

5.6 Σχεσιακή Πράξη: Ένωση Ανά Ζεύγη  

Άφου έχουµε δηµιουργήσει τους πίνακες R1PW και R2PW. Στο PostGis γράφουµε την παρακάτω 

εντολή 

SELECT ST_UNION(R1PW.g, R2PW.g) 
CASE WHEN ST_INTERSECTS(R1PW.g, R2PW.g) = 't'  
THEN  

R1PW.a 
ELSE   
  ((SELECT a FROM R1PW)  
  UNION  
  (SELECT "Β" FROM R2PW)) 
END 

FROM R1PW, R2PW; 
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CREATE TABLE R1PWunionR2 AS 
SELECT  
CASE R1PW.g, R2PW.g WHEN ST_INTERSECTS ((R1PW.g, R2PW.g) = ‘TRUE’ 
THEN R1PW.a, R2PW. b ST_UNION(R1PW.g, R2PW.g) AS G 
ELSE   
  ((SELECT a, g FROM R1PW)  
  UNION ALL   
  (SELECT b, g FROM R2PW)) 
END 

FROM R1PW, R2PW; 

Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1PWunionR2table 

Τα στοιχεία της στήλης G αποτελούν τη χωρική ένωση των γεωµετρικών αντικειµένων των σχέσεων 

R1 και R2. Αν στο γνώρισµα Α της R1 υπάρχουν οι τιµές a1, …, am και στο γνώρισµα B της R2 

υπάρχουν οι τιµές b1, …, bn τότε η παραπάνω πράξη επαναλαµβάνεται για όλα τα ζεύγη (ai, bj), i = 1, 

…, m, j = 1, …, n. 

 
Σχήµα R1PWunionR2table: Ο πίνακα R1PWunionR2, που η τιµή τους στην Α είναι a1 και η τιµή 

τους στην Β είναι b1. 
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5.7 Σχεσιακή Πράξη: Διαφορά Ανά Ζεύγη  

Άφου έχουµε δηµιουργήσει τους πίνακες R1PW και R2PW. Στο PostGis γράφουµε την παρακάτω 

εντολή 

CREATE TABLE R1PWexceptR2 AS 
SELECT  
CASE R1PW.g, R2PW.g WHEN ST_INTERSECTION((R1PW.g, R2PW.g) = ‘TRUE’ 
THEN R1PW.a, R2PW. b, ST_DIFFERENCE (R1PW.g, R2PW.g) AS G 
ELSE   
  ((SELECT a, g FROM R1PW)  
  UNION ALL   
  (SELECT b, g FROM R2PW)) 
END 

FROM R1PW, R2PW; 

Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1PWexceptR2 table. 

Τα στοιχεία της στήλης G αποτελούν τη χωρική ένωση των γεωµετρικών αντικειµένων των σχέσεων 

R1 και R2. Αν στο γνώρισµα Α της R1 υπάρχουν οι τιµές a1, …, am και στο γνώρισµα B της R2 

υπάρχουν οι τιµές b1, …, bn τότε η παραπάνω πράξη επαναλαµβάνεται για όλα τα ζεύγη (ai, bj), i = 1, 

…, m, j = 1, …, n. 
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Σχήµα R1PWexceptR2 table: Ο πίνακα R1PWexceptR2, που η τιµή τους στην Α είναι a1 και η τιµή 

τους στην Β είναι b1. 

 

5.8 Σχεσιακή Πράξη: Τοµή Ανά Ζεύγη  

Άφου έχουµε δηµιουργήσει τους πίνακες R1PW και R2PW. Στο PostGis γράφουµε την παρακάτω 

εντολή 

 

CREATE TABLE R1PWintersection R2 AS 
SELECT  
CASE R1PW, R2PW. b WHEN ST_INTERSECTION((R1PW.g, R2PW.g) = ‘TRUE’ 
THEN R1PW.a, R2PW.b, ST_ INTERSECTION (R1PW.g, R2PW.g) AS G 
ELSE   
  ((SELECT a, g FROM R1PW)  
  UNION ALL   
  (SELECT b, g FROM R2PW)) 
END 

FROM R1PW, R2PW; 

Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1PWintersectionR2table 
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Τα στοιχεία της στήλης G αποτελούν τη χωρική τοµή των γεωµετρικών αντικειµένων των σχέσεων R1 

και R2. Αν στο γνώρισµα Α της R1 υπάρχουν οι τιµές a1, …, am και στο γνώρισµα B της R2 

υπάρχουν οι τιµές b1, …, bn τότε η παραπάνω πράξη επαναλαµβάνεται για όλα τα ζεύγη (ai, bj), i = 1, 

…, m, j = 1, …, n. 
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Σχήµα R1PWintersectionR2table: Ο πίνακα R1PWintersection R2, που η τιµή τους στην Α είναι a1 

και η τιµή τους στην Β είναι b1. 
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Σχήµα R1PWFullOverlayR2PWtable: Ο πίνακα R1PWFullOverlayR2PW που η τιµή τους στην Α 

είναι a1 και η τιµή τους στην Β είναι b1. 



 73 

5.9 Πράξη Συµπληρώµατος 

5.9.1 Προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira 
Κατά τη προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira η πράξη συµπληρώµα (complementation) φαίνεται στο 

Σχήµα LVcomplementation. Στο αριστερό µέρος του σχήµατος LVenvelope φαίνονται ένα σύνολο 

εισόδου SA. Εκτελώντας την πράξη συµπληρώµα φαίνεται ο χάρτη εξόδου στο δεξί µέρος του 

Σχήµατος LVcomplementation που περιέχει µη επικαλυπτόµενα πολύγωνα. 

 

 
Σχήµα LVcomplementation: Προσέγγιση Lorentzos & Viqueira για το συµπληρώµα 

5.9.2 Προσέγγιση παρούσας εργασίας 
Αφού έχουµε δηµιουργήσει στο PostGis το πίνακα R1expand µε την παρακάτω εντολή  

CREATE TABLE R1expand AS 
SELECT R1.a AS A, ST_ EXPAND(R1.g, 100) AS G 
FROM R1; 

O χωρικός τελεστής st_expand δηµιουργει ένα πολύγωνο που περιέχει όλα τα γεωµετρικά 

αντικείµενα. 

Για να έχουµε το ίδιο αποτέλεσµα της πράξης συµπλήρωµα µε τους Lorentzos & Viqueira χρειάζεται 

να γράφουµε την παρακάτω εντολή 

CREATE TABLE R1complementation.AS 
SELECT R1.a AS A, ST_DIFFERENCE (R1expand.g, R1.g) AS G 
FROM R1expand, R1; 

 

Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1complementationoptic. 
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Σχήµα R1comoptic: Ταυτόχρονη απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων των πινάκων R1 και 

R1complementation, που η τιµή τους στην Α είναι α1. 

 
Σχήµα R1complementationoptic: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων του πίνακα 
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R1complementation. 

5.10 Πράξη Χωρικού Συνόρου 

5.10.1 Προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira 
Κατά τη προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira η πράξη σύνορο (boundary) φαίνεται στο Σχήµα Στο 

αριστερό µέρος του σχήµατος LVboun φαίνονται ένα σύνολο εισόδου SA. Εκτελώντας την πράξη 

σύνορο φαίνεται ο χάρτη εξόδου στο δεξί µέρος του Σχήµατος που περιέχει µόνο σηµεία και γραµµές 

 

 
Σχήµα Lvboun: Προσέγγιση Lorentzos & Viqueira για το σύνορο. 

 

5.10.2 Προσέγγιση παρούσας εργασίας 
Προκειµένου να δείξουµε τη λειτουργικότητα της πράξης σύνορο επιφέραµε µικρές τροποποιήσεις 

στο περιεχόµενο του πίνακα R1 η απεικόνιση των γεωµετρικών του αντικειµένου εµφανίζεται στο 

σχήµα R1opticboun. 

Μεταφέρουµε τον πινάκα R1 από το PostGIS στο QGIS. Μετονοµάζουµε το επίπεδο  R1 που περιέχει 

τα σηµεία του R1 σε R1POINT. Μετά µετονοµάζουµε το επίπεδο  R1 που περιέχει τις γραµµές του R1 

σε R1LINE και το επίπεδο  R1 που περιέχει τα πολύγωνα του R1 σε R1POLYGON. Στο 

R1POLYGON προσθέτουµε και επεξεργαζόµαστε ένα πολύγωνο που περιέχει µια ιδιαιτερότητα. 

Στο QGIS µετατρέπουµε το R1POLYGON που περιέχει τα πολύγωνα σε ένα επίπεδο που περιέχει τα 

σύνορα των πολύγωνων (Vector à Εργαλεία Γεωµετρίας à Πολύγωνο σε Γραµµές ) το οποίο 

ονοµάζουµε σε BoundaryR1polygon. 

Μεταφέρουµε τα αρχεία BoundaryR1polygon, R1POINT και R1LINE από το QGIS στο PostGIS.  

Εκτελούµε την παρακάτω εντολή και µεταφέρουµε το πίνακα που δηµιουργήσαµε στο QGIS για 

οπτικοποίηση του αποτελεσµατός. 
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CREATE TABLE R1Boundary AS 
SELECT a, the_geom FROM " R1POINT " 
UNION 
SELECT a, the_geom FROM "R1LINE" 
UNION 
SELECT a, the_geom FROM " BoundaryR1polygon "; 

Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1Boundaryoptic. 

 

 
Σχήµα R1opticboun: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων των πινάκων R1. 
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Σχήµα R1Boundaryoptic: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων του πίνακα R1Boundary. 

 

5.11 Πράξη Χωρικού Φακέλου 

5.11.1 Προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira 
Κατά τη προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira η πράξη φακέλο (envelope) φαίνεται στο Σχήµα 

LVenvelope. Στο αριστερό µέρος του σχήµατος LVenvelope φαίνονται ένα σύνολο εισόδου SA. 

Εκτελώντας την πράξη φακέλου φαίνεται ο χάρτη εξόδου στο δεξί µέρος του Σχήµατος LVenvelope 

που περιέχει µη επικαλυπτόµενα πολύγωνα που δεν έχουν οπές, σηµεία και γραµµές. 
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Σχήµα LVenvelope: Προσέγγιση Lorentzos & Viqueira για το φακέλο. 

5.11.2 Προσέγγιση παρούσας εργασίας 
Μεταφέρουµε τον πινάκα R1Boundary από το PostGIS στο QGIS. Μετονοµάζουµε το επίπεδο  

R1Boundary που περιέχει τα σηµεία του R1Boundary σε R1BoundaryPOINT. Μετά µετονοµάζουµε 

το επίπεδο R1Boundary που περιέχει τις γραµµές του R1Boundary σε R1BoundaryLINE. 

Στο QGIS µετατρέπουµε το R1BoundaryLINE που περιέχει τα γραµµές σε ένα επίπεδο που περιέχει 

τα σύνορα των γραµµών (Vector à Εργαλεία Γεωµετρίας à Γραµµές σε Πολύγωνο) το οποίο 

ονοµάζουµε σε EnvelopeR1line.. 

Μεταφέρουµε τα αρχεία EnvelopeR1line, R1BoundaryLINE και R1BoundaryPOINT από το QGIS 

στο PostGIS.  

Εκτελούµε την παρακάτω εντολή και µεταφέρουµε το πίνακα που δηµιουργήσαµε στο QGIS για 

οπτικοποίηση του αποτελεσµατός. 

CREATE TABLE R1Envelope AS 
SELECT a, the_geom FROM " R1BoundaryPOINT " 
UNION 
SELECT a, the_geom FROM " R1BoundaryLINE " 
UNION 
SELECT a, the_geom FROM " EnvelopeR1line "; 

 
Η απεικόνιση του πίνακας που δηµιουργούµε φαίνεται στο σχήµα Σχήµα R1Envelopeoptic. 
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Σχήµα R1Envelopeoptic.: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων του πίνακα R1Envelope. 
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5.12 Πράξη Χωρικής Ζώνης Επιρροής  

5.12.1 Προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira 
Κατά τη προσέγγιση των Lorentzos & Viqueira η πράξη ζώνης επιρροής (buffer) φαίνεται στο Σχήµα 

Στο αριστερό µέρος του σχήµατος LVbuffer φαίνονται ένα σύνολο εισόδου SA. Εκτελώντας την 

πράξη της ζώνης επιρροής φαίνεται ο χάρτη εξόδου στο δεξί µέρος του Σχήµατος LVbuffer που 

περιέχει µόνο πολύγωνα. 

 
Σχήµα LVbuffer: Προσέγγιση Lorentzos & Viqueira για της ζώνης επιρροής 

 

5.12.2 Προσέγγιση παρούσας εργασίας 
Στο PostGis γράφουµε την παρακάτω εντολή 

CREATE TABLE R1Buffer_AS 
SELECT a ,ST_BUFFER(g,100) 
FROM r1; 
Για κάθε γεωµετρικό αντικείµενο διακεκριµένο πλάτος ζώνης στην παρούσα δεν παρέχει τη 

δυνατότητας διακεκριµένου πλάτους ζώνης για διαφορετικά αντικείµενα.  

Για την πράξη της ζώνης επιρροής στο PostQIS χρησιµοποιούµε την συνάρτηση st_buffer (geometry1, 

d) όπου η παράµετρο πι είναι το όνοµα µιας στήλης που περιέχει γεωµετρικά αντικείµενα και η 

παράµετρο d  είναι µια σταθερά, το πλάτος της ζώνης επιρροής. Η εφαρµογή της συνάρτησης 

επιστρέφει το ισοδύναµο αντικείµενο της πράξης Xωρικής Tοµής των Lorentzos & Viqueira. 

Μεταφέρούµε τον πίνακα R1Buffer στο QGIS για να οπτικοποιήσουµε το αποτέλεσµα οπώς φαίνεται 

στην εικόνα. 
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Σχήµα R1Bufferoptic: Απεικόνιση των γεωµετρικών αντικειµένων του πίνακα R1Buffer. 
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6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ– ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 Το αντικείµενο της παρούσας εργασίας ήταν η υλοποίηση πράξεων του σχεσιακού πρότυπου για τη 

διαχείριση πράξεων χωρικών δεδοµένων µε τη χρήση των λογισµικών  QGIS και POSTGRESQL / 

POSTGIS. Βάση αποτέλεσε η εργασία των Lorentzo & Viqueira (2006). Τα κυριοτέρα αποτελέσµατα 

που προέκυψαν αναλύονται παρακάτω:  

Η πράξη της χωρικής ένωσης επιτυγχάνεται µε τον συνδυασµό των λογισµικών QGIS και POSTGIS. 

Το QGIS δεν φαίνεται να είναι  αποτελεσµατικό όταν πρόκειται για την πράξη της ένωσης µεταξύ  

χωρικών δεδοµένων που δεν είναι είναι του ίδιου τύπου. Η πράξη της χωρικής ένωσης µεταξύ αρχείων 

που περιέχουν ίδιου τύπου χωρικά δεδοµένα, δηλαδή η ένωση µεταξύ ενός συνόλου πολύγωνων και 

ενός άλλου συνόλου πολύγωνων,  η ένωση µεταξύ δυο συνόλων γραµµών, η ένωση µεταξύ δυο 

συνόλων σηµείων µπορεί να γίνει στο QGIS. 

Η αδυναµία του λογισµικού  QGIS  είναι ότι  η ένωση µεταξύ συνόλου πολυγώνων και συνόλου 

γραµµών, είτε µεταξύ συνόλου πολυγώνων και συνόλου σηµείων είτε µεταξύ συνόλου γραµµών και 

συνόλου σηµείων  δεν µπορεί να γίνει στο QGIS. Αυτό συµβαίνει γιατί το QGIS έχει τη δυνατότητα 

σε ένα αρχείο να περιέχει µονό ενός τύπου χωρικά δεδοµένα, ενώ το αποτέλεσµα της ένωσης που 

περιγράφεται στην παρούσα εργασία περιέχει παραπάνω από ένα τύπο χωρικά δεδοµένα στο 

αποτέλεσµα της χωρικής ένωσης. 

Αναλυτικότερα η προαναφερόµενη ένωση γίνεται µεταξύ συνόλου πολύγωνων και  συνόλου γραµµών 

η οποία περιέχει και τους δυο τύπους  χωρικών δεδοµένων, οµοίως η ένωση µεταξύ συνόλου 

πολύγωνων και συνόλου σηµείων περιέχει και τους δυο τύπους χωρικών δεδοµένων, όπως και η 

ένωση µεταξύ συνόλου γραµµής και συνόλου σηµείων - τα διαφορετικού τύπου χωρικά δεδοµένα 

αιτιολογούν την επιλογή της πράξης της Χωρικής Ένωσης (περιγράφεται στο Υποκεφάλαιο 5.2).  

 Η πράξη της χωρικής διαφοράς παρουσιάζει ενδιαφέρον καθώς µπορεί να γίνει στο QGIS. Αυτό 

συµβαίνει γιατί τα αποτέλεσµα της χωρικής διαφοράς περιέχει µόνο ενός τύπου χωρικά δεδοµένα. 

Αναλυτικότερα η χωρική διαφορά, η οποία γίνεται µεταξύ ενός συνόλου πολύγωνων και ενός άλλου 

συνόλου πολύγωνων, περιέχει χωρικά δεδοµένα τύπου πολύγωνου ή το κενό σύνολο. Αντίστοιχα η 

διαφορά µεταξύ συνόλου πολύγωνων και συνόλου γραµµής περιέχει χωρικά δεδοµένα τύπου γραµµής 

ή το κενό σύνολο. Οµοίως, και η διαφορά µεταξύ συνόλου γραµµής και συνόλου γραµµής περιέχει 

χωρικά δεδοµένα τύπου γραµµής ή το κενό σύνολο - τα ίδια τύπου χωρικά δεδοµένα αιτιολογούν την 

επιλογή της της χωρικής διαφοράς (περιγράφεται στο Υποκεφάλαιο 5.3) . 

Η πράξη της χωρικής τοµής µεταξύ αρχείων που περιέχουν χωρικού τύπου δεδοµένα, δεν µπορεί να 

γίνει και στο QGIS. Ωστόσο, αυτό συµβαίνει γιατί το QGIS έχει τη δυνατότητα σε ένα αρχείο να 

περιέχει µονό ενός τύπου χωρικά δεδοµένα, ενώ το αποτέλεσµα της τοµής που περιγράφεται στην 

παρούσα εργασία περιέχει παραπάνω από ένα τύπο χωρικά δεδοµένα. Αναλυτικότερα η 
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προαναφερόµενη πράξη της χωρικής τοµής γίνεται, µεταξύ ενός συνόλου πολύγωνων και ενός άλλου 

συνόλου πολύγωνων, η οποία περιέχει τους τύπους  χωρικών δεδοµένων γραµµή, σηµείου και 

πολύγωνων, αντίστοιχα η τοµή µεταξύ ενός συνόλου πολύγωνων και ενός συνόλου σηµείων περιέχει 

χωρικά δεδοµένα τύπου σηµείου, όπως και η τοµή µεταξύ συνόλου πολύγωνων και ενός συνόλου 

γραµµής τους τύπους  χωρικών δεδοµένων γραµµής και σηµείου. Επίσης η τοµή µεταξύ ενός συνόλου 

γραµµής και ενός άλλου συνόλου γραµµής περιέχει τους τύπους  χωρικών δεδοµένων γραµµή και 

σηµείο, και η τοµή µεταξύ  γραµµής και σηµείου  περιέχει χωρικά δεδοµένα τύπου σηµείου- τα 

διαφορετικού τύπου χωρικά δεδοµένα αιτιολογούν την επιλογή της πράξης χωρικής τοµής  

(περιγράφεται στο Υποκεφάλαιο 5.4) . 

Η πράξη του χωρικού συνόρου µπορεί να γίνει στο QGIS και στο PgAdmin III.  Επιλέγοντας 

΄Πολύγωνο σε Γραµµές΄  από το µενού του QGIS από τα 'Εργαλεία Γεωµετρίας' για vector δεδοµένα 

(βλέπε Κεφάλαιο 3) . Ωστόσο, το QGIS  δεν φαίνεται να είναι το ίδιο αποτελεσµατικό όταν πρόκειται 

για µεγάλο όγκο δεδοµένων –και επειδή τα δεδοµένα µας είναι αρκετά αιτιολογούν την επιλογή του 

χωρικού συνόρου (περιγράφεται στο Υποκεφάλαιο 5.6) . 

Η  πράξη του χωρικού φακέλου µπορεί να γίνει στο QGIS. Το QGIS  είναι αποτελεσµατικό, καθώς η  

πράξη του χωρικού φακέλου γίνεται µονό σε συνόλο πολύγωνων και το αποτέλεσµα αυτής είναι µονό 

ενός τύπου χωρικά δεδοµένα πολυγώνου -  ο ένας τύπος χωρικών δεδοµένων αιτιολογούν την επιλογή 

της πράξης του χωρικού φακέλου  (περιγράφεται στο Υποκεφάλαιο 5.7) . 

Η πράξη της χωρικής ζώνης επιρροής δεν µπορεί να γίνει και στο QGIS. Ωστόσο, αυτό συµβαίνει 

γιατί το QGIS έχει τη δυνατότητα σε ένα αρχείο να περιέχει µονό ενός τύπου χωρικά δεδοµένα ενώ 

για την πράξη της χωρικής ζώνης αρχικά σε ένα αρχείο περιέχονται χωρικά δεδοµένο τύπου 

πολύγωνου, γραµµής και σηµείου. Το QGIS  δεν είναι αποτελεσµατικό, για αυτό και η πράξη της 

χωρικής ζώνης γίνεται στο PgAdmin III. διαφορετικού τύπου χωρικά δεδοµένα αιτιολογούν την 

επιλογή της πράξης της χωρικής ζώνης (περιγράφεται στο 5.8) . 

Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήσαµε τη βάση  PostgreSQL παρόµοια λειτουργικότητα διαθέτει η 

βάση MySQL spatial. Αρχικά συγκρίνουµε τις παραδοσιακές βάσεις PostgreSQL και MySQL . 

Πρόκειται για δυο βάσεις ανοιχτού λογισµικού που χρησιµοποιούνται ευρύτατα. Και οι δυο έχουν 

επαρκή τεκµηρίωση και εµπορική υποστήριξη. Υποστηρίζουν την αρχιτεκτονική πελάτη-εξυπηρετητή 

και είναι συµβατές σε µεγάλο µέρος µε το πρότυπο SQL92. Η MySQL διακρίνεται κυρίως για τη 

γρήγορη απόδοση  που προσφέρει, ενώ η PostgreSQL για τις προχωρηµένες της δυνατότητες και 

χαρακτηριστικά. 

Η τρέχουσα έκδοση της MySQL είναι η MySQL 5.0 και η τρέχουσα έκδοση της PostgreSQL είναι η 

PostgreSQL. Τα κοινά χαρακτηριστικά της PostgreSQL και MySQL είναι ότι διαθέτουν συµβατότητα 

, µπορούν να κάνουµε συναλλαγές,  διαθέτουν ξένα κλειδιά και σκαδαλιστές (triggers) και  προβολές 
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και αποθηκευµένες διαδικασίες και Subselects και  Unions και ODBC και OJBC. Ενώ η PostgreSQL 

επιπλέον διαθέτει τη δυνατότητα στο χρήστη ορισµού των τύπων και full joins και υποστηρίζει IPv6. 

Η MySQL φτάνει στο µέγιστο σηµείο λειτουργικότητας, µειώνει την επίδοσή της ενώ η PostgreSQL 

κρατά την επίδοση της στα ίδια επίπεδα.Γενικά η MySQL έχει µεγαλύτερη απόδοση για µικρό αριθµό 

πελατών, αλλά στη συνέχεια δεν µπορεί να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις µε αποτέλεσµα η 

PostgreSQL  να γίνεται πιο αποδοτική, 

Στη συνέχεια συγκρίνουµε τη χωρική επεκταµένη βάση MySQL και τη βάση PostgreSQL µε χρήση 

του PostGIS. Παρατηρούµε τα εξής 

1. Η PostgreSQL υποστηρίζει το OGC SQL functions και OGC Simple Features ενώ η MySQL 

υποστηρίζει µόνο τους γεωµετρικούς τύπους του OGC Simple Features for SQL specification. 

2. Η MySQL δεν προσφέρει χωρικά κατηγορήµατα, ούτε χωρικούς τελεστές, αντίθετα µε την 

PostgreSQL, µε αποτέλεσµα να µην δίνει απάντηση σε ερωτήµατα όπως αν ένα γνώρισµα τέµνεται µε 

ένα άλλο γνώρισµα ή αν δυο γνωρίσµατα επικαλύπτονται. 

3. Η PostgreSQL αποτελεί τη χωρικά επεκταµένη βάση που χρησιµοποιεί η πλειονότητα των 

εφαρµογών Γ.Π.Σ. ελεύθερου λογισµικού. 

Ακόµα η PostgreSQL έχει πιο ανθεκτική σε crashes και διακοπές ρεύµατος. 

Η PostgreSQL µε χρήση του PostGIS διαθέτει καλύτερα και περισσότερα τεχνικά χαρακτηριστικά 

από τη MySQL. 
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