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Spatial database systems

• Database systems that are enabled to store and
manage geometries as special data types are called
spatial database systems.

• By defining one or more columns of a relational table
as abstract data types, a user can store
geometries in a conventional database and manage
them in much the same way alpha-numeric data are
managed



penyimpanan feature class pada
basis data sig



http://spatialreference.org
Spatial Reference System Identifier (SRID)

EPSG (European Petroleum Survey Group) merilis database dari sistem-sistem
koordinat





The OGC geometry object model





https://strimas.com/post/hexagonal-grids/



An ArcMap layer representing a raster that  
contains elevation values. The raster itself  

doesn’t contain colours – colours are assigned  
to raster cells by software for interpretation  

purposes and are based on cell vales.

• A raster dataset representing terrain.

The raster converted into a simple text raster format,  
ASCII.



Topology and Topological 
Data Structures
Diperkenalkan tahun 1960 – 1970



Topologi
• Topologi adalah bidang matematika yang mempelajari

sifat – sifat bentuk geometris yang tetap tidak berubah
saat bentuk itu dipelintir, diregangkan, menyusut atau
distorsi tanpa putus (West et al., 1982).

• Apabila topologi diterapkan pada struktur data spasial,
biasanya didefinisikan sebagai hubungan spasial
diantara fitur dunia nyata, termasuk kedekatan,
konektivitas dan penahanan (Lo dan Yeung, 2006).

• Struktur data topologi adalah struktur data dimana
hubungan spasial yang melekat diantara fitur dunia
nyata secara eksplisit disimpan

Catatan

Fitur: abstraksi fenomena dunia nyata [ISO 19101]



Lima Aturan Dalam Konsistensi Topologi

1. Setiap arc dibentuk oleh node-node (begin and end)

2. Setiap arc dibatasi 2 poligon (left and right polygon)

5. Arc-arc hanya berpotongan di node-node mereka



Lima Aturan Dalam Konsistensi Topologi 

3. Setiap poligon mempunyai boundery yang tertutup 
terdiri dari rangkaian node dan arc. 

4. Setiap node dilingkari oleh arc dan poligon



Struktur Data Topologi

polygon 1

polygon 2

Vertices polygon 1

Additional vertices polygon 2

Nodes

Arc 1 

Arc 2

Arc 3



Struktur Data Topologi
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Arc 1 N1       N2          E P1

Arc 2 N2       N1          E              P2

Arc 3 N2       N1         P2 P1

Arc       start     end         left           right
node    node     polygon    polygon

N2
N1 Arc 1 Arc 2 Arc 3

Node topology

Arc 1 Arc 2 Arc 3

Arc topology

P1 Arc 1 Arc 3
Polygon topology

Arc 2 Arc 3P2
E  outside coverage

Arc       start      intermediate       end

Arc 1 x1, y1 x2,y2, ..,.. x6,y6 x7,y7

Arc 2 x7, y7 x8,y8, ..,.. x11,y11 x1,y1

Arc 3 x7, y7 x12,y12 x1,y1

Arc coordinate data







Non-topological Data Structure
Tidak secara eksplisit menyimpan spatial relationship, contoh: 
model data spaghetthi shape file (1990)





Struktur Data Non-topological Spaghetti, batas bersama dari 
dua poligon tetangga didefinisikan sebagai dua garis yang 
terpisah dan identik. Dimasukkannya topologi ke dalam model 
data memungkinkan satu baris untuk mewakili batas bersama 
ini dengan referensi eksplisit untuk menunjukkan sisi mana 
dari garis yang termasuk poligon. 

Topologi juga berkaitan dengan pelestarian sifat spasial ketika 
bentuknya ditekuk, diregangkan, atau ditempatkan di bawah 
transformasi geometrik yang serupa, yang memungkinkan 
proyeksi dan reprojeksi file peta yang lebih efisien.



Struktur Data Spaghetthi

poligon 1

polygon 2

Vertices poligon 1

Vertices poligon 2

Feature       koordinate

poligon 1   x1,y1, x2,y2, ..,.. x1,y1

poligon 2   x1,y1, xn,yn, ..,.. x1,y1



Struktur Data Spaghetthi

• Pada Struktur Data ini, peta di translasikan garis demi 
garis ke dalam list koordinat(x,y) dalam format digital.

• Titik dikodekan sebagai pasangan koordinat(x,y) tunggal.

• Garis dikodekan sebagai list atau string pasangan 
koordinat (x,y).

• Area atau luasan dikodekan sebagai pasangan koordinat 
closed loop yang mendefinisikan batas-batasnya.



Masalah pada Struktur Data Spaghetthi





Geo-relational Model
(Morehouse, 1985 and 1989)





Geo-relational Model

• data spasial diabstraksikan menjadi
serangkaian layer yang ditentukan secara
independen.

• Fitur spasial mewakili setiap layer
diklasifikasikan dan disimpan secara terpisah
sesuai dengan bentuk dasar grafis primitif
atau elemen yang mewakilinya

• Layer dibedakan
• bentuk grafis primitif

• tipe fitur atau entity



Geodatabase Model
Stores various types of spatial data, topology, attribute data 
and metadata all using a single database system. 









GeoPackage

• GeoPackage is an open, standards-based, platform-
independent, portable, self-describing, compact format 
for transferring geospatial information.

• The GeoPackage Encoding Standard describes a set of 
conventions for storing the following within an SQLite 
database:
• vector features
• tile matrix sets of imagery and raster maps at various scales
• attributes (non-spatial data)
• Extensions

• GeoPackage is a database container, it supports direct 
use. This means that the data in a GeoPackage can be 
accessed and updated in a "native" storage format 
without intermediate format translations.





Characteristics of Spatial 
Database Systems



Evolution of spatial data processing







Spatial Data Type



Spatial Data
Indexing







Spatial Data Processing





QUERY



SQL

• Bahasa query merupakan bahasa yang dikhususkan
untuk mengajukan pertanyaan (query), yang 
melibatkan data dalam sebuah database. 

• SQL (Structured Query Language) merupakan bahasa
pemrograman database, semula dikembangkan
sebagai bahasa query dari sistem relasional DBMS di 
IBM.

• Sampai saat ini SQL menjadi bahasa yang paling 
sering digunakan untuk membuat, memanipulasi, dan 
mengajukan pertanyaan pada DBMS relasional. 
Standard SQL pertama dikembangkan pada tahun
1986 oleh American National Standards Institute
(ANSI) dan disebut SQL-86











Logika And (Boolean)

A             

B True False

True True False

False False False



Logika Or (Boolean)

A             

B True False

True True True

False True False



JOIN




