e

-
™
] -
- -
T - —
-
-

—"
= -



HOCHSCHULE

WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF ﬂ
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Gliederung GIS 2 - Datenbanken und GIS

» Raumliche Datenbanken in GIS: Logische Datenmodelle
» Exkurs Datenbanken

» Video zum Thema Datenbanken von Prof. Kias
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Lernziele GIS 2 —
Datenbanken und GIS

» Verstandnis logischer Datenbankmodelle

A\

» Verstandnis von Entitatstypen

\4

Einfihrung in die Datenbankabfragesprache SQL

>

\4

>

\4

Anwendung speziell fur raumliche GIS Datenbanken
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Wiederholung GIS

Woflr steht die Abkirzung GIS und was verbirgt sich
dahinter?

Was ist der Unterschied zwischen Raster- und Vektordaten?
Welche Rolle spielt der Mal3stab bei der Frage der
Modellierung von Daten in einem GIS ?

Welche Funktionsgruppen beinhaltet ein GIS

(Vierkomponentenmodell)?



Was sind Datenbanken?

Datenbanken sind digitale ,Karteikartensyteme* und erlauben
1) Abfrage detaillierter Informationen

2) statistische Verteilung von Merkmalen

Warum das Thema Datenbanken?

Raumliche Datenbanken sind die Grundlage von GIS

Wichtig fur Landschaftsplaner: Beispiel Artenschutzkartierung
Building Information Models (BIM) basieren ebenfalls auf

Datenbanken! (siehe Vorlesung zu CAD)



Datenbanksysteme wemensTeenanTEsonE [/

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

[ra
Dateisystem l ‘ Datenbank I
Daten
Anwendungs- Anwendungs- | DBMS
programm A P A programm A
A
Anwendungs- Anwendungs-
programm B ° programm B «— @
Anwendungs- Anwendungs-
programm C programm C <«—p |_Daten
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Logische Datenbankmodelle in GIS

» Logische Datenmodelle
» Hierarchisch
» Netzwerkartig
» Relational

» Objektorientiert

» Abbildung der Realobjekte in der Datenbank: Entitaten-
Relationenmodell

» Datenbankenabfragesprache: SQL
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Logische Datenmodelle

» Hierarchisches Datenmodell

MeRstation A MeRstation B

N N

MA 1 MA 2 MB 1 MB 2
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Logische Datenmodelle

» Netzwerk-Datenmodell

Melstation B Zeit 1

Zeit 2

Melstation A

Zeit 3

MA1 MA 2 MA 3 MB 1 MB 2 MB 3
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Logische Datenmodelle

» Objektorientiertes Datenmodell
» Objektdatenbanken oder ,Objektorientierte” Datenbanken.
Sie legen die Daten nicht in Datensatzen, sondern als

Objekte an.
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Logische Datenmodelle

» Relationales Datenmodell

Messwert Messstation Zeit
17,3 A 7.00
19,1 A 13.00
21,4 A 19.00
18,7 B 7.00
22,0 B 13.00
16,9 B 19.00
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Abbildung der Realobjekte in der Datenbank

»  Entitaten-Relationenmodell

(1:1) - Beziehung w X
Typ A TypB

(1:n) - Beziehung

Typ A Typ B

(m:n) - Beziehung

Typ A Typ B 'Haus' (E1) 'Randflachen’ (E2)

Abbildung 6.38: Bezichungstypen zwischen Entititen.
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https://youtu.be/MpghwGbVh 0 HOCHSCHULE W

o »

Watch later Share

U Datenbankentwurf P

> «) 005/10:20 B2 & Youlube 3F
SRS



https://youtu.be/MpqhwGbVh_0
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~— FOLIEN ZUM EXKURS

NS
: , DATENBANKENTWURF

Prof. Dr. Ulrich Kias

Hochschule Weilhenstephan-Triesdorf
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Besuch im Reiseblro wenensrepan isoons (1]

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Webseite, 1% |
S opo b MY 1 .

Gut Urlaub will Daumen haben [

'Ich mochte gerne verreisen ! PR (7

‘ Reiseangebote Last Minute Frithbucher Nur Hotel Stadtereisen

o : Ziel der Woche
Agypten

Wohin soll es gehen? Von wann? Bis wann?

|.Fd|e Reiseziele (v] [Do|21.mw 2013 ﬂ] | Mo|20.Jan 2014 E|

8 Last Minute & Pauschal-Urlaub 0 Nur Hotel Schnellsuche

Relsedauer Abflughafen Verpflegung d | ;[d P
e ul [A“E A'hﬂughﬁfer! n] [egai nl | -I - é* E

beliebig & Eger
~ ab € 216 =
Anzahl Reisende Anzahl Kinder Zimmertyp J r pra Person _'-
IZ Erwachsene a‘ [Heine u] |egal a| - .
iy
Sterne Weiterempfehlung tropo geprift | I
|egai u| [All!e n‘ |Alle Angebote u| I 1)
Bgypten. Das Urlaubsparadies am Roten | i
Preis pro Person Suche nach Hotelname Meer. Traumhaftes Wertter, schéne Hotels .
ot Weitere Suchkriterion und tolle 5trénde machen lhren Urlaub am nhm'm
’Helﬂ il nl [ ] e Roten Meer zur besten Wahl.

el e " as

Top Angebote
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( Kunden ) Buchungen
¥ KundenMr L ¥ Buchungsr
Kundenname _\u_n ReiseMr
Adresse KundenMr
Abteilung Mitarbeiter

Ui AbteilungsMr
Bezeichnung
Beschreibung
Bemerkung

T Mitarbeiterhr
Mitarbeitername
Geschlecht
Tarifgruppe
AbteilungsMr
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Was passiert bel meiner
Reisebuchung ?

HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-TRIESDORF
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

[ Feisen ( Reiseveranstalter
¥ Reiselr ¥ Veranstalter_Nr
Ziel Bezeichnung
Preis PLZ
Mitarbeiterhr Ort
Yeranstalter_Nr Telefon

<]
sranstalter
betreuer
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Entitats-Typen identifizieren et

» Ein Modell der Welt (hier: Reisebiiro)

» Entitaten kbnnen sein:
» Individuen (Mitarbeiter, Kunden, ...)
» Reale Objekte (Reisen, Kurse, Blcher, ...)
» Abstrakte Konzepte (Abteilungen, ...)
» Ereignisse (Reisebuchung, Kursbesuch, Bezahlung,...)
» Beispiel:
» Mitarbeiter Meiler ist eine Entitat, desgleichen die Abteilung
Controlling
» Wenn es weitere Objekte des gleichen Typs gibt ("gleichartige
Informationsobjekte™), kann man diese zusammenfassen als
Entitatstypen (hier: "Mitarbeiter" und "Abteilung")

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | 2018

18




Entitats-Typen identifizieren weensrepnmressore ([

» Beispiel: Entitatstypen einer Reiseblro-Datenbank

»  Mitarbeiter

»  Kunden Mitarbeiter
» Reisen | Mitarbeiterhir Mitarbeitername | Geschlecht | Tarifgruppe
» Reisebuchungen |1 Eva Ewer W cD1

2 Horst Schmidt  |m chD2

3 Paula Winzig w CD1

4 Margot Picou W cD3

|
5 Sabine Ronnicke |w CcD2
6 Paula Winzig W cD2
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Entitats-Typen definieren wenensreeniinisoons (A7

» Attribute festlegen (Feldnamen)
» Datentyp festlegen (Zahl, Text, Datum, ..)
» Datengrof3en festlegen (Feldlangen)
» ggf. Anzahl Dezimalstellen
» Gultigkeitsregeln festlegen:
» z.B. Geschlecht: w/ m
» Z.B.PLZ<99999
» Primarschlissel bestimmen
» Nicht leer

» Keine Duplikate

» Je Tabelle genau ein Primarschlissel
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Beziehungen zwischen et
Entitats-Typen

» Beispiele:
» Kunden buchen Reisen
» Mitarbeiter sind in Abteilungen organisiert
» Reiseveranstalter fihren Reisen durch
» Mitarbeiter betreuen Kunden

» Maoglichkeiten:
» 1:1-Beziehungen
» 1:n-Beziehungen (Beispiel: Mitarbeiter — Abteilung)

» m:n-Beziehungen (Beispiel: Kunden — Reisen)

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | 2018
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Beziehungen zwischen et
Entitats-Typen

» 1:1-Beziehungen

» kdnnen in eine Tabelle zusammengeflhrt werden.
» 1:n-Beziehungen

» sind das "Ziel der Ubung"
» m:n-Beziehungen

» mussen in zwei 1:n-Beziehungen aufgel6st werden

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | 2018
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Beziehungen zwischen emenerepmiTnEssore |/
Entitats-Tvnen

Mitarbeiter Reiseveranstalter
MitarbeiterNr RVNr
[ﬁ] Mitarbeitername ﬂ Bezeichnung
™~ Geschlecht PLZ
Tarifgruppe Ort
bearbeiten Telefon

Kunden

> KundenNr Reisen biet;{@

Kundenname [ﬁ] _A ReiseNr

Adresse .
F>—buchen Ziel >‘J @
m ? j I:‘m Preis [ﬁ] D

gehoren zu D

Abteilung

o=

AbteilungsNr

P Bezeichnung
Beschreibung

ﬂ A Bemerkung

Abb. 17: Entity Relationship Model (ERM) Beispielszenario
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Umsetzung einer 1:n-Beziehung UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES ﬂ

Mitarbeiter
» E|nfugen deS Mitarbeiterr | Mitarbeitemame Ge'sct.ﬂaéht Tarfgruppe
> |1 Eva Ewer w CcD1
"Fremdschlissels™: : T ——
3 Paula Winzig ~ |w CD1
4 Margot Picou  |w cD3
Der Primarschlissel 5 sabine Ronnicke [w co2
der Tabelle auf der 6 e -

Reisen
"1-Seite" wird als ReiseNr ~ Ziel ' Preis( Mﬁarbeite@
. . . . 1 San Francisco 5000 [ p—

zusatzliche Spalte in die

2 New York 2500 1
Tabelle auf der 3 Tokio 1260 |2
un_Seite" elngefugt ' 4 Los Angeles 2000 4

5 San Francisco 1800 3

6 San Francisco 1900 1

Abb. 20 : 1:n Begiehung Mitarbeiter bearbeitet Reisen, mit Fremd-
schliissel MitarbeiterNr
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Auflosung einer m:n-Beziehung

Der Entitats-Typ "Buchung" dient hier als

"Auflosungstabelle” flr eine m:n-Beziehung

Kunden fipre  Buchung Reisen
KundenNr durch | BychungsNr | [ ReiseNr
< > |
Kunderrrame ReiseNr Ziel
Adresse KundenNr Preis
| |

Abb. 26: ERM Aufliosung n:m Beziehung in zwel i:n Begiefiungen



Referentielle Integritat

Beziehungen kénnen auch Probleme machen:

beispielsweise, wenn zu einem Fremdschlisselwert

der Datensatz in der zugeordneten Tabelle fehlt
Regeln der "Referentiellen Integritat" helfen solche Probleme zu
vermeiden !

Beispiel 1. wenn ein Kunde geldscht wird (Kundentabelle), dann missen

auch alle gebuchten Reisen dieses Kunden geldscht werden
("kaskadiertes Ldschen")
Beispiel 2: wenn ein Kunde eine neue Kundennummer bekommt, dann

mussen in allen darauf referenzierten Tabellen die Fremdschliissel
(Kundennummern) angepasst werden ("kaskadiertes Andern")



Normalisierung

Bezeichnet das Aufteilen von Attributen einer Tabelle in mehrere

Tabellen aus Optimierungsuberlegungen

1. Normalform:
In den Attributen einer Tabelle stehen nur atomare Werte

2. Normalform:
Die Werte aller Nichtschliissel-Attribute werden ausschliel3lich
vom Primarschlissel bestimmt

3. Normalform:
Es gibt keine Abhangigkeit irgendwelcher Nichtschlissel-Attribute
von einem anderen NichtschlUssel-Attribut in der gleichen Tabelle
-> ggf. weitere Tabellenaufteilung notwendig !

Details siehe Ubung Datenbankentwurf



Fertiger Datenbankentwurf: ERM

»  Entity Relationship Modell (ERM)

"~

Kunden

¥ Kundenlr
Kundenname
Adresse

e

o

Buchungen

I BuchungsMr
ReizeMr
kundenir

[ Abteilung

¥ AbteilungsMr
Bezeichnung
Beschreibung
Bemerkung

[ Mitarbeiter

¥ Mitarbeiterhr
Mitarbeitername
Geschlecht
Tarifgruppe
Abteilungsir

I

Reizen

¥ Reiselr
Zigl
Preis
MitarbeiterMr
Yeranstalter_MNr

HOCHSCHULE
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o

Reiseveranstalter

¥ Yeranstalter_MNr
Bezeichnung
FLZ
ort
Telefon
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HOCHSCHULE

Fertiger Datenbankentwurf: ERM weensrepsaressone ([

»  Entity Relationship Modell (ERM)

Personaldaten Kursbesuche Kursdaten

D Kurshir
Personal-Mr kurs-Tikel

Kours-Mr
Kurs-Dakum
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Abfragen: SQL

» Einfache SQL-Abfrage:

» SELECT Nachname, Vorname, email
FROM Mitarbeiter
WHERE Geschlecht = "w",
oder:

» SELECT *
FROM Mitarbeiter
WHERE Geschlecht = "w",

» Die Auswahl von Attributen aus einer Tabelle wird als "Projektion”
bezeichnet

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | 2018 31
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» SQL-Abfrage mit Tabellenverkntpfung:
» SELECT ReiseNr, Ziel, Reisedatum, Preis, Veranstalter
FROM Reisen
INNER JOIN Reiseveranstalter
ON Reisen.RVNr = Reiseveranstalter.RVNr
WHERE Preis > 1000;

» Weitere Varianten werden Sie in der Ubung kennenlernen !

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf | 2018 32
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Beispiel: Artenschutzkartierung in GIS  yieseranrmesoon:

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

D Ea B x & - ~ | = REE® T 3= | | snapping-[O[B[O]T], & &[]@ ]k 52 -0 x| @ B 0
Table Of Contents nx + Create Features x|
%[B]G 8 E - [ [<Search> - @
= £ Layers l%
= 3 C\Users\hswt3220la\Documents\HSWT\2. Lehre\Lehre WiSe 2018-19! Uisie A D TSt aret:
=
Table o x
ERAE- L1 LR
ask_art X
ora_nachweis id ora fuo id id karte objnr satznr ord art_id art es nw sta zahl | mann | weib bestand bestand bp ta mon jahr quelle -
14 2068900 227570f 75360001 7536 1 1|3AE  |3AE0A31000 |LAUBFROSCH AD R |<Null» 1| <Null= [«Mull> |<Null= <Null= 17 8 1982 | keine Angabe Quellentyp: Fre\landerfEI
2202640 227570( 75360001 7536 1 2|3AE  [3AE0A25000 |ERDKROTE LK ) SB 1[<Mull=  |[<Mull>  |<Null= <Mull= 3 5 1992 | keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2202642 227570| 75360001 7536 1 3[3AE  |3AE0A31000 |LAUBFROSCH AD R |<Null» 3[<Mull> |<Mull> |<Null> <Mull= 26 6| 1992 keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2068904 227572| 75360002 7536 2 1[3AE  |3AE0A31000 |LAUBFROSCH AD S |<Null» 1]<Mull>_|<Mull> |<Null> <Null> 30 8 1982 | Literatur S: 27T EINGESETZT
2068906 227572| 75360002 7536 2 2[9P0 9P0H302300 |Hydrocharis morsus-ranae <Mull> |S <Null> 1[<MNull>  |<Null> |<Null> <Null= 30 8 1982 |Literatur S: ANGEPFLANZT, IN
2068964 227574 | 75360003 7536 3 1]3AC  |3ACDA15001 |KAMMMOLCH AD S |<Nullz 1]<Null= [<Mull> |<Null= <MNull= <Null> | <Null=> 1972 | keine Angabe EZ: 1972 - 1975, S: Gf
2068966 227574 | 75360003 7536 3 2|3AE  |3AE0A31000 |LAUBFROSCH AD S |<Null> 1] <Null= [<MNull=|<Null= <Null= <Null= | <MNull= 1872 | keine Angabe EZ: 1972 - 1975, S: KL
2076770 227574 | 75360003 7536 3 3|2RS |2RS0R21200 |RINGELMNATTER AD S |=<Null» 1| <Null= [«Mull> |<Null= <Null= k| 3 1977 | keine Angabe S: VEREINZELT
2076772 227574 | 75360003 7536 3 4[3AE  |3AE0A31000 |LAUBFROSCH AD s <Null> 1[=Mull=  |«MNull= |<Null= =Mull= ikl 3 1977 |keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2076774 227574 | 75360003 7536 3 5[3AC  |3ACDA15001 |KAMMMOLCH AD S |<hull» 1]<Mull= |<Mull> |<Null> <Mull= " 3 1977 | keine Angabe S: HOHE IND.ZAHL
2114954 227574 | 75360003 7536 3 6[3AE  |3AE0DA35000 |GRASFROSCH AD S|SB 1]<Mull>  |<Mull> |<Null> =Null> <Null> | <Mull> 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84
2114956 227574 | 75360003 7536 3 7[3AF  [3AF0A26000 |FRDKROTE LK S SB 1[=Null> |=Null> |<Null= =Mull=> <Null>_|<Null= 1979 | keine Angabe S EZ: 1979-84
2114958 227574 | 75360003 7536 3 8[3AC |3AC0OA16000 |TEICHMOLCH AD S|SB 1]<Null= [<Mull> |<Null= <MNull= <Null> | <Null=> 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84. BEST.
2114960 227574 | 75360003 7536 3 9[3AC  |3ACDA15001 |KAMMMOLCH AD S |=Null» 40[=Null=_|<Mull> |<Null= <Null= <Null= | <MNull= 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84
2114970 227574 | 75360003 7536 3 10|2RS |2RSO0R11300 |BERGEIDECHSE AD S |=<Null» 1| <Null= [«Mull> |<Null= <Null= <Nullz | <MNull= 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84
2114972 227574 | 75360003 7536 3 11]4FT  |4FTOF39200 |KARAUSCHE AD S |sB 1] <Null= [«Mull> | <Null= <MNull= <Null= | <MNull= 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84
2114974 227574 | 75360003 7536 3 12|5IC  |5IC5505000  |AESHNA CYANEA AD S |sB A <Null=  [<Mull>  |<Null= <Mull= =Null=  |[<Null= 1978 | keine Angabe S: EZ: 1979-84, BEST.
2114976 227574 | 75360003 7536 3 13|5IC  |51C9605000 |SYMPETRUM VULGATUM AD S|SB 1]<Mull>  |<Mull> |<Null> =Null> <Null> | <Mull> 1979 | keine Angabe S: EZ- 1979-84, BEST.
2115012 227574 | 75360003 7536 3 14|5IC  |5IC4506000 |COEMAGRION PUELLA AD S |8B 1]<Mull>_|<Mull> |<Null> <Null= <Null> |<Mull> 1979 | keine Angabe S: E7- 1979-84 BEST/
2115014 227574 | 75360003 7536 3 16]5IC  [5IC4405000 |ENALLAGMA CYATHIGERUM AD S|SB 1]<Null= [<Mull> |<Null= <MNull= <Null> | <Null=> 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84. BEST.
2115016 227574 | 75360003 7536 3 16/5IC  [51C2410000 [LESTES VIRIDIS AD S _|sB 1]<Null= [<Mull=|<Null= <Null= <Null= | <MNull= 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84. BEST.
2115018 227574 | 75360003 7536 3 17]51F 5IF0152000  |PHOLIDOPTERA GRISEQOAPTERA AD S |sB 1] <Null= [<MNull=|<Null= <Null= <Null= | <MNull= 1879 | keine Angabe S: EZ: 1979-84
2115034 227574 | 75360003 7536 3 18]5IM  [5IM0656000  |DYTISCUS MARGIMALIS LK S |sB 1] <Null= [«Mull> | <Null= <MNull= <Null= | <MNull= 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84
2115036 227574 | 75360003 7536 3 19|7MW  [TMW2034100 |PLANORBARIUS CORMEUS AD S |sB A <Null=  [<Mull>  |<Null= <Mull= =Null=  |[<Null= 1978 | keine Angabe S: EZ: 1979-84
2115038 227574 | 75360003 7536 3 20|7MW | TMVW2027100 |LYMNAEA STAGNALIS AD S |sSB 1]<Mull= |<Mull> |<Null> <Mull= <Mull> | <Null= 1979 | keine Angabe S: EZ: 1979-84
2115040 227574 | 75360003 7536 3 21|TMW|TMW2028200 |PLANORBIS CARINATUS AD S |8B 1]<Mull>_|<Mull> |<Null> <Null= <Null> |<Mull> 1979 | keine Angabe S: E7- 1979-84
2115734 227574 | 75360003 7536 3 24|51C  |51C2410000 |LESTES VIRIDIS AD S |<Null» 1| =Null>_ [<MNull>|<Null=> =MNull= <Null> | <Null> 1983 | keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2115736 227574 | 75360003 7536 3 25|6IC  |5IC3505000 |PLATYCNEMIS PENNIPES AD S |=Null» 1]<Null= [<Mull=|<Null= <Null= <Null= | <MNull= 1983 | keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2115738 227574 | 75360003 7536 3 26|5IC  |51C4506000 |COEMAGRION PUELLA AD S |<Null> 1] <Null= [<MNull=|<Null= <Null= <Null= | <MNull= 1883 | keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2115740 227574 | 75360003 7536 3 27|5IC  |51C4405000 |ENALLAGMA CYATHIGERUM AD S |=<Null» 1| <Null= [«Mull> |<Null= <Null= <Nullz | <MNull= 1983 | keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2115742 227574 | 75360003 7536 3 28 |5IC 5IC5505000  |AESHNA CYANEA AD ) <Null=» 1[<Mull=  |[<Mull>  |<Null= <Mull= <Nullz |<Null= 1983 |keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2115744 227574 | 75360003 7536 3 29|5IC  |5IC9609000 |SYMPETRUM SANGUINEUM AD S |<hull» 1]<Mull= |<Mull> |<Null> <Mull= <Mull> | <Null= 1983 | keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2115746 227574 | 75360003 7536 3 30|5IC  [51C9605000 |SYMPETRUM VULGATUM AD S |<Null» 1]<Mull>_|<Mull> |<Null> <Null> <Null> | <Mull> 1983 | keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2202556 227574 | 75360003 7536 3 22|3AC  |3AC0A16000 |TEICHMOLCH AD KF _|SB 4 3 1| =Null= =MNull= 17 6| 1992 keine Angabe Quellentyp: Freilanderf
2202558 227574 | 75360003 7536 3 23|3AC  |3AC0A15001 |KAMMMOLCH AD S |<Nullz 1]<Null= [<Mull> |<Null= <MNull= <Null> | <Null=> 1993 | keine Angabe MNDL.MITT.KOESSLE
3376745 227574 | 75360003 7536 3 31|3AC  [3ACO0A15001 [KAMMMOLCH AD LB |<Null> 9 6 3| <Mull= <Null= =<Null= 4| 2006 |Literatur 1 Weibchen mit Verlet.
3376746 227574 | 75360003 7536 3 32|3AC  |3ACO0A14000 |BERGMOLCH AD LB |<Null> 53 3 22 | <Null= <Null= <Null= 4| 2006 Literatur maglicherweise mit Wi
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Kursliteratur

Historisch bedeutende Bicher zu GIS in der Landschaftsarchitektur:

* McHarg, I. L. (1969). Design with Nature. New York: Wiley.

e Muhar, A. (1992). EDV-Anwendungen in Landschaftsplanung und
Freiraumgestaltung. Stuttgart: Verlag Ulmer.

Aktuelle und kurze Zusammenfassung der verschiedenen Aspekte von GIS in der

Landschaftsplanung:

 Kias, U. (2016). GIS als Planungswerkzeug. In W. Riedel, H. Lange, E. Jedicke, &
M. Reinke (Eds.), Landschaftsplanung (3. Auflage). Berlin, Heidelberg: Springer
Spektrum, S.185-200.

Aktuelles und ausfuhrliches Grundlagenbuch zu GIS allgemein:

* BiIll, R. (2016). Grundlagen der Geo-Informationssysteme (6. Auflage). Berlin und
Offenbach: Wichmann.
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