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 !� �@: .%"")�� 4 !�$ �'%('�# ��  !� (�$ #�.�#� - �$ $!%,� �� 6�0)�� M*M* � @: - &�%" 1���0
� $%& ,��� $4$ �" &%� ��/��$�� ��0 0�%0��/!�. ��&%�" � �%� �� � (�4���# &�$!�%� - �  ����#  !�
$ � )$ %& � @ $.���.� 14 &%.)$��0 %�  !� µ¥± ª³¯µ %& " �/ ��# $/� ��( %/ ��� �%�$ * � � !  !�
/�%" ����.� %&  !� @� ���� -  !� &% .)$ !�$ �0��� $!�& �#  % /�%'�#��0 0�%0��/!�. %� $/� ��(
$��' �.�$ %'��  !� ,�1 * +!� /��" � �7�"/(�$ ���  !� $/� ��((4 $��$� �'� $���.! ��0���$ ��#
"�/ &�.�(� ��$ �� G: <H.� LËËË  % �)0"��  !� .(�$$�.�( $/���#$!�� ��# #� �1�$�  %%($ *

� � !  !� �#'�� %&  !� @� ���� -  !��� �$ ��% !�� 0�%)/ %& )$��$ ,!% ,��  % )$� $/� ��(
#� � 1) %�(4 � � '��4 !�0! ��# )$��5&����#(4 (�'�( * 6%� �7�"/(� - %�� %&  !� " %�� / %/)(��
$� �$ %�  !� @� ���� /�%' �#�$ #���. �%� " �/$  % '�$� %�$ * 9�% !�� $� � /�%'�#�$ � $/� ��((4$��$� �'� $���.! ��0��� * 6%� �7�"/(� - C)����$ (�3� D6��# �(( G�7 �.�� ��$ �)��� $ �� #%,� %,�
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GISystems

GIScience

GIServices

1990s Time1980s 2000s
6�0)�� M*MÀ +!� �'%() �%� %&  !� �11��'�� �%� �@: %'��  !� (�$  ,% #�.�#�$ * @�  !� M`aË 2$
�@: ,�$ ��%0��/!�. @�&%�" � �%� :4$ �" Ï ��  !� M``Ë 2$ - ��%0��/!�. @�&%�" � �%� :.���.� ,�$
 !� /��&����# /!��$� - ��# �%,  !�  ���# �$  %,��# ��%0��/!�. @�&%�" � �%� :��'�.�$ *

G �����/%(�$F .�� 1 � ��$,���# 14 $).! $���.! ��0���$ * 9�% !�� /�%" �$��0 )$� %& $/� ��(
 �.!�%(%0��$ �$ ��(� �#  %  !� (% .� �%� #� ��" ��� �%� %& " %1�(�5/!%��$ * +!� Ê�� �# : � �$
6�#���( �%'���" �� !�$ " ��#� �#  !� 14 <. %1�� - LËË M-  !� (% .� �%� %& �(( .�(( /!%��$
")$ 1 �  ��.��1(�  % �� �..)��.4 %& MLÎ " � ��$ - ÐÑ / ��.�� %&  !�  �" � * +!)$ - %� %�� !��# -
� �$ %& �� ��" ��3�#  !�  !� @� ���� ��'%() �%� !�$ D3�((�#F  !� .%�.�/ %& 0�%0��/!4 Ï %�
 !� % !�� !��# - /���#%7 �.�((4-  !� #�" ��# &%� $/� ��(  �.!�%(%0��$ �$ .%� ��)%)$(4 0�%, ��0 *

� � ! ��.�� ��.���$� �� )$� %& / ��$%��( #�0� �( �$$�$ �� $ =vI9$> - " %1�(� /!%��$ -  ,%5,�4/�0��$ !�'� %/ ���# )/ $�'���( %//%� )�� ��$ &%� ��, �//(�.� �%�$ * ;7�"/(� �//(�.� �%�$ ���
"%1�(� ,%�3&%�.�$ - (% .� �%� 1�$�# $��'�.�$ * G%1�(� ,%�3&%�.� 5 �$  !� ��" � $)00�$ $ - ,%�3
&�%" ��"% � (% .� �%�$ 5 � .(��� $ (% .� �%�$ - 1���.! %H .�$ - ��"% � b�(# (% .� �%�$ * +!�$�
,%�3&%�.�  4/�.�((4 #%,�(%�# � $�0" �� %& #� � ���# &%� � /�� �.)(��  �$3 - ,%�3 , � !  !� 
$�0"�� � ��" % � (% .� �%� ��# )/#� � =$4�.!�%��A�>  !��� " %#�b.� �%�$ , � !  !� " �$ ��
#� �1�$� �  !� ��# %&  !� #�4* 9� �"/%� �� �$/ �. %&  !�$ $.�����% �$  !�  !� .(��� !%��#$
#� � ��# ,%�3$ (% .�((4 %�  !� #� � �� � #�$.%���. �# &�$!�%� * 9� �"/%� ��  ���# �� ��.�� 
4���$ �$  !� �'��(�1�(� 4 %& (% .� �%� 1�$�# $��'�.�$ -  !� �$  !� $��'�.�$  !� �. )�((4 .!��0�
#�/ ��#��0 %�  !� 0�%0��/!�. (% .� �%� %&  !� ��#�' �#)�( )$�� * � � !  !� �'��(�1�(� 4 %& 0(%1�(
/%$� �%���0 $4$ �" $ =�v:>- � �$ ��$4  % /��.�$�(4 #� ��" ���  !� (% .� �%� %& ��4 .(��� ½)$��
��# %K�� �//�%/��� � $%() �%�$ 1�$�# %�  !� 0�%0��/!�. (% .� �%� %&  !� )$�� * ;7�"/(�
�//(�.� �%�$ %& (% .� �%� 1�$�# $��' �.�$ ��� À b�# � .)$ %" �� - b�# �����$ /�AA� /(�.� , � ! �
0�$ $ � �%� %�  !� ,�4- �%�# "�/ &%� � ��, .� 4 , � !  %)��$ (% .� �%�$ !�0!(�0! �# - (% .� �%�
$��$� �'�  ���$�. �%�$ ��# �(�� $ * +!� �"/�. ��# �"/%� ��.� %&  !� (% .� �%� 1�$�# $��'�.�$
(�# <�º  % ��� �� � </��_: , � ! � '�$�%�  % �� �0�� � 0�%$/� ��( #� � ��# 0�%/�%.�$$��0
��$%)�.�$ �� %  !� (% .� �%� $��'�.�$ ��#  �(�.%"")��.� �%� ��&��$ �). )�� *
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;��(��� ,� 0�'� �� �7�"/(� %& � $�" /(� $/� ��( C)��4  % �(()$ �� �  !� $!%� .%" ��0$ %&  ��5
#� �%��( #� �1�$�$ * �� �%, 0�'� � "%�� #� ��(�# �7�"/(� * 6 �0)�� M*L $!%, $ � _��#$� 
+!�" � �. G�//�� =+G > �" �0� %& ��" $�4 .%)� 4- G ����$% � * <'��(��# %�  !� �" �0� ���
 !� 1%)�#����$ = !�.3 1(�.3 (���$> %& .��$)$ 1(% .3$ ��#  !� (% .� �%� %& ,� (��#$ = !��3 1(�.3
(���$> * 6�%"  !� �" �0� ,� .�� ��$�(4 �#�� �&4 $�'���( (�3�$ =�%� ! > ��#  !� G �$$�$�/ � ��'��
=$%) !> * +!�$ .%)� 4 .%'��$ �1%) MÎÐ $C)��� " �(�$ ��# .%'��$ "%$ %&  !� )�1�� ��# $)15
)�1�� ��0�%�$ %& G �����/%(�$ * +!�$ b0)�� ,�$ .��� �# �� 9 �.× ��, - � / %/)(�� �@: $%& ,���
/�%0��" * 9  4/�.�( $/� ��( #� �1�$� .%�$�$ $ %& $�'���( �" �0�$ ��# '�. %� (�4��$ (�3� (��#
/��.�($ -  ���$/ %� � �%� - �.%(%0�.�( ��0�%�$ - $%�($ � . * 6%� $�"/(�.� 4 ,� !�'� $!%,� %�(4  !���
'�. %� (�4��$ * @�&%�" � �%� �� � �@: �$ )$)�((4 .%"/�(�# ��  !� &%�" %& (�4��$ * ���� ,� !�'�
&%)� (�4��$ À  !� 1�$�. �" �0� - � (�4�� %& .��$)$ 1(% .3$ - ��% !�� &%� ,� (��#$ - ��# b��((4  !�
(�4�� %& .%)� 4 1%)�#����$ =,!� � #�$!�# (���$> *

6 �0)�� M*L À _��#$� �" �0� %& ��" $�4 .%)� 4- G ����$% � - , � ! $/� ��( (�4��$ %& ��&%�" � �%�
$)/ ���"/%$�#

<�� ®µ¨­¯µ¥ ,�4 %& $ %���0 ��&%�" � �%� �1%)  !� .��$)$ 1(%.3$ - &%� �7�"/(� -  !��� ��"� -
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Census_blocks

Name Area Population Boundary

Poly((5,8),(2,10),...(18,12),(5,8))340 1.58 1839
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6�0)�� M*� À º��$)$ 1(%.3$ , � ! 1 %)�#��4 @I ÀMËÎË

0�%0��/!�. ���� - / %/)(� �%� - ��# 1%)�#����$ - �$  % .��� �  !� &%((%, ��0  �1(� ��  !� #� �1�$� À
«¯ªµ¨ª ÚÛÜ ÝÞ ßÞà áâ á Ü Ýãßä á å

àÛæÞ áÚç èàé ê
ÛçÞÛ ëÝãÛÚ ê
ì ãìâ ÝÛÚ èãà àâæÜÞç ê
Ü ãâàíÛçî ì ãÝîÝèàÞ ï ð

@� � =��(� �%��(> #� �1�$� �(( %1J �. $ - �� � ��$ - ��# .%�.�/ $ ,!�.! !�'� � #�$ ��. �#�� � 4��� ��/��$�� �# �$ ��(� �%�$ %�  �1(�$ * 9 ��(� �%� �$ #�b��# 14 � ��" � ��# � (�$ %& #�$ ��5
0)�$!��0 �  ��1) �$ ,!�.! .!���. ���A�  !� ��(� �%� * 9 (( ��$ ��.�$ %&  !� ��(� �%� ��� $ %��#
�$  )/(�$ ��  !�  �1(� * @�  !� /��.�#��0 .%#� &��0"�� ,� !�'� .��� �# �  �1(� =��(� �%� >
��"�# «ª®§­§ ³¥¬«ñ - ,!�.! !�$ &%)� �  ��1) �$ À ��" � - ���� - /%/)(� �%� - ��# 1%)�#��4* 9 
 �1(� .��� �%�  �" �  !�  4/ �$ %& �  ��1) �$ !�'�  % 1 � $/ �.�b�# - ��# !���  !�4 ��� À $ ���0 -
�%� - �)"1�� - ��# /%(4 (��� * v%(4 (��� �$ � #� � 4/ �  % ��/��$�� � $�C)��.� %& $ ���0! (���$ *

6 �0)�� M*� $!%, $ � !4/% !� �.�( .��$)$ 1(% .3 ��# !%, ��&%�" � �%� �1%) � .�� 1� $ %��#
�� �  �1(� * Ê�&%� )�� �(4- $).! �  �1(� �$ �% �� )��( &%�  ��#� �%��( ��(� �%��( #� �1�$�
1 �.�)$� /%(4 (��� �$ �% � 1)�( 5�� #� � 4/ � * <�� ,�4  % .��.)"'��  !�$ /�%1(�" �$  % .��� �
� .%((�. �%� %&  �1(�$ , � ! %'��(�//��0 �  ��1) �$ - �$ $!%,� �� 6�0)�� M*» * 9�% !�� ,�4 �$  %
)$� � $ %��# /�%.�#)�� * 6%� � �%'�.� )$��  !�$� �"/(�" �� � �%�$ ��� C)� � .%"/(�7 * +!� 3�4/%�� �$  !�  !� .��$)$ 1(% .3$ #� � .���% 1 � �� )��((4 " �//�# %� % � ��(� �%��( #� �1�$� *
�� ���# "%�� .%�$ �). $  % !��#(� $/� ��( ��&%�" � �%� �� %�#��  % ��#).�  !� $�" �� �. 0�/
1� ,���  !� )$�� 2$ ' ��, %& $/� ��( #� � ��#  !� #� �1�$� �" /(�" �� � �%� * :).! &�.�(� ��$ ���
%K���# 14 %1J �. 5%���� �# $%& ,��� /���#��" *

+!� %1J �. 5%���� �# $%& ,��� /���#�0" �$ 1�$�# %�  !� /���.�/ (�$ %& )$��5#�b��# #� � 4/�$ -
�(%�0 , � ! ��!��� ��.� ��# /%(4" %�/!�$" * +!� /%/)(��� 4 %& (��0)�0�$ (�3� ºòò - ó�'� -
��# × �$)�( ?�$�. �$ �� ��#�.� %�  !� %1J �. 5%���� �# .%�.�/ $ ��� b�" (4 �$ �1(�$!�# ��  !�
$%& ,��� ��#)$ �4* @ ,%)(# $��"  !� %)� (��# /��.�( /�%1(�" �$ � �� )��( �//(�.� �%� %&
%1J �. 5%���� �# #�$�0� À I�.(��� � .(�$$ /%(4 (��� ��# ��% !�� .(�$$ (��# /��.�( , � ! �  ��1) �
µ¸¸¯ª§§È ,!�.! �$ � $ ���0  4/ � - ��# ��% !�� �  ��1) � ³¬­®¸µ¯· ,!�.! �$ %&  !�  4/ � ¶ ¬¥·¥¦® ª*
�� #% �% �'�� ���# �� �  ��1) � µ¯ªµ 1�.�)$� ,� .�� #�b�� � " � !%# µ¯ªµ ��  !� /%(4 (���
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105018391.58340
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6�0)�� M*» À 6%)�  �1(�$ ��C)���# �� � ��(� �%��( #� �1�$� , � ! %'��(�//��0 �  ��1) �$  %
�..%""%#� �  !� /%(4 (��� #� � 4/ � *

.(�$$ ,!�.! , �(( .%"/) �  !� ���� %& ��4 (��# /��.�( %� #�"��# * :% , �((  !� $%('�  !�
/�%1(�" E 9�� %1J �. 5%���� �# #� �1�$�$ =<<I?G:>  !� ��$,��E ��(( - �% C)� � *

+!� #�1� � 1 � ,��� ��(� �%��( '$ * %1J �. 5%���� �# , � !��  !� #� �1�$� .%"")�� 4 /��5
�((�($  !� #�1� � 1 � ,��� '�. %� '$ * ��$ �� �� �@:$ * +!� �� �%#). �%� %& �1$ ��. #� �
 4/ �$ =9I+$> .(���(4 �##$ ��7 �1�(� 4  % � I?G: - 1)  !��� ���  ,% .%�$ ���� $ / �.)(���  %
#� �1�$�$  !� ���#  % 1 � ��$%('�# 1 �&%�� 9I+$ .�� 1 � &)((4 �� �0�� �# �� % I?G:$ *

ô G��3� �#%/ �%� %& <<I?G: /�%#). $ !�$ 1 ��� (�" � �# - #�$/� �  !� �'��(�1�(� 4 %&
$).! /�%#). $ &%� $�'���( 4���$ * +!�$ ��#).�$  !� b���.��( ��$%)�.�$ ��# ��0�������0
�K%� $  % / ��&%�" ��.�5 )�� <<I?G: /�%#). $ * 9 $ � ��$)( " ��4 �@: )$��$ , �(( )$�
$4$ �" $ % !��  !�� <<I?G:  % "���0�  !��� $/� ��( #� � ��  !� ���� &) )�� *

ô :B_ �$  !� ¥¦®±­µ ´ ¯µ® «µ %&  !� #� �1�$� ,%�(# - ��# � �$  �0! (4 .%)/(�# , � !  !� ��5
(� �%��( #� �1�$� "%#�( * :B_ �$ � #�.(��� �'� (��0)�0� � *� *-  !� )$�� %�(4 $/ �.�b�$  !�
#�$���# ��$)( �� !��  !��  !� " ���$ %& /�%#). �%� * 6%� �7�"/(� - �� :B_  !� C)��4
Dõ ¦®¸ µ¥ ¥ ¥µ®¸ ¶µ¯«ª¥§ µ ö̧ µ«ª®¨ ¨¬ ÷ ø ù ú ûüý ¹F $!%)(# 1 � �1(�  % 1 � $/ �.�b�# �$ &%(5
(%, $ À
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 DBMS

File  Systems

Object-Oreinted 

Object -Relational

   Network DBMS Hierachical

Relational  DBMS

    Systems (OODBMS)

ORDBMS

6�0)�� M*Î À ;'%() �%� %& #� �1�$�$ Áþ!%$!�b�� ��# ?�3�� - M``aÂ

ÿ����� � �ÛííçÞáá
���� ÝÛàí ìÛçßÞÝ � ê �
	
��� �í�ÛßÞàÚ å� ê� ï �
�

� �ÛííçÞáá � ���
��ÿ� �

@ �$  !� ��$/%�$�1 �(� 4 %&  !� I?G:  % �"/(�" ��  !� %/��� �%�$ $/ �.�b�# ��  !� C)��4*
@� /�� �.)(�� -  !� &)�. �%� ��� ����� =� � � > $!%)(# 1� .�((�1(� &�%" , � !�� :B_ * +!� .)���� 
$ ��#��# - :B_5`L - $)//%� $ )$��5#�b��# &)�. �%�$ - ��# :B_5� -  !� ��7 ��'�$�%� , �(( $)//%� 
9I+$ ��# � !%$ %& #� � $ �). )��$ $).! �$ (�$ $ - $� $ - ����4$ - ��# 1�0$ * ��(� �%��( #� �1�$�$
,!�.! ��.%�/%�� � 9I+$ ��# % !�� /���.�/ (�$ %& %1J �. 5%���� �# #�$�0� ��� .�((�# %1J �. 
��(� �%��( #� �1�$� " ���0�"�� $4$ �" $ =<�5I?G:> * +!� !�$ %��.�( �'%() �%� %& #� �1�$�
 �.!�%(%04 �$ $!%,� �� 6�0)�� M*Î *

+!� .)���� 0����� �%� %& <�5I?G:$ %K��$ � "%#)(�� �//�%�.!  % 9I+$ * 9� 9I+
.�� 1 � 1)�( �� % %� #�(� �# &�%"  !� $4$ �" , � !%) �K�. ��0  !� ��$ %&  !� $4$ �" * � !�(�
 !�$ D/()05��F �//�%�.! %/��$ )/  !� I?G: &%� ��!��.�# &)�. �%��(� 4-  !��� �$ '��4 (�  (�
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