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Praktické cviceni:
Zprovoznéni PostGIS a procviceni zakladUl prace s prostorovou slozkou dat v databazi



1. Geodatabaze — obecné

DB optimalizovana pro nasledujici ukony s prostorovymi daty:
» skladovani
* Udrzba (manipulace s prostorovymi objekty)
e dotazovani prostorovych dat (popis polohy nebo tvaru)

Geodatabaze definuje:
* Datové typy prostorovych dat,
* Metody pro dotazovani a zpracovani prostorovych dat

Prostorova data = entita definovana v prostoru, u ktere je zfejma identifikace,
umisténi v prostoru a vztah k okolnim entitam.

Typy prostorovych dat:

» vektorova data (bod, linie, polygon)

e geometrie (prostorova slozka)

» atributy (popisna slozka)

» topologicka reprezentace dat (volitelné)
* rastrova data

* metadata (data o datech)



1. Geodatabaze — co je nového?

* Nové datové typy:
* Trida geometry - geometrické objekty
* Trida geography - datovy model na sfére

* Prosotorové indexy:
* r-tree
* guad-tree
e kd-tree

* GiST (Generalized Search Tree) index
* Pouziva obalku (bounding box) prvk( - forma generalizace geoprvk(
Operace jsou jednoduché
UloZena data mala
Je mozné implementovat R-tree pomoci GiST
Re&i prekryv a vzdalenost prvk(

* Prostorové funkce (ulozené procedury):
* ST _X(geometry)

e Standardy:
* OGC (Open Geospatial Consortium)
* Simple Features for SQL (SFSQL): tzv. jednoduché geoprvky
* Nové datoveé typy geoprvku



1. Geodatabaze — prostorove vztahy

* Prostorové vztahy (SQL):
* Proximity: vzdalenost
* Adjacency: sousedstvi
e Containment: prekryv

* Prostorové operace:
* Vypocet plochy
* Vzdalenosti
Prekryvu
Sjednoceni
Buffer



1. Geodatabaze — pojmy

WKT (Well Known Text)

CRS/SRS v , . : :
» Znackovaci jazyk pro popis geometrie

e Coordinate Reference Systém

: prvku
e Spatial reference system . . v .
. . . , * Definice prostorovych referencnich
* Prostorovy Referencni Systém Lo
systému

 PROJ.4 (Frank Warmerdan) — vyuziva
seznam EPSG
e EPSG = mezinarodni registr
souradnicovych referencnich
systémU a soucasné standard pro
jejich uziti v aplikacich GIS
e EPSG:4326 = WGS-84
* EPSG:3857 = Mercator
e EPSG:5514 = S-JTSK
* CRS objekt je definovan jako znakovy
retézec nebo platna hodnota PROJ.4

e GIS objekty jako text

SRID

* Jednoznacny identifikator SRS

* SPATIAL_REF_SYS (tabulka s metadaty)
e Srtext -> definice SRS v zapisu WKT



1. Geodatabaze — vyhody a nevyhody

* \\yhody:
 Ulohy vyZadujici mnoho manualnich kroku
e kontrola referencni integrity (“hlidani vstupu”)
 spoluprace vice uzivatell
* transakce (zména provedena celd nebo vibec)
* Nevyhody:

e cena implementace

« “flexibilita” | Pooce
* kompatibilita s GIS softwarem m "

* rychlost pfistupu (centrélni vs. lokdlni DB) 4

» datoveé struktury v;m
e uZivatelské znalosti / poZzadavky st ) N

Functionality



2. PostGIS - predstaveni

* PostGIS — svobodna licence

 Extenze pro PostgreSQL ORDBMS (object-rational database
management system), ktera pridava podporu pro geografické objekty
(tzv. geoprvky)

* PostGIS implementuje specifikaci ,Simple Features for SQL”
konsorcia Open Geospatial Consortium.

* Prvni verze byla vydana v roce 2001 spolecnosti Refractions Research
pod licenci GNU General Public License.

* VV roce 2006 byl PostGIS certifikovan jako nastroj splnujici specifikaci
,Simple Features for SQL” konsorcia Open Geospatial Consortium.



2. PostGIS - funkce

e Zpracovani geometrickych typu jako jsou body, lomené
cary, polygony a dalsi, PostGIS podporuje vSechny prvky a
objekty dle specifikace OGC Simple Feature SQL:

* POINT, MULTIPOINT

e LINE, MULTILINE
 POLYGON, MULTIPOLYGON
« GEOMERTRY COLLECTIONS

* Prostorové funkce priniku geoprvk

* Prostoroveé funkce pro urceni vzdalenosti, délky linii,
vymery a obvodu ploch.

* Prostorové funkce obalové zony, analyzy prekryvu.

* Prostorovy index R-tree pouzivany pfri prostorovych
dotazech.

* \Vlybér indexu pfi spojeni prostorovych a atributovych
dotazU.

SELECT ST_Distance((SELECT geom FROM
"BODY" WHERE "Name" LIKE 'Décin'),
(SELECT geom FROM "BODY" WHERE
"Name" LIKE 'Praha'));

* Obohaceno o dalsi OS projekty:
* Proj4 (definice SRS)
* GEOS (geometry engine open source)
* GDAL (vstup / vystup / transformace)
* CGAL/SFCGAL (3D analysis)

» Specifickd funkénost:
* Prace s GeoJSON a KML ve webovych

aplikaiich(primo)

* Funkce geoprocessingu (prace s geomterii)
* Podpora topologie
* 3D
e 150+ operaci s vektory a rastry



2. PostGIS — funkce

The SQL/MM standard uses consistently the prefix ST for all tables, views, types, methods, and
function names. The prefix stood originally for Spatial and Temporal. It was intended in the early
stages of the standard development to define a combination of temporal and spatial extension.




2. PostGIS - instalace

Nedavna

QGIS Desktop 3.4.1 (1)

& Servers (2)

v ({f PostgresaL 13

== Databases (2)
v = postgis_dib

> (¥ Casts
> 9¥ Catalogs
> [, Event Triggers
~ ) Extensions (12)
B address_standardizer
B fuzzystrmatch
T ogr_fdw
T parouting
T plpgsql
T pointcloud
B pointcloud_postgis
B postgis
T postgis_raster
T postgis_sfcgal
T postgis_tiger_geocaoder
T postgis_topclogy
oreign Data Wrappers

> £ languages
> 4¥Schemas

v = postgres

> [if Casts

> 9P Catalogs

> [ Event Triggers

v 5 Extensions (3)
T adminpack
T pgagent
T plpgsgl

Welcome to Stack Builder! 14

This wizard will help you install additional software to 1]
complement your PostgreSQL or EnterpriseDB Postgres Plus &
installation.

To begin, please select the installation you are installing
software for from the list below. Your computer must be
connected to the Internet before proceeding.

PostgreSQL 13 (x64) on port 5432 ~

Proxy servers

Please select the applications you would like to
install.
- Database Server ~

- Registration-required and trial products
- Replication Solutions
=-#= Spatial Extensions
™ PostGIS 3.0 Bundle for PostgreSQL 13 (64 bit) v
¥ PostGIS 3.1 Bundle for PostgreSQL 13 (64 bit) v
» Web Development

PostGIS 3.1.1 bundle includes PostGIS 3.1.1 w GDAL 3.2.1  #
(SQLite 3.30.1, OpenJPEG 2.3.1, Expat 2.2.9, FreeXL 1.06) ,

< Back Next > Cancel

W vowmoage(

< Back Cancel

Review your selections and choose a download directory if
required, and then click the Next button to begin
downloading the packages you have selected.

Selected packages:

PostGIS 3.1 Bundle for PostgreSQL 13 (64 bit) v3.1.1

Download directory:

C\Users\GlSLukas |

Would you like us to register the PROJ_LIE environment variable for you, needed
for geometry and raster transformation to work properly? This will overwrite
existing settings if you have them.

CREATE EXTENSION postgis;

-- in PostGIS 3, postgis_raster is a
separate extension from postgis

-- so do this in addition if you are
experimenting PostGIS 3+

CREATE EXTENSION postgis_raster;

CREATE EXTENSION postgis_sfcgal;

CREATE EXTENSION address_standardizer;
CREATE EXTENSION fuzzystrmatch;

CREATE EXTENSION postgis topology;
CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder;

a - Choose Components

Choose which features of PostGIS Bundle 3.1.1 for PostareSQL

° %64 13 you want to install.

1for SQL x64 13 ¢

Check the components you want to install and unchedk the components you don't want to

install. Click Next to continue,

Select components to install: [ rostars
(@ create spatial database

Space required: 281.2MB

Mullsaft Install System w3, 06,1

Description

Position your mouse
over a component ko
see its description,

< Back

Next > Cancel

T S W S

< Back Cancel

Downloaded 17423 KB of 35175 KB (1099 KB/Sec)

(.
( - | Skryt podrobnosti

Elapsed time: 0:00:32

Cancel



0 jiz existujici databaze
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2. PostGIS — pr

v = Databases (4) v = farma
v = dtb
> Casts ? Casts
> % Catalogs > %59 Catalogs

» [} Event Triggers
v §5) Extensions (12)

([T} Event Triggers

W

T2 address_standardizer 4 % Extensions {1}
Tp fuzzystrmatch ﬂ plpgsql
T ogr_fdw
- P
& pgrouting > = Foreign Data Wrappers o - 21 ¥ Nl D8
T2 plpgsql > 3':'-_'3'3 Langu ages = Foreign Data Wrappers TJ Create - Extension 2 OX
) £ Languages initi |
teloud ) . . 4 General Definition  SQL
ﬂ pomel ? @ PUbllcatlonS > @Publicaticns =
T2 pointcloud_postgis Name .
OB g > % Schemas postgis
- v chemas (1
T9 postgis @ ( ) » “¥) Subscriptions
T7 postgis_raster v = farma Comment
T postgis_sfcgal > Casts
T2 postgis_tiger_geocoder > % Catalogs )
&) postgis_topology > gEvem Triggers |
v Extensicumeey
» &3 Languages & Foreign  Refresh
> Bilangual  gearch Objects...

e — 1
> (" Publica PSQL Tool

v % Scheme
V ¥ Sehem Query Tool
v <& public

> Aggregates

> Bl Collations

> &% Domains

> [3 FTS Configurations

> [[d FTS Dictionaries

> Aa FTS Parsers o 0 X Close ) Reset
> FTS Templates

> [F Foreign Tables

> {1 Functions



3. WKT - notace

WKT notace

POINT(0 0)

LINESTRING(00,1 1,1 2)
POLYGON((00,40,44,04,00),(11,21,22,12,11))
MULTIPOINT(0 0,1 2)

MULTILINESTRING((0 0,1 1,1 2),(2 3,3 2,5 4))

MULTIPOLYGON(((0 0,4 0,4 4,0 4,00),(11,21,2 2,1 2,1 1)), ((-
1-1-1-2,-2-2,-2-1,-1-1)))

GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3),LINESTRING(2 3,3 4))

Latitude(y) Longitude(x)

POINT(14.42450567543761863 50.06887390896474699)

wkt_geom id
POINT(14.42450567543761863 50.06887390896474699) 1

Latitude(y) Longitude(x) Elevation [metry]

POINT(14.4245056754376186 50.0688739089647469 270)




3. WKT - konstruktory

| ST _GeomFromText(text, SRID) -> geometrie |

| ST AsText(geometrie) -> WKTl

Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents & farma/postgres@PostgreSQL 14*

¢ farma/postgres@PostgresSQL 14 v 5
mBv /A YTv Nlmit ~ @ v A OY % % = O
Query  Query History

1 SELECT ST_GeomFromText('POINT(14.42 50.075)',4326)

Data output  Messages

—
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Data output | Messages  Notifications nv\_ Lanskd
\_ obora

=S pvyO 8 8 &~ y 1
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CHKO Krivoklatsko

Geometry Viewer X

Vytvoreni geometrického datového typu (bod) ve WGS-84:

SELECT ST_GeomFromText('POINT(14.9696
50.4430)’, 4326);
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3. WKT — kombinace s SQL

Vkladani geometrickych objektl pomoci SQL:

A Create - Table

General Columns Advanced Constraints Partitions Parameters Security SQL

Inherited from table(s) Select to inherit from...
Columns

Name Data type Length/Precision Scale  Not NULL?
78 p serial ‘
/" B nazev character varying 100 »
/7 B rozoha integer »
/' 8 geom geometry »

Doplnte takto polohy

(bodové) ke vSem
vybéhlim!

Primary key? Default

vy}

INSERT INTO public.vybehy(
nazev, rozloha, geom)
VALUES ('Prvni wybé&h', ®, ST_GeomFromText('POINT(14.2147814 50.7821525)',4236));

0 0 X Close | ) Reset




4. PostGIS —propojeni s QGISem (U1

QGIS - Quantum GIS - je svobodny a multiplatformni geograficky informacni systém
Vyvoj, ktery zapocal roku 2002 Gary Sherman, zajistuje skupina dobrovolnik

Verze s oznacenim 1.0 vysla 5. ledna 2009
e Aktualni verze 3.26.0

V breznu 2008 byl QGIS zarazen mezi projekty Open Source Geospatial Foundation.

QGIS je pouzivan ve verejném i soukromem sektoru, napriklad organy Svycarskeho kantonu Solothurn nebo
rakouské spolkové zemé Vorarlbersko, Policie CR.

Od verze 0.8.1 do 1.5.0 se vydani oznaCovala jmény mésict nebo Saturnu. Pozdéjsi verze jsou pojmenovavany
predevsim podle mist, kde se konala setkani vyvojaru.

Od rady 2.0 jsou nové verze zverejnovany pravidelné ve ctyrmesicnich intervalech.
* Pocinaje verzi 2.8 je kazda treti z nich oznacena jako LTR (long term release).
* Tyto verze jsou podporovany po dobu jednoho roku (déle nez bézné verze) a jsou v nich pouze
opravovany chyby, nejsou pridavany nove nastroje.

* Jsou proto vhodné pro firemni a jina prostredi, kde pfechod na novou (potencialné chybovou) verzi
kazdych nekolik mésicu zpusobuje komplikace, napriklad z pohledu Skoleni zaméstnancu.

L4 o/

FunkCnost rozsifuji zasuvné moduly (Python), z pohledu analyz geo%raficky’/ch dat je vyznamny modul
zpristupnujici funkce GRASS GIS — QGIS tak muze slouzit jako jeho nadstavba.



4. PostGIS — propojeni s QGISem

(& Vytvofit nové pripojeni PostGIS

Informace o pripojeni

Mazev |postgis |

Sluzba | |

Hostitel |Iomlhost |

Port  |5432 |

Databarze |postgis_d1i: |

S5L redim | vypnout - |

CQvEfeni

Nastaveni Zakladni |

Uzivatelské jméno |postgres

| [v] Ulozit

Heslo |.................. Zi-l V| Uledit

Upozornéni: povéreni je uloZené jako prosty text
v soubor projektu.

|PFevést na nastaveni |

| Vyzkouget spojeni

Fobrazit pouze vrstvy v registrech vrstev
Mefesit typ neomezenych sloupcd (GEOMETRY)
Sledovat pouze 'public’ schéma

Také zobrazit tabulky bez geometrie

Pougit odhadnuta metadata tabulky

Povolit ukladani § naditani projekid QGIS v databazi

CK | | Zrugit | | MNapovéda

™

& Spatalite

BRCEEEEN:  ove pripojent..
»

M5S50L

+ @ PostGIs
v ={ postgis
* &= public
» " vybehy

Prohlizec
Levme
@ Vector Tiles

@ wcs
) WFS / OGC AP| - Features
& ArcGIS REST Servers
* GeoNode

Vrs@
LR SRS - g
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~ | #* OpenStreetMap
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4. PostGIS — Spravce databazi

Otevireni SQL okna

Prochazeni databaze

ﬁ% v 3&53 I70 {_(‘: o
— A —
h

Otevreni spravce

c kY MMOGIS  Frrsemugsn g
sh VIMOQGIS  Apracovan Napoveda

-

QNI YRR R A B O [ [ YR

3 = CHROTCZIERE —_ B
_,-r/__ cbxo Lotiske o Bl e | hofe Do f“ — b

.. |

4 @ Virtualni vrstvy

79.9966750040...

Okno vysledkt

Madist jako novou vrstvu Propojeni vy’Stupu do mapy

Storno

8 Spravee databazi - O X
{
EExportovat do souboru
Informace Tabulka Nahled ' Dotaz (postgis) X
sl UloFan 7 loiaz ¥ | Ndzev UloZit Smazat Naéist soubor | |Ulozi ;o =oubor ‘
* = postgis 1 (SELECT geom FROM "vybehy" WHERE "nazev" LIKE 'Prvni wybéh'),4326), -
~ & public ] 5514),
[E geography columns 6 ST_Transform(
[E geometry_columns 1 ST_SetSRID(
pozice S (SELECT geom FROM "vybehy" WHERE "nazev" LIKE 'Druhy vybéh'),b4326),
== == -
spatial_ref_sys 13 - 5514) . L
1 )/ 100 zzdalenost; 4
beh
2 vybehy ‘ S
zamestnanci
Spustit 1 Fadki, 0.060 vtefin | Vytvofit pohled Vycistit Historie dotazu | B
vzdalenost
o

o R ] T T 7 FA ] e B W) SN R SN N — & =¥ —




5. Spatialite

* Prostorové rozsireni SQLite
e “Low-end” k PostGIS
* Pro prenosné aplikace: napr. Android

https://www.gaia-gis.it/fossil/libspatialite/index



Prakticke cviceni

Nainstalujte do své PostgreSQL databaze PostGIS extenzi

Vytvorte v databazi s aktivnim PostGIS néjaka prostorova data

Prohlédnéte si data v prostredi pgAdmin a také v programu QGIS

Zmeénte vizualizaci bodu v prostredi QGIS a jako podkladovou mapu zvolte OpenStreetMaps
Pomoci ST_Distance zjistéte vzdalenosti mezi jednotlivymi vybéhy

Zjistéte tuto vzdalenost v kilometrech

Pfidejte do tabulky VYBEHY pomoci QGISu bod jednoho daliho vybéhu

Urcete pomoci ST_Dwithin které vybéhy jsou do 60 km od jednoho z vybéhti

e S FUIS - 0

Vykreslete plidorysy vybéht jako polygony a uloZte je do nové tabulky ,VYBEHY_ AREA“

[
=

Zjistéte rozlohy jednotlivych polygontl vybéhu



P k . k / -V /7 28y, ’hnak éha’f QUer
rakticke cvicenl o

Funkce pro vypocet vzdalenosti k@ Mgy
SELECT ST_Distance( /

ST Transform(
ST _SetSRID(
(SELECT geom FROM "BODY" WHERE "Name" LIKE 'Décin'),4326),
5514),
ST Transform(
ST _SetSRID(
(SELECT geom FROM "BODY" WHERE "Name" LIKE 'Praha'),4326),

T

Klasicky SELECT na atribut geometrie

5514)
)/1000 as vzdalenost;

Funkce na prevod SRS

Funkce na nastaveni SRID



Praktické cviceni

Query  Query History e
1 SELECT ST_Distance(
2 ST_Transform(
3 ST_SetSRID(
4 (SELECT geom FROM '"wybehy" WHERE "nazev'" LIKE 'Prvni vybé&h'),4326),
5 5514),
6 ST_Transform( S ” d b s s GIS
; ST SetSRID( pravce databazi Q
8 (SELECT geom FROM '"vybehy" WHERE "nazev" LIKE 'Druhy vybéh'),4326),
] 5514) Informace Tabulka Nahled 'Dotaz (postgis) X
1@ ) /1000 as vzdalenost;
11 ) UloZeny dotaz ~ | MNdzev UloZit Smazat Nadist soubor | | UloZit jako soubor
1 SELECT ST_D1
2 _Tr (
3 ST_SetSRID(
. 4 (SELECT geom FROM "vybehy" WHERE "nazev" LIKE 'Prvni v
Data output Messages Notifications 5 5514),
— — 6 ST Transform(
= By 8 &2~ 7 "~ ST_SetSRID(
vzdalenast a 8 . (SELECT geom FROM "vy
double precision 9 3514)
10 ) /1000 as wvzdalenost;
1 79.9966750040188
PG Admin : :
Spustit 1 Fadkd, 0.060 vtefin | Vytvofit pohled Wycistit Historie dotazu
vzdalenost

1/79.9966750040...



Praktické cviceni

Klasicky SELECT z tabulky

1 SELECT "nazev" 4////////////

Funkce pro kontrolu vzdalenosti
Funkce na nastaveni SRID

2 FROM "vybehy"
3 WHERE "nazev" != '"Dru
- AND ST DWithin(
5 ST Transform(
© ST SetSRID(geom,432¢),3514),
7 ST Transform(
8 ST SetSRID((SELECT geom FROM "vybehy" WHERE "nazev" LIKE 'Druhy vybeéh'),4326),5514)
) 60000} = "true';
4 3
Spustit 1 fadkd, 0.178 vtefin | Vytvofit pohled Wydistit Historie dotazu

1/ Treti whéh

Funkce na prevod SRS



@ wcs

() WFS / OGC API - Features

Vistuy
¢ BRTO-FRO

| [ vybehy area
~ V| " OpenStrectMap

Query  Query History

Sediec

e .
e { Kiecany -
— ey zainy
alov "

Roztoky. 3

Dolni Chabry.
¥ @
Suchdol i

Bonnice,

feolaje

Horni MacholuSe,

WERTA .
e ) [ ;
aswed/ & Exy
S > > S

Barranddv

1 SELECT ST_AREA(ST_TRANSFORM("geom",5514))/1000000 as rozloha FROM vybehy_ area

Data output  Messages

= RO a s

rozloha a
double precision

1 22.85717396228497
2 30.100824069561266

3 16.61451959269023

i Spravce databazi

Databdze Schéma Tabulka
>

Poskytovatelé

Inforr ‘

Importovat vrstvufsoubor aExportorvat do souboru

Toahullen | Midklad |
» @ GeoPackage | B Importovat vektorovou vrstvu X B
» @ Oracle Spatial pu
~ @ postGIs ‘ ]
; Vstup vybehy_area - .
> B8 postgls_ Det
~ & public Importovat pouze vybrané prvky
geography_columns Viast
geometryﬁcolumns Komg Vistupn tabulka
pozice )
spatial_ref_sys Pra  schéma | public - |
wybehy Uzival  Tabulka |vybehy_area - |
zamestnanci
» S ma MoZnosti
B test
v /7 Spatialite V| Primami kiié Jid |
T vt alng
' Vmualmwswy V| Sloupec s geometrii |geom |
V| Zdrojovy SRID | Psc:4326 - wes 84 - |[@)
V| Clovy SRID | Psc:4326 - wes 84 - |[@]
V| Kédavani |uTF-8 - |
Nahradit cilovou tabulku (pokud existuje)
NepovySovat na vicedilny
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Praktickeé cviceni
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Q vybehy_area — Kalkulacka pole

Aktualizovat pouze 0 vybranych prvk
Vytvoiit nové pole
V| Vytvofit virtudini pole
Nazev vystupniho pole
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1.2 rozloha v

funkce $area

Returns the area of the current feature.
The area calculated by this function
respects both the current project's
ellipsoid setting and area unit settings.
For example, if an ellipsoid has been
set for the project then the calculated
area will be ellipsoidal, and if no
ellipsoid is set then the calculated area
will be planimetric.

Syntaxe
$area
Priklady
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Data output

1 SELECT ST_AREA(ST_TRANSFORM("geom",5514)) /1000000 as rozloha FROM vybehy_area
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