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Predmét: ,Navrh a fizeni prostorovych databazi*

Cilem prfedmétu je seznamit se s principy geo-databazovych systémua a
prakticky se naucCit zvladnout zakladni techniky prace s geografickymi daty:
manipulaci a analyzu geodat v prostfedi relacné-objektového databazového
systému PostgreSQL pomoci jazyka SQL. PostGIS je plnohodnotna Open
Source alternativa k proprietarnim geodatabazim typu Oracle Spatial.

Predpoklady: zaklady SQL (pfedmét Principy databazi), zaklady GIS
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1. Co je geodatabaze
Zakladni vymezeni geodatabazi.

Databaze:

-> uspofadana mnozina informaci (dat) na pamétovém médiu.

llustrace databaze na knihovnim systému

Digitalni skladovani informaci

Fyzické skladovani informaci

Databaze Knihovna

Tabulky Knihy

Obsluzny program (sw) Knihovnice (vyhledava informace)
Indexy (jak vyhledavat) Rejstriky

Navrh DB Organizace knihovny

Hardware (server): pocet disk

Pocet pater knihovny

Hardware (server): diskovy prostor

Velikost volnych regall

Hardware (server): poCet procesord

Pocet zaméstnancu

Rizeni DB: indexace

Razeni podle abecedy / kli¢ovych
slov / jména autoru

Aktualizace indext

Aktualizace katalogu / rejstrika

Komunikacni jazyk: SQL v relacni DB

Cestina / latina ...

Prostorova data

Mapy, atlasy a gléby

Geodatabaze:
-> je optimalizovana DB pro
- skladovani,

- udrzbu (manipulace s prostorovymi objekty),
- dotazovani prostorovych dat (popis polohy nebo tvaru).

Geodatabaze definuje:

1. Datoveé typy prostorovych dat,

2. Metody pro dotazovani a zpracovani prostorovych dat .

Prostorova data: entita definovana v prostoru, u které je zifejma identifikace,
umisténi v prostoru a vztah k okolnim entitam.

- vektorova data (bod, linie, polygon)

- geometrie (prostorova slozka)

- atributy (popisna slozka)

- topologicka reprezentace dat (volitelné)

- rastrova data
- metadata (datat o datech)




Kdy ukladat do geodatabaze?
Vyhody:
- Ulohy vyzadujici mnoho manualnich krokd;
- kontrola referenéni integrity (“hlidani vstupu”);
- spoluprace vice uzivatel(;
- transakce (zména provedena cela nebo vubec).

Nevyhody:
- cena implementace,
- “flexibilita”,

- kompatibilita s GIS sw,

- rychlost pfistupu (centralni vs. lokalni DB),
- datové struktury,

- uzivatelské znalosti / pozadavky.



2. OGC standardy pro geodatabaze

http://www.opengeospatial.org

Jednoduché geoprvky (OGC Simple Features) je standard OGC ktery definuje
geometrické objekty v databazi (tfida geometry), jejich prostorové vztahy,
metody prostorové analyzy a formu zapisu prostorovych (GIS) objektu.

2.1. Trida Geometry

Specifikace:
- abstraktni rodicovska trida,

- objekty maji prostorové a neprostorové vlastnosti,
- prostorove vlastnosti jsou reprezentovany 2D (3D) geometrickymi
objekty.

Geometrické objekty
* Point — bod
* Curve — posloupnost bodu, zplsob interpolace
* LineString — linie, lomena Cara (linearni interpolace)
* Line - linie s dvéma body
* LineRing — jednoduché a uzaviené linie
o Jednoducha kfivka — sama sebe neprotina
o Uzaviena kfivka — spole¢ny pocatecni a koncovy bod
* Polygon — definovan vnéjSimi a vnitfnimi (tvofi tzv. “diry”) hranicemi
(LineRing)
* GeometryCollection — multimnozina geometrickych objektl rdznych
typu (maze obsahovat duplicitni prvky)
* MultiPoint — mnozina bodu
* MultiLineString — mnozina lomenych Car
* MultiPolygon — mnozina polygont

Dimenze objektl: ] ]
Geometricke objekty nulte (bod), prvni (linie) a druheé (polygon) dimenze v
2D/3D/4D jsou ulozeny soufadnicovém systému.

* 2D (x,y)

* 3D(x,y,z) — vySka

* 3D(x,y,m) — méfeni
* 4D(x,y,z,m)



2.2. Datovy model pro jednoduché geoprvky
(Simple Features)

Relaéni schéma objektd jednoduchych geoprvkd.

Geometry SpatialReferenceSystem

IP
L|

Point Curve Surface GeometryCollection
LineString Polygon PolyhedralSurface MultiSurface MultiCurve MultiPoint
5 2 3 ¢ ?
Line LineRing Triangle TIN MultiPolygon MultiLine String

Obrazek X: Datovy model jednoduchych geoprvku

Definice jednoduchych geoprvku:
- Bod (Point),
- Kfivka (Curve): posloupnost bodu, zpusob interpolace,
LineString — linie, lomena cara (linearni interpolace)
Line — linie se dvema body
LineRing — jednoducha a uzavrena linie
- Jednoducha krivka — sama sebe neprotina (1) (3)
- Uzavrena krivka — spolecny pocatecni a koncovy bod

AvX

- Polygon: definovan vnejsimi a vnitrnimi hranicemi, hranice je objekt
typu LineRing.

(4)
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- Mnozina polygonu (PolyhedralSurface): sdilejici spoleéné hranice
linie
TIN - Triangulated Irregular Network

Nekonzistentni mnozina polygonu je vyjadfena jako MultiSurface.

Kolekce geometrii (GeometryCollection): datovy typ definujici mnozinu
geometrickych objektu riiznych typu (muze obsahovat i duplicitni prvky).
Multi
MultiPoint
MultiLineString (mnozina lomenych car)
MultiPolygon (mnozina polygonu)

2.3: Metody geometrickych objektt
Vraci hodnoty typu geometrie, booleovské hodnoty nebo celé a desetinné
Cislo.

Point
X(),Y().Z(),M()

Curve
Lenght(), StartPoint(), EndPoint(), IsClosed(), IsRing()

LineString
NumPoints(), PointN()

MultiCurve
IsClosed(), Length()

Surface/MultiSurface
Area(), Centroid(), PointOnSurface()

Polygon
ExteriorRing(), NuminteriorRing(), InteriorRingN()

PolyhedralSurface/TIN
NumPatches(), PatchN(), BoundingPolygons(), IsClosed()



GeometryCollection
NumGeometries(), GeometryN()

2.4. Prostorové vztahy geoprvku

ZaloZzeny na binarnich prostorovych predikatech (vztahy mezi dvéma
prostorovymi atributy). Soucast modelu DE-9IM (Dimensionally Extended
Nine-Intersection Model).

Equals()
Intersects()
Touches()
Crosses()
Within()
Contains()
Overlaps()

2.5. Metody prostorové analyzy geoprvku
Funkce operujici nad datovym typem Geometry.

Distance()
Buffer()
ConvexHull()
Intersection()
Union()
Difference()

2.6. Forma zapisu prostorovych (GIS) dat
OpenGIS WKT a WKB standard

WKT:
- znackovaci jazyk WKT (Well Known Text)
- pouziva se pro
o popis geometrie objektu
o definici prostorovych referenénich systéml (EPSG:5514)
WKB:
- portovatelny zapis geometrie objektu
- prevod dat, vyména mezi SQL/CLI (Call Level Client) klientem
Pfiklady:

LINESTRING(0 0,1 1,1 2)
POLYGON((0 0,4 0,4 4,04,00),(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 4,0 0),(1 1,2 1,22,1 2,1 1)), ((-1 -1,-1
2,-2-2,2-1,-1 -1)))



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

OpenGlIS specifikace vyZaduje aby ulozené objekty obsahovaly CRS
identifikator.

Prostorovy Referencni Systém (Coordinate Reference System - CRS)

- dataset geodetickych parametrd,

- transformace mezi CRS,

- CRS je definované v SRID(),

- CRS objekt je definovan jako znakovy fetézec nebo platna hodnota
PROJ.4

Standard EPSG (http://www.epsg.org/): dataset definici CRS a
soufadnicovych transformaci. Registr umozriuje pfistup k a datiim v rliznych
formatech. Je kompatibilni s normou Well-known Text (WKT) ISO 19162.

EPSG: 5514 (S-JTSK)
EPSG: 4326 (WGS 84)
EPSG: 32622 (UTM 33 pas)

2.3. OGC jednoduché geoprvky pro SQL

Podpora pro ukladani, ziskavani, dotazovani a aktualizace geoprvku pres
rozhrani SQL/CLI. Tabulka dle specifikace OGC: muze byt uloZzena pouze
mnozina prvku stejného geometrického typu. Geoprvek je reprezentovan
zaznamem v tabulce (sloupce: prostorové a popisné informace)

GEOMETRY_COLUMNS - seznam dostupnych tabulek s geoprvky
SPATIAL_REF_SYS - definice soufadnicovych systému

Feature table — mnozina geoprvku jako zaznamy v tabulce

Geometry table — geometrie prvkl uloZzena jako standardni numericka i
binarni data



GEOMETRY_COLUMNS SPATIAL_REF_SYS

r'— F_TABLE_CATALOG SRID
N F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
— F_TABLE_NAME AUTH_SRID
F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT
G_TABLE_CATALOG
G_TABLE_SCHEMA
G_TABLE_NAME
STORAGE_TYPE
GEOMETRY_TYPE
COORD_DIMENSION
M‘;):RTF[,)PR Tabulka s geometrii Tabulka s geometrii
(Geometry table) (Geometry table)
(numerické data) (bindrni data)
¢ GID nebo GID
ESEQ YMIN
Tabulka s gecobjekty ETYPE YMAX
(Feature table) SEQ XMIN
X1 XMAX
Y1 WKE_GEOMETRY
<atributy>
Atribut geometrie (GID) e
<atributy> X<MAX PPR>
Y<MAX PPR>

Obrazek X: SQL schéma jednoduchych geoprvku



3. Topologie

- vlastnost vektorovych dat;
- |ze urcit vzajemne prostorove vztahy;
- popsat charakteristiky dvou vektorovych prvku;

Priklady:
prvek lezi v jiném prvku,
prvek se kfizi s jinym prvkem,
prvek je nalevo/napravo od prvku,
prvek je shodny s prvkem atd.

Topologicka sprava vektorovych dat

Specifikaci OGC Simple Features for SQL modeluje objekty jako jednoduche
geoprvky (simple features), tj. bez topologickeho pohledu na vektorova data,
proto je zaveden novy datovy typ Topology.

Topologicka primitiva:
uzly (nodes) — N1, N2
hrany (edges) — E1, E2, E3
steny (faces) — F1, F2

0 100 100 100 200 100

00 100 0 2000



4. Rastry
TBD.



5. Indexy

Slouzi k rychlému hledani zaznamu v tabulce.
- “rejstiik v knize / knihovné”,
- utfidény seznam kli¢a spojeny s odkazem na konkrétni misto na
pevném disku (datovou stranku)

- minimalizovat porovnavani hodnot.

Pokud DB nema indexy, jediny zplsob, jak najit néjakou informaci, je projit
vSechny zaznamy, dokud poZadované udaje nenajdeme.

Typy indexu:

Binarni strom:
- orientovany graf s jednim vrcholem — kofenem,
- uzly maji nejvys 2 syny;

B-tree:
rozdéluji strom na jednotlivé podstromy (c) - dichotomickém vétveni,
Pr.: uzel ma 3 potomky — dva klice k1 a k2 ktere budou uzel
rozdelovat
- porovnani na kazdém uzlu: porovnavame pozadovanou hodnotu s
hodnotou na uzlu,
- vyhodnocuje: vétsi / mensi
- efektivita: pfi zdvojnasobeni objemu dat pfibude jen jedno porovnani
navic
- algoritmus: > a <
k=9 X
5 13 o 42
C; Cy C3 C4

k<5 5<k<13 13<k<42 42<k

B strom algoritmus:

1. Nacteme cely uzel

2. Prohledavame v tomto uzlu zleva doprava vSechny kli¢e, dokud
nenalezneme hodnotu klice, ktera je stejna nebo vétsi nez pozadovana
hodnota

Pokud je hodnota tohoto klice stejna s hledanou, koncime

Pokud je hodnota tohoto klice vétSi a aktualni uzel neni listem, zapamatujeme
si ukazatel vlevo od tohoto klice.




3. V pfipadé, Ze mame z minulého kroku ukazatel, nasledujeme ho a
pokraCujeme krokem jedna.

V pfipadé, Ze ukazatel neni k dispozici, znamena to, Ze musime nasledovat
ukazatel, ktery je nejvice vpravo (hledana hodnota je vétsi nez kli€ s nejvétsi
hodnotou v tomto uzlu).

Indexace prostorovych dat:
Prostorova data vyzaduiji specifické postupy indexovani, které nejsou bézné
implementovany v relacnich DB.

Indexoveé struktury prostorovych dat:
a/ KD-stromy
b/ BSP-stromy
¢/ R-stromy
d/ Kvadratové stromy

a/ KD-stromy (k-d tree): ur€ené k ukladani bodu (uzlt), specificky pripad

binarniho rozdelovani prostoru. Kazdy uzel je k-rozmerny bod.
(2,3), (5,4), (9,6), (4,7), (8,1), (7,2)

10

X __________ (712)
Y-——- - (5,4) (9,6)
X— — (2,3) (4,7) (8,1)

Obrazek X: llustrace KD-stromu (prostorofvé a stromova reprezentace)

b/ BSP-stromy: zaloZené na rekurzivni déleni prostoru na dva poloprostory.
Binary Space Partitioning



BSP je zpusob rozdéleni prostoru pomoci binarniho stromu. Vysledny strom
ve svém kofenu obsahuje rovinu, ktera vSechny objekty v prostoru déli na 2
skupiny (lezici pfed a za rovinou). Potomci kofene pak reprezentuji vzniklé
skupiny, jez jsou opét rekurzivné déleny nové zvolenou rovinou na 2 ¢asti.
Listy stromU pak obsahuji vhodné skupiny objekt(

L 38 I Lp

e
0°
Obrazek X: llustrace BSP-stromu

Dvourozmérny pfipad BSP - pouze pro levé vétve stromu.

1. A je kofenem stromu, reprezentuje vSechny hrany

2. AjerozdélennaBaC

3. Bjerozdélenna D a E.

4. D je rozdélen na F a G, které jsou konvexni, tedy tvofi listy stromu.

c/ R-stromy: dekompozici prostoru formou minimalnich ohrani€ujicich
obdélnikd, pficemz jednotlivé obdélniky se mohou i vzajemné prFekryvat.
Kazdy uzel R-stromu ma proménlivy poCet zaznam (az do pfeddefinovaného
maxima).
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Obrazek X: llustrace R-stromu

d/ Kvadratove stromy (Quadtree): zalozené na postupném déleni prostoru na
kvadranty
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Obrazek X: llustrace kvadratového stromu
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Obrazek X: llustrace 3-D R-stromu

GiST (Generalized Search Tree) index
http://www.sai.msu.su/~megera/postgres/qgist/

pouziva obalku (bounding box) prvki — forma generalizace
geoprvkd,

operace jsou jednoduché,

uloZena data mala,

je mozné implementovat R-tree pomoci GiST,

fesi prekryv a vzdalenost prvkd.



6. PostGIS

PostGIS je rozSifeni objektové-relacniho databazového systému PostgreSQL
pro podporu geografickych objektl. PostGIS implementuje specifikaci Simple
Features konsorcia Open Geospatial Consortium.

Kromé podpory prace s vektorovymi daty v podobé jednoduchych geoprvku
(simple features) podporuje PostGIS 2.0 i vektorova data v topologickém
formatu a bezesvy pfistup k uloZeni rastrovych dat a jejich vyuziti v
prostorovém SQL v souvislosti s daty vektorovymi.

PostGIS je multiplatformni a plné funkéni na platformach jako GNU/Linux, MS
Windows ¢i Mac OSX.

Poc¢ PostreSQL:

OS (svobodny software),

Skalovatelnost bez omezeni,

funkCnosti spliiuje pozadavky ,podnikové“/enterprise DB (hot
backup, replication, partitioning, triggers, constraints, foreign keys,
user functions, PL/PGSQL, PL/Perl, PL/TCL, PL/Java, PL/R),
existuje podpora,

ORDBMS (object-rational database management system),
Podporovana pramyslové standardy (ANSI/ISO SQL, OGC,
SQL/MM)

extenze pro GIS (PostGIS),

prostorova indexace,

kompatibilni se standardem OGC SFSQL,

obohacena o dalSi OS projekty (Proj4, GEOS, GDAL,
CGAL/SFCGAL),

specificka funkénost: GeoJSON a KML ve webovych aplikacich,
funkce geoprocesingu (150+ operaci s vektory a rastry),
podpora topologie,

3D.

PostgreSQL

extends




Rozhrani PostGIS

CLI: konzolvy klient psql
GUI: PgAdmin / Qgis

® QGIS Database
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PostGIS OGC jednoduché geoprvky pro SQL
PostGIS podporuje vSechny prvky a objekty dle specifikace OGC Simple
Feature SQL:

- POINT, MULTIPOINT,

- LINE, MULTILINE,

- POLYGON, MULTIPOLYGON,
- GEOMERTRY COLLECTIONS.

Datové typy
Gemetry
Geograhy
Topology
Raster

6.1. Vytvareni databaze s prostorovymi tabulkami
- pomoci skriptd,
- extenze (rozsifeni)
- zkopirovanim jiz existujici prostoroveé databaze.

Prostorovou databazi mazeme vytvofit pomoci tzv. roz8ifeni (extenze)
PostGIS.

CLI:
createdb mojegdb —h server

psqgl —d mojegdb —h server --

CREATE EXTENSION postgis;



CREATE TABLE ... CONSTRAINT ... PRIMARY KEY ...;

6.2. Vstupné vystupni procedury
NastrOJe pro import a export dat pro PostGIS:
vkladani GIS objektd pomoci WKT (EWKT)

INSTER INTO ...
'SRID=4326;POINT(14.424505675 50.06887390)'

- nacitani GIS dat ze souboru:
o GUI: Qgis, Spit, PgAdmin, shp2pgsql
o CLI: shp2pgsql, ogr2ogr
-- Vytvorit davku ve formatu sql
shp2pgsql body.shp public.body > sidla.sql

PostGIS EWKB, EWKT
Extended Well Known Text

PFiklady:
SRID=32633;POINT(0 0) -- XY s SRID

ST_GeomFromEWKT('SRID=4326;POINT(14.4245 50.0688)'))

6.3. Prostorové funkce a dotazy
Funkce operujici nad datovym typem Geometry

6.3.1. Geometrické konstruktory (Geometry Constructors)
Funkce vkladajici a vytvarejici geometrii, pfevadi formaty.

geometry ST_GeomFromText(text WKT); -- vraci hodnotu ST_Geometry z WKT

-- Priklad
SELECT ST_GeomFromText('POINT(-71.064544 42.28787)");

ST_GeomFromEWKT()
ST_MakePoint()
ST_LineFromMultiPoint()

Prevody (WKT/WKB):
ST_AsBinary(geometrie) — WKB
ST_AsText(geometrie) - WKT
ST_AsEWKB(geometry) — EWKB
ST_AsSEWKT(geometry) — EWKT




6.3.2. Pristup ke geometrii (Geometry Accessors)
Funkce pfistupu ke geometrii.

geometry ST_Envelope(geometry g7); -- vrati obalku (bbox)

-- Priklad:
SELECT ST_AsText(ST_Envelope('LINESTRING(0 0, 1
3)"::geometry));

ST_Boundary() ... vytvofi uzavienou geometrii
ST_SRID() ...

ST_XMin() ... minimum bbox

ST_Xmax() ...

SELECT ST_Xmin()...

ST_NPoints() ... poCet bodu (vertexu) v geometrii

6.3.3. Prostorové editory (Geometry Editors)
Funkce pro modifikaci existujici geometrie.

geometry ST_Transform(geometry g1, integer srid); -- vrati geometrii se
soufadnicemi transformovane do jine zvolene prostorove reference

-- Priklad:

SELECT ST_AsText(ST_Transform(ST_GeomFromText('POLYGON((743238
2967416,743238 2967450,743265 2967450,743265.625 2967416,743238
2967416))',2249),4326)) As wgs_geom,;

wgs_geom

POLYGON((-71.1776848522251 42.3902896512902,-71.1776843766326
42.3903829478009, -71.1775844305465 42.3903826677917,
71.177582592723142.3902893647987, -
71.177684852225142.3902896512902)),

ST_AddPoint()
ST_RemovePoint()
ST_Rotate() ... rotace geometrie

6.3.4. Vystupy prostorovych dat (Geometry Outputs)
Funkce umoznujici pfevod geometrie do jiné reprezentace.

text ST_AsGML(geometry geom, integer maxdecimaldigits=15, integer
options=0); --vrati GML (Geography Markup Language) element vstupni
geometrie



-- Pfiklad:
SELECT ST_AsGML(ST_GeomFromText('POLYGON((0 0,0 1,1 1,1 0,0
0))',4326));

st_asgml

<gml:Polygon
srsName="EPSG:4326"><gml:outerBoundaryls><gml:LinearRing><gml:coord
inates>0,0 0,1 1,1 1,0
0,0</gml:coordinates></gml:LinearRing></gml:outerBoundaryls></gml:Polygo
n>

ST_AsSVG() ... Scalar Vector Graphics
ST_AsGeoJSON() ... Geometry Javascript Object Notation

6.3.5. Prostorové operatory (Operators)
Operatory FeSi vzajemnou polohu minimalnich ohrani€ujicich obdélnik
(MMO) prvku. Jsou rychlé.

boolean &&( geometry A , geometry B); -- vraci hodnotu ano jestlize se MMO
2D objektu prekryvaiji

-- Priklad:
SELECT tbl1.column1, tbl2.column1, tbl1.column2 && tbl2.column2 AS
overlaps
FROM ( VALUES
(1, 'LINESTRING(0 0, 3 3)"::geometry),
(2, 'LINESTRING(0 1, 0 5)"::geometry)) AS tbl1,
( VALUES
(3, 'LINESTRING(1 2, 4 6)"::geometry)) AS tbl2;

column1 | column1 | overlaps

&& ... prekryv minimalnich ohranicujicich obdélniku MMO
<#> ... vzdalenost minimalnich ohranicujicich obdélniku
<-> ... vzdalenost centroidu

A && B ... A a B se prekryvaiji
A & <B ... Aprekryva nebo lezi vlevo od B



6.3.6. Prostorové predikaty (Spatial Relationships)
Funkce pro urCeni vzajemné polohy dvou geometrii.

boolean ST_Intersects( geometry geomA , geometry geomB ); -- vraci ano
jestlize se geometrie A a B prostorové prekryvaiji (2D)

-- Pfiklad:
SELECT ST_Intersects('POINT(0 0)"::geometry, 'LINESTRING (00, 0 2
)'::geometry);

st_intersects

Topologicky model DE-9IM (Dimensionally Extended Nine-Intersection Model)
ST_Touches(), ST_Contains(), ST_Intersects()
ST_Equals(), ST_Disjoint(), ST_Intersects()
ST_Relate() ... devitiprvkova matice

6.3.7. Rozmér geometrie (Measurements)
Funkce pro vypocCet geometrickych mér.

float ST_Area(geometry g7); -- vraci hodnotu plochy jestlize je funkce
aplikovana na polygon, v jednotkach SRID

ST_Area() ... plocha
ST_Perimetr() ... obvod
ST_Length() ... délka

6.3.8. Geometrické operace (Geometry Processing)
Operace s geometrickymi objekty.

geometry ST_ConvexHull(geometry geomA); -- vraci konvexni obalku
geometrie

ST_Union() ... sjednoceni
ST_Difference() ... rozdil
ST_ExteriorRing() ... obvodova hranice
ST_Dump() ... rozdeli multipart geometrii
ST_Polygonize() ... zaplochovani
ST_ConvexHull() ... konvexni obal
ST_Translate() ... posun

ST_Buffer() ... obalova zéna

6.3.9. Linearni referencovani
Funkce pro dopocet hodnot mezi ulozenymi body geometrii.



ST_InterpolatePoint() ... vrati bod interpolovany z linie.
ST_AddMeasure() ... vrati body linearné interpolované mezi zacatkem
a koncem

6.3.10. Ostatni nezarazeni funkce

ST_SetSRID ... nastavi SRID (ID sofradnicového systému)
FindSRID() ...

PostGIS_AddBBox()

PostGIS_DropBBox()

6.3.11. SFCGAL funkce
Knihovna pro pokrocilé 2D a 3D funkce.

ST_Orientation()
ST_3DlIntersection()
ST_3DDifference()
ST_Volume()

6.4. Prostorovy index
PostgreSQL podporuje tfi typy indexd: B-trees (nevhodné pro prostorova
data), R-Trees (neni robustni v PostgreSQL) a GiST.

PostGIS vyuziva pro indexaci GIS dat R-strom implementovany nad GiST
(Generalized Search Tree).

1. v prvni fazi se vyhledavaji vsechny objekty na zaklade jejich minimalniho
ohranicujiciho obdelniku — viz. Operator prekryti “&&”

Poznamka: ST_Intersect(), ST_Contains(), ... pouziva tento operator
automaticky; _ST_Intersect(), _ST_Contains() nikoliv!

2. v druhe fazi se provede presnejsi dotazovani pouze na podmnozine objektu
vybrannych v prvni fazi.

-- PFiklad
CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING GIST ( [geometryfield]
);

CREATE INDEX idx_geo_buildings ON tbl_buildings USING GIST ( geom );

VACCUM ANALYZE tbl_buildings (the_geom) ;



6.5. Topologie

PostGIS implementuje specifikaci OGC Simple Features for SQL. Modeluje
objekty jako jednoduche geoprvky (simple features), tj. bez topologickeho
pohledu na vektorova data;

PostGIS Topology (od verze 2.0) implementuje datovy model Topo-Geo z
technicke normy SQL (1ISO 13249-3:2006).

Topologicka primitiva:
uzly (nodes) — N1, N2
hrany (edges) — E1, E2, E3
steny (faces) — F1, F2

6.5.1. Topologicka sprava vektorovych dat

Schéma topology
Nahrani datovych typu a funkci PostGIS Topology:

CREATE EXTENSION postgis_topology;

psql -d mojedb -¢ "CREATE EXTENSION postgis_topology;"

Tvorba topologickych dat v PostGIS

Kazda datova vrstva s topologii je ulozena ve zvlastnim schématu, nové
schéma vytvofime pomoci funkce CreateTopology. Topologicka schéma jsou
ulozena v tabulce topology.

-- nove topologicke schema
CreateTopology(‘'tschema')

Do schématu vlozime novy atribut, do kterého posléze sestavime topologii
prvkad.

AddTopoGeometryColumn(varchar topology _name, varchar schema_name,
varchar table_name, varchar column_name, varchar feature_type);

--v tabulce vytvofi novy sloupce s nazvem topo a datovym typem
TopoGeometry

Topologicka primitiva sestavime z jednoduchych prvkd pomoci funkce
toTopoGeom.

toTopoGeom(geom,'tschema’,tolerance)

Datovy typ: TopoGeometry reprezentuje geometrii definovanou
topologickymi primitivy:



- topology _id (id topologického schématu v tabulce topology)
- layer_id (id topologického atributu v tabulce layer)
- id (id topologického primitiva)
- type (geometricky typ jednoduchého prvku):
1 bod (point)
2 lomena Cara (linestring)
3 polygon.

Realce 'Node'
node_id integer PRIMARY KEY
containing_face integer REFERENCES
Face.face id
geom geometry (Point)

Relace 'Edge'
edge_id integer PRIMARY KEY
start_node integer REFERENCES Node.node _id
end_node integer REFERENCES Node.node_id
next_left_edge integer REFERENCES
next_right edge integer REFERENCES
left_face integer REFERENCES Face.face_id
right_face integer REFERENCES Face.face_id
geom geometry (LineString)

Relace 'Face'
face_id integer PRIMARY KEY
mbr geometry (muze byt prazdna)

Vypis tabulky s topologickymi primitivy (v topologickém schématu node, edge
a face)

-- seznam uzld

SELECT node_id,containing_face,st_astext(geom) from ...;

-- seznam hran

SELECT edge_id,start_node,end_node,next_left_edge,next_right_edge,
left_face,right_face,st_astext(geom) from ...;

-- seznam stén

SELECT face_id,ST_AsText(mbr) from ...;

SELECT TopologySummary(‘topo_tab');



6.6. Raster v PostGIS
Podporu pro praci s rastrovymi daty poskytuje PostGIS az od verze 2.0 ato v
ramci rozSifeni PostGIS Raster.

Historie: PGRaster - dvoudimenzionalni pole hodnot
- LO: SQL large object
- TOAST: PostgreSQL bytea

PostGIS 2.0+ PostGIS Raster (drive WKTRaster)
Implementace datoveho typu podobneho “geometry” a prislusne funkce

Zakladni vlastnosti:
Tabulka -> rastrova vrstva (raster coverage)
Zaznam: dlazdice nebo rastrovy objekt

Datovy typ RASTR, rastrova dlazdice:
- velikost bunky (pixel) — prostorove rozliseni
- sirka / vyska
- pocet kanalu (vrstev)
- datovy typ kanalu a hodnota no-data

Sprava rastrovych dat v PostGIS
- IN-DB: uloZena pfimo v databazi;
- OUT-OF-DB: mimo databazi.

Ulozeni dat v internim formatu: binarné ~WKB
Externe: TIFF, JEPG, ... s moznosti pouzivat rastrové SQL funkce!

6.6.1. Vstupné vystupni procedury pro rastry
Rutiny:
- raster2pgsq|
- pgsql2raster
-- Priklad
raster2pgsql -s 5514 dem.tif tab | psql -U user

-R umoznuje data pfipojit jako externi zdroj dat
-t (<Sifka>x<vySka>) ... rozdeleni dlazdice

raster2pgsql -s 5514 dem.tif -F dem > dem.sq|l
\i clc.sql

6.6.2. Metadata rastrové vrstvy
Zpfistupnuje informace o rastrovych vrstvach (tabulkach) v PostGIS.
- |d projekce
- pocet vrstev / kanalu
- datovy typ rastru
- Sifka / vySka, velikost pixelu v ose x, y



- georeference

SELECT ST_SRID(rast), ST_NumBands(rast),
ST_BandPixelType(rast, 1),

ST_Width(rast), ST_Height(rast), ST_PixelWidth(rast),
ST_PixelHeight(rast), ST_GeoReference(rast)

FROM dem;

SELECT * FROM raster_columns

6.6.3. Konverze
PostGIS umozriuje konverze dat mezi rastrovou a vektorovou reprezentaci.

ST_AsPolygon(raster) — geometry
ST_AsRaster(geometry) — rastr

6.6.4. Zakladni funkce
Funkce pro modifikaci rastrll a mapovou algebru.

ST_Resample(raster, pixelsize, method) — raster
ST_Clip(raster|geometry, geometry) — typ prvniho argumentu

ST_MapAlgebra((raster|geometry, raster), vyraz, "raster
— raster/geometry

geometry")

6.6.5. Konstruktory
Obdoba funkci pro praci s geometrii.

ST_Intersection()
ST_Union()
ST_Transform()






