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Uvod - Blok 1 Uvod do spravy priestorovych
udajov v geodatabaze

* Priestorové udaje

« Co je to geodatabaza

« Existujuce riesenia

* Hlavné vyhody geodatabaz

* PostgreSQL/PostGIS



Priestorove udaje

® Priestorové data su:
® BeZné data s atributom polohy a jeho metaudajmi (suradnicovy systém, priestorové rozliSenie,
tolerancia suradnic, typ entity, pocet dimenzii, jednoduchost geometrie...)

alebo
* Specialny typ dat, ktory si vyZaduje Uplne iny pristup, postupy zberu, spravy, analyzy...

®  Uchovavaju sa vacésinou v dvoch zakladnych formach:
V;
® vo vektorovom tvare — diskrétne Udaje - o——F°

® vrastrovom tvare — spojité udaje | o0
— o
XY tolerance = 0.001 M y
® Existuju stovky roznych formatov: SHAPE file, GJSON, WKT, WKB, GM
® FileGeodatabase, SpatialLite, PostGIS, GeoTIFF, JPEG ai. v
4



Suradnicove systémy
Existuje viac ako 3000 r6znych suradnicovych systémov

Zakladné delenie je na:
- sférické/geografické napr. WGS84(GPS)
- kartezianske/projekéné napr. S-JTSK, Web Mercator

Existuju valcové, kuzelové, azimutalne, ekvivaletné,
ekvidistancné, konformné zobrazenia
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Co je to geodatabaza

- Geodatabaza = Databaza v databazovom systéme s podporou
priestorovych udajov
DBMS musi byt schopny uchovévat a pracovat s priestorovymi idajmi rovnako ako s
akymkolvek inym typom udajov
. Z&kladné predpoklady, ktoré musi spifiat kazdy databazovy systém aby
mohol obsahovat geodatabazu:
Datové typy pre priestorové udaje — body, linie, polygdny ai.
Funkcnost pre 2D/3D indexovania priestorovych udajov
Funkcie a operatory pre tvorbu dopyt nad priestorovymi udajmi

Podpora suradnicovych systémov



Spatial RDBMS

Standard DBMS

Data

RDBMS Data Type o Spatial Data Type

Operation

Spatial Operators &

5QL Spatial Functions

Index

B-Tree or B Tree o Spatial Index




Databaza vs. Geodatabaza

Relac¢ny databazovy systém obsahuje funkénost na
* Riadenie transakcii
* Autorizacia a zabezpecenie pristupu
* Spravu udajov
* Datové a indexové typy pre priestorové udaje
* Zalohovania

Geodatabdza obsahuje navyse rozsirujucu funkénost na
* Riadenie spravania udajov
* Komplexné objekty (Topologies, Networks, Raters, etc...)
* Verzionovanie (Long Transactions)
* Distribuované udaje
* Archivaciu udajov



OpenGIS standardy

OpenGIS Standardy pre priestorové udaje od OGC (Open Geospatial Consortium) su zakladom
pre implementaciu akéhokolvek SW pracujuceho s priestorovymi udajmi

Najdolezitejsie sStandardy z tejto mnoziny su:
Simple Feature, Specifikuje:

Geometry Object Model — model pre jednotlivé priestorové typy a subtypy a popis spésobu
ukladania ich vertexov

Spatial Operation and Coordinate System — definuje zakladni mnozinu operacii s
geometriami a suradnicové systémy

Simple Feature SQL (vychadza zo standardu ANSI SQL 92) — popisuje implementaciu Standardu
Simple Feature v SQL
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+spatialRS
ReferenceSystems::
Geometry 1| SpatialReferenceSystem
+mesureRS
ReferenceSystems::
0..1] MeasureReferenceSystem
Point Curve Surface GeometryCollection
2.
+vertex
+element LineString Polygon PolyhedralSurface MultiSurface MultiCurve MultiPoint
0.*
* | +element <> <>
1..*] +patch
+ring
1.*
Triangle TIN
Line LinearRing MultiPelygon MultiLineString
+patch 1.7

y

Figure 1: Geometry class hierarchy
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POLYGON ((35 18, 45 45, 15 4@, 1@ 2@, 35 18),
(20 3@, 35 35, 3@ 2@, 20 38))

MultiPolygon

MULTIPOLYGON (((40 48, 20 45, 45 3@, 40 40)),
((20 35, 10 30, 10 10, 30 5, 45 20, 20 35),

Type Examples Type Examples

_ o MULTIPOINT ((1@ 48), (48 38), (20 20), (3@ 18))
Point POINT (3@ 18) MultiPoint I

o o MULTIPOINT (10 4@, 48 3@, 20 20, 30 18)
Linestring <ﬂ LINESTRING (38 18, 1@ 38, 48 48) MultiLineString >§ MULTILINESTRING ({1 16, 26 26, 1@ @),
(42 40, 30 3@, 4@ 208, 30 10))
@ POLYGON ((30 10, 46 40, 20 40, 16 20, 30 10)) W MULTIPOLYGON (((3@ 20, 45 48, 1@ 40, 3@ 20)),
15 &, 48 1@, 10 28, 5 1@, 15 5

Polygon £a | (( )

(30 20, 20 15, 20 25, 30 28)))

For example, the geometry POINT(2.@ 4.8) is represented as. ©08000000140600000000000004010000006000808  Where:

1-byte integer @8 or 0: big endian
4-pyte integer @@e@@sal or 1: POINT (2D)

8-byte float 4PeeeeeEBEEE8RBE or 2 0 x-coordinate

8-byte float 49leeeeeeeeaeese or 4.0 y-coordinate




Existujuce RDBMS riesSenia

Existujuce RDBMS s podporou priestorovych udajov:
Oracle with Spatial or Locator
SQL Server with Spatial
PostgreSQL with PostGIS
IBM DB2 with Spatial Extender
IBM Informix with Spatial Blade
MySQL Spatial
ArcSDE — multiplatformova databazova nadstavba spolocnosti ESRI

Zatial slaba podpora priestorovych udajov v NoSQL databazovych systémoch, napr.
MongoDB, CouchDB, Neo4j ai.



Hlavné vyhody geodatabaz

MozZnost pripojit sa na datovy zdroj viacerym pouzivatelom sucasne
Moznost editovat (cez verzionovanie) data paralelne

MozZnost vyuzivat DBMS funkénosti — zdlohovanie, obnova, replikacie,
zabezpecenie, SQL dopyty

MozZnost vyuzivat BigData, geodatabdza je Skalovatelnd

Predchadzanie vzniku N verzii datovych zdrojov, data su ulozené iba raz v
geodatabaze. Je mozné vynucovat pravidla pre spravu, pouzivanie a
editaciu udajov.

MozZnost riadenia pristupu k jednotlivym datovym zdrojom, alebo ich
Castiam

MozZnost integrovat priestorové data s inymi datami v organizacii
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PostgreSQL

PInohodnotny relacny databazovy systém

PIne podporuje podmienky ACID, tiez podporuje vacsinu poziadaviek standardu
ANSI SQL

Open-source software dostupny pod licenciou BSD

Vykonnostne porovnatelny s komercnymi proprietarnymi konkurentmi — Oracle,
MS SQL Server, DB2 ai

Je kompatibilny s UNIX distribuciami aj Windows
Existuje okolo neho silna komunita ludi, ktori sa staraju o jeho rozvoj a bugfixing

Podpora vsetkych doblezitych funkcnosti produkénych databazovych systémov —
bezpecnost, zalohovanie, dostupnost, rozsiritelnost, distributovatelhost

Pre GIS komunitu, dblezity hlavne kvoli existencii PostGIS

Instalacny subor:
®* https://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresql-downloads



https://postgres.cz/wiki/Slovn%C3%ADk#ACID
http://www.postgresql.org/docs/9.4/static/features.html
https://postgres.cz/wiki/1.03_Pod_jakou_licenc%C3%AD_je_PostgreSQL
https://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresql-downloads

PostGlIS

Nadstavba pre PostgreSQL RDMS pre pracu s priestorovymi udajmi.
Open-source, GNU General Public License (GPLv2)

Momentalne 8/2022 najrobustnejSia nadstavba, okrem potrebnych datovych typov a
funkcnosti na vytvorenie priestorového indexu obsahuje cez 1000 funkcii na pracu s
priestorovymi udajmi

Vacsina implementovana v jazyku C, ostatné v PL/pgSQL

Podporovana velkym mnozstvom open-source aj komerénych SW napr. QGIS, GeoServer,
ArcGlS, uDig, Mapserver ai.

Podporuje Topoldgie, Sietové analyzy, TIN, Rastre, Geokddovanie
PROJ4, GEOS, GDAL,
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Pripojenie na geodatabazu v PostGIS cez
klientov
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Uvod - Blok 2 Geodatabaza
(PostgreSQL/ PostGIS)

Instalacia a konfiguracia PostGIS
- Datoveé typy
- Schémy/poutzivatelia, tabulky, pohlady
 Priestorové indexy
« Funkcie a operatory
- Import, export udajov
- Zalohovanie a obnovenie geodatabazy



InStalacia a konfiguracia PostGIS

b PostGIS Bundle 314 for PostgreSQl x64 14 St - x QCREATE EXTENSION postgis; -- Enable Topology
§ ?ih a ?Eymﬁzﬁnmme3.1.4@%@&5@ CREATE EXTENSION postgis_topology; -- Enable PostC
s vearsrrs ot e s s e armes s |0VANCEd 3D - and other geoprocessing algorithms
el Gt contre CREATE EXTENSION postgis_sfcgal; -- fuzzy matching
Desaipton needed for Tiger
CREATE EXTENSION fuzzystrmatch; -- rule based
standardizer
CREATE EXTENSION pgrouting; -- spatial foreign data
wrappers
CREATE EXTENSION ogr_fdw; -- LIDAR support
CREATE EXTENSION pointcloud; -- LIDAR Point cloud

patches to geometry type cases CREATE EXTENSION
CREATE EXTENSION adminpack; pointcloud postgis;

Select components to install: a
[ ] Create spatial database

Space reguired: 239.6 MB

« Back Cancel




InStalacia a konfiguracia PostGIS

® Konfiguracny subor ..\PostgreSQL\14\data\pg_hba.conf
* Default iba lokalne pripojenia
* Daju sa nastavit r6zne hodnoty pre pouZivatelov a databazy

# TYPE DATABASE USER ADDRESS METHOD
# IPv4 local connections:

host all all 0.0.0.0/0 trust
host all all 127.0.0.1/32 md5

# IPv6 local connections:

host all all O 0.0.0/0 trust
host all all :1/128 md5

# Allow replication connections from 1oca1host by a user with the

# replication privilege.

#host replication postgres 127.0.0.1/32 md5
#host replication postgres ::1/128 md5

® Konfiguracény subor ..\PostgreSQL\14\data\postgresql.conf
* Nastavenie konfiguracie PostgreSQL (vykon a pristupnost mimo localhost)
* https://postgres.cz/files/tahak postgresql-13-15.pdf

* https://postgis.net/docs/postgis administration.html#database tuning configurati
on



https://postgres.cz/files/tahak_postgresql-13-15.pdf
https://postgis.net/docs/postgis_administration.html#database_tuning_configuration
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create table test (
id serial primary key not null,
popis text,

pocet int,

dlzka double precision);

/

create index idx_test_dlzka on test (dlzka);
/

alter table test add vlastnik text;
/

truncate table test;

/

drop table test;

/

begin;

insert into test (popis,pocet,dlzka,vlastnik) values ('Zaznam 1', 1, 0.1, 'Neznamy');
rollback;

begin

insert into test (popis,pocet,dlzka,vlastnik) values ('Zaznam 1', 1, 0.1, 'Neznamy');
savepoint prvy_zaznam;

insert into test (popis,pocet,dlzka,vlastnik) values ('Zaznam 2', 2, 0.2, 'Znamy');
rollback to prvy_zaznam;

commit;

select » from test;

Transaction

\apr. tabuliek,
. funkcie

yola v tabulke
funkcie

03z0Ve]

akcii
il
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Zaklady SQL, Data manipulation and query language
DML+DQL

SQL prikazy na pracu s udajmi
* SELECT sluzi na vyber zaznamov podla zadanych podmienok
* INSERT sluzi na vkladanie zaznamov
* UPDATE sluzi na modifikaciu zaznamov
* DELETE sluzi na mazanie zaznamov

insert
insert
insert
insert
select
select

update

delete

into test (popis,pocet,dlzka,vlastnik)
into test (popis,pocet,dlzka,vlastnik)
into test (popis,pocet,dlzka,vlastnik)
into test (popis,pocet,dlzka,vlastnik)

* from test where dlzka <= 0.3;

values
values
values
values

pocet from test where vlastnik = 'Neznamy';

test set pocet = 10 where dlzka <= 0.3;

from test where dlzka > 0.3;

("Zaznam 2', 2
('Zaznam 3', 3,
('Zaznam 4', 4,
('"Zaznam 5', 5

:

"Znamy' )}
"Znamy' )3
"Znamy' )
"Znamy' ) ;



Datove typy

» PostGIS implementuje OGC Geometry model ako dva
samostatné datové typy geometry a geography.

- Datovy typ geometry

« Datovy typ geometry je modelovany v dvojrozmernej kartézskej
ploche. Velkost a lokalita geometrie je Specifikovana suradnicami je;
vertexov. Kazdy vertex ma suradnicu X a Y. Kazdy tvar je definovany
bodmi a liniovymi segmentami (medzi dvoma bodmi).

« Vertexy mozu obsahovat suradnice aj pre Za M. Z suradnica
najcastejsie obsahuje hodnotu nadmorskej vysky. M suradnica
obsahuje hodnotu merania - napr. vzdialenosti, Casu.

« Zakladné typy Point, LineString, LinearRing a Polygon, a typy kolekciou
MultiPoint, MultiLineString, MultiPolygon a GeometryCollection
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Datove typy

- Datovy typ geometry
« Kazda geometria ma definovany suradnicovy systém cez hodnotu SRID
(ak je neznamy tak ma hodnotu 0)
Dimenzia geometrie je jej vlastnost:
* BodO
* Linial
* Polygdn 2
« Kazda geometria ma svoj extent/bounding box/envelope, ktory
definuje najmensi obdlznik ktory ju ohranicuje.
 OGC geometry model definuje validacné pravidla pre kazdy typ
geometrie

CREATE TABLE global points (
1d SERIAL PRIMARY KEY,

« MULTILINESTRING ((00,11,12),(23,32,54)) name VARCHAR (64),

location geometry (POINT,4326)
) :
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Datove typy
- Datovy typ geography

« Poskytuje nativnu podporu reprezentacie priestorovych dat

reprezentovanych geografickymi stradnicami - geograficka dizka, $irka.
Tym sa lisi od datového typu geometry, ktory ich reprezentuje v rovine.

* Je postaveny na sférickom modely, vsetky vypocty tak su realizované
na ploche elipsoidu/gule cez oblukové miery. Preto su vypoctovo
narocnejsie, ale zaroven aj presnejsie.
« Je podporovany iba podmnozinou funkcii pre datovy typ geometry.
Vysledné miery su v metroch.
select st_length(st_transform(st_geomfromtext('Linestring (16 48, 22 49)',4326),5514)); 456981.00881013984

select st_length(st_transform(st_geomfromtext('Linestring (16 48, 22 49)',4326),3857)); 688722.911630578
select st_length(st_geogfromtext('srid=4326;Linestring (16 48, 22 49)')); 457002.78403326625

CREATE TABLE global points (
id SERIAL PRIMARY KEY,

name VARCHAR (64d),
location geography (POINT, 4326)

) :
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Schémy/pouzivatelia, tabulky, pohlady

* Tabulka je zakladny objekt kazdej databazy. Obsahuje strukturované
data:
* Riadok tabulky je zaznam

* Stipec/atribut definuje hodnotou charakteristiku zaznamu. Atributy mézu byt
rozneho datového typu — INTEGER, VARCHAR, GEOMETRY

* Tabulka mo6ze mat definované aj:

CREATE TABLE roads |

1d SERIAL PRIMARY KEY,

* Obmedzenia — primarny/cudzi/jedinecny kluc, check hodnoty name VARCHAR (64),
* Indexy — atribUtové/priestorové geom geometry (LINESTRING, 5514)
I . \4 s % 7 e !l :] r
* Pohlad je ulozeny SQL dopyt, moze sluzit na:
* Obmedzenie poskytovanych udajov CREATE VIEW roads vw as
* Upravu formy poskytovanych udajov select * from roads

where name = 'D1':

* Kombinaciu réznych udajov
®* Pohlad mo6ze byt aj materializovany, vtedy su v nom aj fyzicky uloZzené udaje
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Schémy/pouzivatelia, tabulky, pohlady

* PostgreSQ
* Rolajee
moze byt
pouzitia.

* Autentifik Data Owners
* Ktosapr

* Kontrolo

* Prihlasenie Data Editore
* PostgreS(
* Rolaurc¢

* Databaza, s
spravovane Data Readers

opravnenia. Rola
> podla sposobu

v a databazy

jektov, ktoreé su



Priestorové indexy

Priestorovy index umoznuje efektivnejsi vyber zaznamov na
zaklade priestorovych operatorov

Priestorovy index je v prevaznej vacsine pripadov
implementovany prostrednictvom modifikovaného R-tree indexu,
menej Casto prostrednictvom Quadtree indexu pripadne grid-
base indexu

Priestorovy index je implementovany prostrednictvom
indexovania Bounding boxu geometrie — BBOX je najmensi mozny
obdlznik, ktory obsahuje celd geometriu

——— Geometry
\Bounding Box




Priestorové indexy

Indexovanie BBOX umoznuje vypoctovo nenarocne urcit priblizny
vysledok dopytu na zaklade priestorovych operatorov

Vysledkom vyberu na zaklade priestorového indexu je predbezna
mnozina kandidatskych zaznamov, ktora je nasledne este vyhodnotené
na zaklade exaktnej geometrie

DBMS preto musi obsahovat este aj funkcie na vyhodnotenie priestorovej
relacie exaktnych geometrii (nie len ich BBOX) — mnohé databazové
systémy uz takuto funkénost neobsahuju
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Funkcie a operatory

- Umoznuju pracu s priestorovymi udajmi

- Delia sa do tychto kategorii:

Geometry Constructors — napr. ST_GEOMFROMTEXT
Geometry Accessors — napr. ST_SRID

Geometry Editors — napr. ST_TRANSFORM

Geometry Outputs — napr. ST_ASGEOJSON

Spatial Relationships and Measurements — napr. ST_AREA
Geometry Processing — napr. ST_UNION
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Operatory

- Sluzia na dopytovanie priestorovych vztahov medzi zaznamami

- Pri tom vedia vyuzit priestorovy index, su to napr.:
ST _Contains(GEOMA,GEOMB)
ST Crosses(GEOMA,GEOMB)
ST Disjoint(GEOMA,GEOMB)
ST Equals(GEOMA,GEOMB)
ST Intersects(GEOMA,GEOMB)
ST Overlaps(GEOMA,GEOMB)
ST Touches(GEOMA,GEOMB)
ST_Within(GEOMA,GEOMB)
GEOMA&&GEOMB
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Interior

Boundary

Exterior

Interior dim{ I{a) n I{b) )

Boundary dim{ B{a) nI{b) )

Exterior dim{ Efa) N I{b) )

dim( I(a) N B(b) )
dim( Bfa) N B(b) )
dim( E(a) N B(b) )

dim( I(a) N E(b) )
dim( B(a) N E(b) )
dim( E(a) N £(b) )

s 0

« 1

. 2

»
=]

=> point

== line

= area

== {8,1,2}
=> emplty set

== don't care

' Boundary .

Interior Boundary Exterior

Interior

dim(...) = 2 dim(...) = 1 dim(...) = 2

dm(...) =1 dm(...) =0 dm(...) =1

Exterior

dim(...) = 2 dim(...) = 1 dim(...) = 2




Uvod - Blok 3 VyuZitie geodatabdzy v praxi

* \lytvorenie prazdnej geodatabazy

* Pripojenie z QGIS na geodatabazu

 Vizualizacia vrstiev ulozenych v PostGIS v QGIS

« Ukazka vyuzitia SQL na pracu s geometriou v geodatabaze

« Riesenie pripravenych modelovych uloh
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