Geografické informacni systemy

Databazove systémy pro GIS



Databazove systemy pro GIS

¢ Struktura a funkce databazovych
systému/ulozeni dat v GIS.
¢ RUzné varianty ulozeni.
¢ Predevsim: Atributové udaje.
¢ Dnes stale vice | zkoumani ulozeni geometrie.
¢ Ulozeni topologie (stale vnimano jako cosi ,navic®).
¢ \ predchozi prednasce se probiraly datové
modely ulozeni vektorovych a rastrovych dat.
¢ Jedno z pojeti GIS (az prilis technokratické):
“GIS je databaze”



Zakladni déleni

¢ souborové systémy — tradicni pristup

¢ soubory + databaze — soucasny pfristup

¢ databaze — k tomu se blizime....(vCetne
rastru)

¢ databaze — smeruji na servery

¢ metadata — informace o podobé dat (data o
datech)

¢ Problémy:

¢ sprava vrstev — mnozstvi souboru

¢ sdileni vrstev — GIS servery (souborove,
sluzby)



Co potrebujeme ukladat

¢ Vektor
¢ metadata - komentare
¢ prostorova informace — geometrie, topologie
¢ atributy
¢ Rastr
¢ metadata — rozmér prostoru, zplsob déleni prostoru,
reklasifikace, ...
¢ posloupnost bunék (atributu) — fakticky fada Cisel,
dlazdice
¢ Metadata -- http://gis.vsb.cz/midas/
¢ Metadata jsou v soucasnych GlSech velmi
dulezité téma — INSPIRE
¢ Zverejnovani metadat — stale nevyreseny
problém



http://gis.vsb.cz/midas/

Metadata v rastru
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Relace Upravy Pohled Zalozky Mastaveni MNapovéda

| Layer: geology Date: Mon May 4 10:00:14 1987 :
| Mapset: PERMANENT Login of Creator: grass

| Location: spearfish

| DataBase: fhome/hrubym/grass

|

Title: Geology [ geology |
| ____________________________________________________________________________
Type of Map: cell Number of Categories: 9
Data Type: CELL
Rows : 140
Columns: 190

Total Cells: 26600
Projection: UTM (zone 13)

M: 4928000 51 4914000 Res: loo
E: S02000 W' 520020 Res: 120
Range of data: min = 1 max = 9

Data Source:
Cell file produced by EROS Data Center

Data Description:
Shows the geology for the map area

Comments:

GRASS 6.0.0 (spearfish):~ = |

fb| @shell | (@] sheilc.2 J




Souborove systemy

¢ Ulozeni prostorovych a atributovych dat (pokud
Jsou) v souborech.

¢ GIS obsahuje sadu funkci pro manipulaci s daty
v souborech (podpora formatu).

¢ Problem pri viceuzivatelském pfristupu.
Nebezpeci poskozeni dat (integrita, nezavislost,

bezpecnost)
¢ GRASS: soubory a lokace.
¢ GRASS - ryze souborovy system (je abstrahovano
uzivateli)
¢ ArcGIS — znacné souborovy, ArcCatalog, Geo-
databaze



Databazove modely

¢ Relacni - operace nad relacemi, klice
¢ (znamé z predchozich predméti)

N = N "\ /

typy.

¢ [ze mit zaznamy ruzné délky (multi-linie).
¢ Objektove orientované modely — GIS
nastroj SmallWorld



geoSQL - prostorove operatory

¢ select ..... where

¢ distance(ol,02), buffer(obj, dist)
¢ 0l inside 02

¢ 01 contain 02

€ 01 cross o2
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Prvni generace GIS - Systéemy bez
atributovych souborda.

¢ Cisté rastrovy pristup neoddéluje polohové
a atributoveé informace. Rastr=jeden
soubor.

* Nepﬁ’tomnost DB systému V rastrovém

oristupu neni omezujici, naopak - ulozeni je

jednodussit...

¢ Problém nastava pri kombinovani vice
rastrovych vrstev - mnoho souboru (pocet
souboru je dan poctem potfebnych atributt)




Prvni generace GIS - Flat soubory

¢ Flat soubory - jednoduché tabulky tdaju.

VSechny maji stejnou strukturu.
¢ Individualni tabulky v relacnim modelu se
mohou nazyvat flat soubory.

¢ prostorove Uudaje se nemusi opakovat

¢ naznak druhé generace
¢ soubor s polohami + sada souboru s atributy, ...

¢ GIS nastroj IDRISI



Druha generace GIS, dualni systemy

¢ Relacni pristup. V podstaté nejrozsirenejsi
pristup (Arc/Info, System 9, Geo/SQL).

¢ V tabulkach se ukladaji:

¢ pouze atributové Udaje,
¢ vesSkera data

¢ Vektorovy objekt ma unikatni ID (cat)
¢ cat” je klic do napojené tabulky
¢ Celkove vzato je tento pristup kompromisni a
netechnicky



¢ Pak se nabizi dvoji pouziti spojeni
polohova/atributova data:
¢ k objektlm dodavaji popisky (jména fek...)
¢ system zobrazuje objekty na zaklade DB dotazu
(zobraz mesta s poctem obyvatel...)
¢ Vice v prednasce o analyzach:
¢ prostorové
¢ atributové dotazy



Dualni s., DBMS implementovany
do GIS

a) DBMS implementovany do GIS

GIs pruganmm_.'r balik

Software pro zpracovani RDBMS k zpramvéri

prostorovych Gdajii atributovych dajtl
Prostorové Atributova
databaze databaze




Dualni systemy, externi DBMS

b) Externi DEMS

GIS programovy balik

/ﬂ\\

Software pro zpracovani Databézovy softwarovy |
ich Gdall ; Externi RDBMS

Prostorové Atributova i
databdze databaze




Vektory + atributy
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lll. generace GIS (postrelacni)

¢ Relacni datovy model je pomeérneé omezeny.
¢ Novinky: (idealni pozadavky na rozsirenti)
¢ moznost pouzivat zaznamy rtzné délky
¢ moznost definovat komplexni objekty
¢ moznost vymenovat kompletni GIS databaze mezi
ridznymi GIS systémy
¢ podporuje rastrovou I vektorovou reprezenaci
¢ prostorove operatory jako napriklad vzdalenost,
plocha, obvod
® moZnost prostorovych indexovych souboru

¢ Beztak je atributovy udaj néjak kédovany

BLOB.
¢ DulezitéjSi je koncepce a abstrakce vrstvy.



PostgreSQL + PostGIS

¢ (pouzity materialy Antonina Orlika, VSB)
¢ Postrelacni DB systém se “spatial” nadstavbou
¢ datove typy (bod, linie, polygon)
¢ implementace referen¢nich elipsoidl, sourfadnych
systému
¢ analytické funkce (vzdalenost, pruniky, ...)
¢ http://www.postgresqgl.org/



PostGIS

¢ http://www.postgis.org/
¢ Napojene SW: MapServer, GeoTools,
GeoServer, GRASS, JUMP, QGIS, OGR
¢ geometrie — bod, linie, polygon, ...
¢ ?ukladani topologie?
¢ dalSi .sgl rozsireni
¢ \ zasade Spagetovy model typu Shapefile.


http://www.postgis.org/

Instalace/pouziti

¢ Instalujte Postgres

¢ |nstalujte PostGIS
¢ instalace spociva v provedeni konfiguracnich
SQL skriptU
¢ skripty zavedou tabulky
¢ tabulka souradnych systému (spatial_ref sys)
¢ tabulka tabulek s prostorovym rozsirenim
(geometry_columns)



Instalace PostGISu

¢ createdb mojeDB

¢ createlang -U postgres plpgsgl mojeDB

¢ cd /usr/local/pgsql/lib/ (typicky)

¢ psql -U postgres -d mojeDB -f lwpostgis.sql

¢ psql -U postgres -d mojeDB -f
spatial _ref sys.sq|

¢ psql -U postgres -d mojeDB -f esri_extra.sq|l
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¢ psgl -c 'GRANT ALL ON TABLE
geometry columns TO login' -U postgres -d
mojeDB

¢ psgl -c 'GRANT ALL ON TABLE
spatial _ref sys TO login' -U postgres -d
mojeDB



o

Tables

%genmeny columns ﬁ

% meEreni

éapaﬁal ref_sys

srid auth_name auth_srid

4312 ERPSG
4319 EPSG
4322 EPSG
4324 EPSG
4326 EPSG

AR DSy

Zavedeni PostGISu

f table catalog f_table_schema f_table_name f_geometry_column coord_dimension srid type

public kraje the_geom 2 -1 POLYGOM
public mereni the_geom 2 4335 POINT
srtecxt pr oSt ect

432 GEDSCE['NGHN", DAT UM['National_Geodetic_Metwork”, 5P
4319 G EOGC S KUDAMSE", DAT LM Kuwait_LHility", SPHEROID["...

43R GEOSGCE WSS 72, DATUMIWGE_ 1572 SPHERDID WSS T2...
4324 GEOSCE[WSES T2BE", DAT UM WSS 1972_Transil_Broadca. ..
4326 GEOSCE[ WSS 84", DATUM WG S 1524" SPHERDOQID WSS 24,

AR EAV T EMA A Gill= AOET NATIHIRAMA maGill=- A0 S0UE

+proj=longlal +ell pe=WGE24 +no_defs

+proj=longlat +ellpe=GRE0 +no_defs

+proj=longlatl +ellpe=W3G572 +no_defs

+proj=longlat +ell pe=W5EET2 Howgs24=0,0,1.2,0,000, .
+proj=longlat +ell pe=W5524 +datum=WE324 +no_defs
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&

darea
3162932992
9341170176
3316542464
4766501888
496079072

perimeter

418440.281
601394.813
413736.623
553792438
150967.641

11013148672 1017988.875

1966341120
4523096064
33966198272
6924478976
9141526528
3961177856
7065391104

282346.063
495384.844
940849.125

37724125

64254125
386157.625
762564.875
767645.938
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1lib

2 ust
Jkar
4 krh
Spha
6 sir

Tplz
Bpar
9 ost
10jih

11 olo
122zin
13bm
14 bud

Priklad

cz031
cz042
cz041
cz052
cz011
cz021
cz032
cz033
cz081
cz061
cz071
cz072
cz062
cz031

-+

regiony regiony id kodre nuts3 plocha

3163
3341
3317
4767

hu the_geom
134.4010300000001000000A702000037894160262326C10000000...
154.36 010300000001000000ED03000000000040789427C10000000...
81.04 010300000001000000B1020000C876BESFCB2329C10000000...
115.97 010300000001000000A0030000C976BESFEBB424C10000000...

4962447.9301030000000100000021010000C976BE9F7D2A26C10000000...

11013
7366
4523
3366
6924
5142
3961
7065
10071

101.05010300000002000000CC0O60000C976BESFOB2028C10000000..
73.79010300000001000000C3030000000000C0A3SAE2AC10000000...
112.470103000000010000006A030000378941602A5D23C10000000...
230.56 0103000000010000000F03000000000000E8B8331FC10000000...
75.26 010300000001000000590400003789416039FB22C10000000...
125.0101030000000100000035040000C976BESF6BAC21C10000000...
150.70103000000010000004602000000000040B40721C10000000...
160.910103000000010000005F05000000000040861B821C10000000...
61.850103000000010000006E0500000000004082FE24C10000000...
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Priklad tabulky

¢ CREATE TABLE mereni(id int4, name
VARCHAR(128));

¢ SELECT AddGeometryColumn(‘'public’, ‘'merent’,
'the _geom’, 4326, 'POINT", 2);

¢ INSERT INTO mereni (id, name, the_geom)
VALUES (1, 'Bod c. 1',
GeometryFromText('POINT(18.053 49.689)',

4326));
¢ Otazka: je efektivni takto zapisovat data?

¢ SELECT id, name, the_geom FROM mereni;



Priklad

¢ SELECT id, name, the_geom FROM mereni;

¢ id | name | the_geom
0 oo e e e e e e e e e e
¢ 1|Bodc.1|0101000020E610000021B07268910D3240D578E9263



¢ SELECT id, name, AsText(the geom) from
mereni,

*
¢ id | name | astext
O oo

¢ 1|Bodc.1|POINT(18.053 49.689)



Vytvoreni tabulky

¢ VVytvoreni tabulky (fakticky atributova cast)

¢ Zadani nového sloupce s prostorovym
rozsSirenim (pomoci funkce postgisu)

¢ Vkladani dat....

¢ Dotazy
¢ Klicovy problem
¢ U geodat je typickeé jednou vytvorit soubor,
obCas provest malou editace a €asto se ptat



Import dat

¢ Data import/export by utility shp2pgsgl and
pgsqgl2shp:

¢ shp2pgsql -s 4326 mereni mereni | psql -U
username -h localhost -d gdb

¢ pgsqgl2shp -f mereni -h localhost -u username gdb
mereni

¢ Data import/export by utility ogr2ogr:

¢ ogr2ogr -f PostgreSQL PG:'dbname=gdb
user=username' mereni.shp

¢ ogr2ogr -f "Mapinfo File" mereni PG:'dbname=gdb
user=username’' -sqgl "SELECT * FROM mereni"



Prostorove dotazy

¢ SELECT h.name, p.name FROM hospitals h,
pubs p WHERE Distance(h.the _geom,
p.the_geom) < 250;

¢ SELECT nazev, y(Transform(the _geom,4326))
AS latitude FROM mesta cr ORDER BY latitude
ASC LIMIT 1;

¢ SELECT * from mtable where the_geom &&
'POLYGON(....)"



Dotazy

¢ suma delky vSech silnic
¢ SELECT sum(length(the _geom))/1000 AS km_roads
FROM bc_roads;

¢ plocha vybraného mesta
¢ SELECT area(the _geom)/10000 AS hectares FROM
bc_municipality WHERE name = 'PRINCE GEORGE;

¢ nejvetsi mesto (plochou)

¢ SELECT name, area(the_geom)/10000 AS hectares
¢ FROM bc_municipality
¢ ORDER BY hectares DESC
¢ LIMIT 1;



¢ SELECT m.name,

sum(lengthr.the _geom))/1000 as roads km
¢ FROM bc_roads AS r,bc_municipality AS m

¢ WHERE r.the _geom && m.the _geom

¢ AND contains(m.the _geom,r.the _geom)

¢ GROUP BY m.name

¢ ORDER BY roads km,



Vystup do MapServeru

¢ LAYER

¢ CONNECTIONTYPE postgis

¢ NAME "widehighways"

¢ CONNECTION "user=dbuser
dbname=gisdatabase host=bigserver"

¢ DATA "geom from roads"

¢ STATUS ON

¢ TYPE LINE

¢ FILTER "type = 'highway' and numlanes >=
4"



Dalsi navazujici prednasky

¢ \/stup udaju
¢ Analyza a syntéza Udaju
¢ Vizualizace udaju
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