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Anotace

Préce se zabyva analyzou moznosti centralizovaného ukladani prostorovych dat do SRBD
PostgreSQL s extensi PostGI S definujici nové funkce a datové typy pro ukladani geodat. Jsou
popsany moznosti automatické spravy databaze pomoci tvorby vlastnich funkci a triggert
nebo pomoci software. Déle je popsano pouZziti indexace pro efektivni praci s databazi a jsou
uvedeny nékteré z&kladni funkce véetné prikladi pracujici s prostorovymi daty. Prace se také
vénuje nekterym nejrozSifenéjSim nastrojam schopnym pristupovat k datim uloZzenym
v PostgreSQL/PostGI S.

Kli¢ova dova: PostgreSQL, PostGIS, databéze, geodata

Annotation:

My work deals with the interpretation of the possibility of centralized space data stacking into
RDBMS PostgreSQL with the extension of PostGIS defining new functions and data types for
the storing of geodetic data. There is described potential of the automatic control of database
through the generation of the actual functions and triggers or via software.
In the following is described the use of data indexing on behalf of effective operation with the
database and there are also mentioned some of the basic functions including the examples
working with the space data. My work also pursues some of the most expanded tools which
are able to access data stored in PostgreSQL/PostGI S.

Key words. PostgreSQL, PostGIS, database, geodata
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1 UvOD

Kazdy objekt nebo jev je mozné jednoznacné identifikovat pomoci jeho popisnych a
prostorovych atributi. Soubor téchto atributti je ozna¢ovan jako prostorova data. Prostorova
data je mozné v prostiedi GIS zaznamenavat bud’ uklddanim do soubord, nebo do relacnich
databazi.V pripadé nutnosti ukladani velkého mnozstvi prostorovych dat a tizeni pristupu
k nim pro vétSi mnozstvi uZivatelt je vhodné i pres nékteré vyhody klasického souborového
ukladani dat pouzivat relaéni databaze. Relacni databdze umoznuji vyuZivat velkou radu
vyhod, které tento zpasob uloZeni dat prindsi. RDBMS poskytuje Sirokou Skélu nastroji pro
spravu dat, stejné tak i néstroje pro jejich analyzu.

Vyhodou poufZiti rela¢ni databaze pro ukladani prostorovych dat je mimo jinéi to, Ze
umoziuje ukladat vSechna atributova i vektorova geograficka data na jednom misté v jedné
tabulce oproti napriklad rozSirenému shapefile, kde je nutno mit k uloZeni dat minimalné tii
soubory se zvla&’ oddélenymi popisnymi a grafickymi atributy, diky ¢emuz se sprava dat
stava prehlednéjsi. Pri uloZeni dat do RDBMS je moZné poskytovat data nékolika raznym
uzivatelum naréz. DalSi vyhodou ukladani velmi objemnych dat do RDBMS je skutecnost, Ze
nejsou kladena Z&dna omezeni na maximalni velikost tabulky ani databaze.

Ackoliv neni ukladani prostorovych dat do relacni databaze natolik rozSirené jako
klasické souborové, ma nesporné vyhody. Zavedenim relaéni databdze pro ukladani
prostorovych a atributovych dat bude mit pozitivni vliv piedevSim na bezpecnost, piehlednost
a jednoduchost poskytovani dat uréenym uzivatelim. DalSi vyhodou je moznost vyuzivani

funkci definovanych na Grovni databéze k préci s prostorovymi daty.



2 CILE PRACE

Cilem préce je analyzovat moznosti vyuziti SRBD PostgreSQL k uklédani
prostorovych dat do datového skladu. Je nutné popsat funkcionalitu SRBD PostgreSQL
vzhledem ke specifickym poZadavkam, které jsou pii tvorbé datového skladu na tuto databézi
kladeny.

Hlavnimi cili, kterymi je nutné se zabyvat jsou instalace, konfigurace a zabezpeceni
piistupu k databazi, import a export dat do databéze, transformace mezi souradnicovymi
systémy, popis klienti pomoci nichZ je mozné se piipojit k datovému skladu, jejich funkce,
ovéfit moznosti spravy uzivateli a uzZivatelskych skupin veéetné nastavovani pristupovych
prév k jednotlivym tabulkédm piipadné jen urcitym zédznamam. Dale popsat nékteré funkce pro
préci sprogorovou slozkou dat, tvorbu vlastnich funkci a triggert. Poslednim, ale velmi
vyznamnym cilem z hlediska vykonu SRBD pfi prostorovych dotazech je porovnani
vykonnosti s pouzitou GiST indexaci nebo bez ni.

Dadle je nutné zejména v pripadech importu a exportu dat do databaze a pii jejich
transformacich mezi kartografickymi zobrazenimi ovéfit, zda jsou tato data identicka

s ptivodnimi.



3 SRBD UMOZNUJICi UKLADANI PROSTOROVYCH DAT

VétSina SRBD uréenych pro ukladani a préci s prostorovymi daty spliiuje standardy
konsorcia OGC, 1SO a dodrZuji standardy SQL92 a SQL99. Rozdéleni téchto databazi je
mozné provést dle jgjich ceny, vykonnosti a funkci, které poskytuji. Ddle se zabyvam
rozdélenim podle ceny na komeréni a open-source produkty.

3.1 Komeréni databaze pro ukladani prostorovych dat
Mezi komer¢ni databaze schopné ukladat prostorova data patii predevsim 1BM
INFORMI X Datablade Technology a Oracle.

U databdze Informix jsou jednotliva rozSifeni pro préci sprostorovymi daty
realizovana pomoci modult zvanych DataBlade, které jsou zahrnovany piimo do jadra
databéze. Databéze Informix disponuje moduly uréenymi napiiklad pro zpracovéni a spravu
geoprogtorovych dat (Informix Spatial Datablade) nebo pro praci scéasovymi fadami
(TimeSeries Datablade).

obsazeny Oracle Locator, ktery umoznuje ukladdani prostorovych dat a zékladni dotazy.
V piipadé, Ze poZadujeme napr. i prevody mezi souradnicovymi systémy, generovani novych
objekti nebo vypodty ploch ¢i délek je nutné doinstalovat Oracle Spatial.

Ceny licenci na tyto databédze se pohybuji f&dové ve stovkéch tisic korun za jeden
procesor. Konkrétné u Oracle Database Standard Edition One je cena 124.685 K¢/procesor
(k 20.2.06) a soucésti instalace je jen Oracle Locator, ktery neobsahuje dostatecné funkce pro
préci s prostorovymi daty.

3.2 Ukladani prostor ovych dat pomoci open-sour ce produkti

Hlavni a nespornou vyhodou open-source produkti je jejich nulova porizovaci cena,
piicemz se ovéem jedna o kvalitni software vyvijeny velmi rozsahlym tymem zkuSenych
programatord, kteri jsou roztrouSeni po celém svété. Kvalita open-source programa je dana
velkym poctem uZivatela, ktefi svym kazdodennim uzivanim daného software odhaluji chyby.
HIaSeni o nich jsou shromazd’ovany na jednom misté a vyvojéii odpovédni za danou oblast
jsou diky svému rozptyleni po Zemi schopni opravit odhalené chyby do 24 hodin.

Casto byva vyvoj takovychto produkti sponzorovan velkymi firmami jako jsou
napriklad Sun, IBM, Red Hat, ... .



Mezi nejvyznamngjSi open-source databdzove projekty patii MySQL a PostgreSQL.
Oba dva RDBMS umoziujici ukladani prostorovych dat podle standardi OGC. PostgreSQL

to umoZziuje pomoci extense PostGIS zatimco MySQL ma tyto viastnosti implementovany
piimo v sobe.

Vykonnostné je na tom PostgreSQL podobné jako dalSi komer¢ni, ale i open source
databéze, v nekterych funkcich je rychlejsi, jindy pomalejsi. V porovnani s MySQL a
podobnymi databdzovymi systémy je PostgreSQL rychlejsi pri viceuzZivatelském piistupu,
slozitgjSich dotazech a zatiZeni read/write dotazy. MySQL je rychlgSi v jednodusSich
dotazech s malym poctem uzivatel.[2]



4 PostgreSQL A PostGIS

PostgreSQL je objektové-relacni databaze zaloZzena na systému Postgres, ktery byl
vyvijen na University of California at Berkeley Computer Science Department. Postgres se
da oznatit za priakopnika mnoha koncepti, které se pozdgji staly dostupnymi i v komerénich
databazovych systémech. PostgreSQL je open-source produkt pod licenci BSD vychézejici
piimo z Postgresu. Podporuje standardy SQL92, SQL99 a je mozné jej uZivatelem rozSirovat
v mnoha smeérech.

Mezi tato rozSireni patii i PostGIS uvolnény pod licenci GNU GPL, ktery umoZziuje
ukladat do databéze i prostorové objekty bézné vyuZivané v GIS (bod, linie, polygon) ve
formé¢ splnujici standardy konsorcia OGC. PostGIS dale nabizi celou tadu rozSitujicich
funkci, pomoci nichZ je mozna pomérné jednoducha sprava a manipulace s témito objekty.
Jedn& se napt. o funkce typu boolean (Equals, Digjoint, Touches, Within, Overlaps, Crosses,
Intersects, Contains, ...) nebo constructive (Intersection, Difference, Union, SymDifference,
Buffer, ConvexHull, ...) atadu dalSich funkci veéetné vystupu do SVG.

4.1 Vlastnosti PostgreSQL

Zakladni vlastnosti PostgreSQL :

Reaéni - zé&kladni vlastnost viech SQL servert, diky této viastnosti jsou databéaze
mezi raznymi SQL servery slucitelné. PostgreSQL poskytuje viastnosti, které jsou
standardem mezi SQL servery (transakce, optimalizace dotazi, viceuZivatelska
podporaatd.);

Vysoce rozSritelny:
o komplexni dotazy;

o

foreign keys (cizi klice);

o triggery (spouste);

o views (pohledy);

o transakce;

o Vlastni datoveé typy;

o agregacni funkce;

o stored procedures (uloZené procedury ato nejen ve vliastnim PL/SQL).

umoziuje uzivatelem definovant typy, operétory, funkce a pristupové metody;



Objektové relaéni - databaze ma nekteré objektové orientované vlastnosti jako
napriklad dédicnost.

V pgsgl beéZi tyto zakladni procesy:
postmaster je proces, ktery fidi komunikaci mezi procesy v pozadi a v popiedi a

zajistuje inicializaci;

postgres je proces, ktery vykonava SQL dotazy;

Aplikace pripojujici se k pgsgl napt. psgl vysilgjici poZzadavky na server.
Pgsql nabizi tato aplikacni rozhrani:

SQL - v pgsgl je implementovana rozsirena podmnozina ANSI SQL;

C API - v knihovné libpg je mnoZina funkci umoZzaujici pristup k pgsgl funkcemi

jazyka C;

C++ API - v knihovné libpg++ je mnozina tiid umoznujici pristup k pgsgl pomoci

jazyka C++;

Tcl API - v knihovné libpgtcl je mnozina funkci umozaujici piistup k pgsgl funkcemi

jazykatcl;
Perl API - pgsgl_perl5 je knihovna pro rozhrani Perlu 5;

Python API - PyGres95 je knihovna pro rozhrani Python.

Tab. 1. Velikostni omezeni databéze PostgreSQL .

Maximalni velikost databaze neomezena
Maximélni velikost tabulky 32TB
Maximélni velikost fadky 16TB
Maximélni velikost poloZky 1GB

Maximélni pocet radka v tabulce | neomezeno

Maximalni pocet sloupci v tabulce | 250-1600 podle typt

Maximélni pocet indext natabulce | neomezeno




Velikostni omezeni fadku, tabulky a databéze je uvedeno v tab. 1. Maximalni velikost
tabulky je 32 TB a nevyzaduje podporu velkych soubort operacnim systémem. V elké tabulky
se ukladaji do neékolika 1 GB soubortii, takze limity souborového systému nejsou podstatné.



5 GISOBJEKTY, JEJICH IMPORT, EXPORT A PRACE S
NIMI

GIS objekty jsou definovany OpenGIS specifikacemi, které definuji dva standardni
zpusoby zapisu prostorovych objekti: well-known text reprezentaci (WKT) a well-known
binary reprezentaci (WKB). Oba dva, WKT i WKB, zahrnuji informace o typu objektu a

souradnic, ze kterych je objekt tvoren.
OpenGlI S specifikace definuji 3 zakladni typy prostorovych dat:

1. Bod, multibod

e POINT(000)

e MULTIPOINT(000,121)

2. Linie, iretézec linii

e LINESTRING(00,11,12)

e MULTILINESTRING((000,110,121),(231,321,541))

3. Polygon, multipolygon

e POLYGON((000,400440,040,000),110210,220120,110))

e MULTIPOLYGON((000,400440,040000),(110,210,220,120,11))

5.1 Referenéni systémy
Pfi importu prostorovych dat do databédze je Z&douci témto datam piitadit urcity
referencni systém, v jakém byla porizena. Toho se poté da vyuzivat k transformacim mezi

projekcemi.
V databazi jsou vytvoreny dvé tabulky spatial _ref sysageometry columns.

Definice tabulky spatial_ref_sys:

CREATE TABLE SPATI AL REF SYS (

SRI D | NTEGER NOT NULL PRI MARY KEY,
AUTH_NAME VARCHAR( 256)

AUTH_SRI D | NTEGER,

SRTEXT VARCHAR( 2048)

PROJ4TEXT VARCHAR(2048));

Sloupce v tabulce SPATIAL_REF_SY S jsou nasledujici:

e SRID - Jedinecny ciselny identifikator prostorového srovnévaciho souboru uvnit
databaze.

e AUTH_NAME - Jméno standardu citované pro srovnavaci soubor. Naptiklad " EPSG”

e AUTH_SRID - Identifikétor z prostorového srovndvaciho souboru.



e SRTEXT - Well-known text z progtorového srovnavaciho souborul.

e PROMTEXT - PogGIS pouzivAd Proj4 knihovnu, ktera poskytuje moznosti pro

transformaci souradnic.

Definice tabulky geometry _columns:

CREATE TABLE GEOVETRY_COLUWNS (

F_TABLE CATALOG VARCHAR(256) NOT NULL,
F_TABLE SCHEMA VARCHAR(256) NOT NULL,
F_TABLE NAME VARCHAR(256) NOT NULL,
F_GEOVETRY COLUWN VARCHAR(256) NOT NULL,
COORD DI MENSI ON | NTEGER NOT NULL,

SRI D | NTEGER NOT NULL,

TYPE VARCHAR(30) NOT NULL,);

Sloupcev GEOMETRY COLUMNS jsou nésledujici:

e F TABLE_CATALOG, F TABLE_SCHEMA, F_ TABLE_NAME — sloupce s nézvy
katalogu, schématu a nazvu tabulky.

F GEOMETRY_COLUMN —jméno sloupce obsahujiciho prostorova data

COORD_DIMENSION - progtorova dimenze sloupce (2 nebo 3 dimenze).

SRID - identifikator prostorového srovnavaciho souboru . SRID je kli¢ odkazujici se na
tabulku SPATIAL_REF SYS

TY PE - typ prostorového objektul.

Datovy sklad

I_ Importované tabulky |
|
Import vrstvy |
Shapefila i
| |
| |
|
| b Seznam
Definice - tabulek |
| SouF, systemd | +
EPSG |

| spatial_ref_sys geometry_columns

—_ — — — — — =

Obr. 1. Schéma pritazeni SRID importované vrstve.



Pokud je pii importu dat do databéze tabulce pridélen SRID kod (spatial referencing
identifier), ktery predstavuje urcity referencni systém, jehoz definici |ze nalézt v tabulce
spatial_ref _sys, bude tato tabulka zapsana do tabulky geometry columns a bude s ni mozné
provadét transformace mezi raznymi projekcemi. Zpisob prifazeni souradnicového systému

importovaneé vrstvé je schematicky znazornén na obrézku 1.

Nasledujicim dotazem mazeme zjistit, jaké SRID bylo piidéleno pri importu tabulce
uliceporubal02065.

SELECT srid(the_geom) FROM uliceporubal02065 limt 1;
srid

102065
SRID kod 102065 predstavuje souradnicovy systém S-JTSK. Jeho definici mizeme

ziskat nasledujicim dotazem v tabulce spatial_ref_sys:

SELECT proj 4t ext FROM spati al _ref _sys WHERE sri d=102065;
pr oj 4t ext

+pr oj =krovak +l at _0=49.5 +l on_0=24. 83333333
333333 +al pha=30. 28813975277778 +k=0.9999 +x_0=0 +y_0=0
+el | ps=bessel +units=m no_defs

Nasledujicim dotazem ziskame vypis prvniho zaznamu souradnic bodt predstavujicich
linii:
SELECT AsText (t he_geom) from uliceporubal02065 limt 1;
AsText

MULTI LI NESTRI NG( ( - 479814. 40625 -1101977. 125, - 479818. 017232143
-1102000) )

Pro pievod téchto souradnic do souradného systému WGS-84, jehoz SRID kéd je
4326 je mozneé vyuzit funkce Transform():

SELECT AsText ( Transform(t he_geom 4326)) FROM ul i ceporubal02065 |init
i
AsText

MULTI LI NESTRI NG( (18. 15712128448 49. 8259056388761, 18. 1570989730251
49. 8256979106819) )

5.2 Vkladani prostorovych dat pomoci SQL, shp2pgsql a ogr 2ogr

Pri vkladani prostorovych dat pomoci SQL je nejprve nutné vytvorit tabulku, v niz
bude sloupec s ndzvem the_geom a bude datového typu geometry. Tento datovy typ v sobé
zahrnuje v3echny zakladni typy prostorovych dat. Priklad vytvoieni nové tabulky a nasledné
vloZeni dat uvadim v nésledujicim vypisu. Na obr. 2 jsou zobrazeny takto vytvoiené objekty v
JUMP GIS.
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CREATE TABLE MySpati al Tabl e (nazev varchar (10), the_geom geonetry);

I NSERT | NTO MySpati al Tabl e (nazev, the_geom) VALUES
('bod', GeonetryFroniext (' PO NT(5 5)'));

I NSERT | NTO MySpati al Tabl e (nazev, the_geom) VALUES
(' obdel ni k', CGeonetryFromlext (' LINESTRING1 1, 17, 7 7, 7 1, 1

1))

I NSERT | NTO MySpati al Tabl e (nazev, the_geom VALUES
('trojuhel', CGeonetryFromlext (' POLYGON((O 0 0,4 0 0,4 4 0,0 4 0,00
0),(110,210,220,120,1210))"));

Do databaze |ze také vkladat prostorovéa data z shapefile pomoci programu shp2pgsal.
Pomoci parametru -s zadame SRID kod, ktery ma byt datim prifazen, zdrojovy SHP soubor,
dale nazev tabulky a databéze. Vystup z programu shp2pgsgl poté piedame rourou termindlu
psgl, ke kterému se pripojime s parametrem -d udévajicim ndzev databaze. K GspéSnému
importu dat je jesté nutné zadat pristupoveé heslo k databazi. Dale uvadim popsany piikaz.

bash- 3. 00$ /usr/l ocal / pgsql / bi n/ shp2pgsql -s 102065 /data/ulice.shp
ul i cePoruba kanmD38 | psqgl -d kanD38

V ptipadé, Ze byl pii importu shapefile do databaze uveden kéd prostorového
referencniho systému, je tento kod zaznamenan spole¢né s nédzvem tabulky do tabulky
geometry_columns. Budeme-li jg chtit exportovat ven z databédze, je to mozné pomoci
programu pgsgl2shp. Déle uvadim priklad exportu tabulky uliceporuba do shapefile.

bash- 3. 00$ /usr/| ocal /pgsql /bin/pgsql 2shp -f /datal/uliceporuba.shp -
h | ocal host -P kanD38 -u kanD38 kanD38 ul i ceporuba

Za parametrem -f je nazev nového souboru, parametr -h je host, -P je heslo, -u ndzev
uZivatele a déle nasleduje nazev databaze a tabulky.

DalSi moznosti, jak do databéze importovat data je pouZzit utilitu ogr2ogr. Ogr2ogr je
soucasti knihovny OGR, ktera je obsaZena v GDAL (Geospatial Data Abstraction Library).
Z internetové adresy [14] je mozné stahnout balik FWTools pro GNU/Linux i pro
MS Windows obsahujici zminénou knihovnu véetné dalSich knihoven schopnych provéadét
napt. transformace mezi souradnicovymi systémy. Knihovna OGR umi v soucasné dobg
pracovat s 25 druhy datovych forméta jako jsou napr. ESRI Shapefile, DWG, DGN a dalsi.

Nize uvadim ukézku pouziti prikazu ogr2ogr pii importu dat do databaze
PostgreSQL/PostGI S ze souboru ESRI Shapefile:

ogr2ogr -f PostgreSQ. PG ' dbnanme=[nazev_dat abaze] user=[uzivatel]
passwor d=[ hesl 0] ' [cesta_k_souboru. shp]
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A dale ukazka pro export dat:

ogr2ogr -f "ESRI Shapefile" [tabul ka] PG 'dbnane=[ nhazev dat abaze]
user=[uzi vatel] password=[ heslo]'

Pri exportu je jesté¢ mozné provadét export jen vybrané ¢asti dat specifikované napi.
oknem zadanym souiadnicemi nebo pomoci jednoduchého SQL piikazu:

ogr2ogr -f "ESRI
user=[uzi vatel] password=[ heslo]'
[tabul ka] WHERE [ podmi nky]"

Shapefil e" [tabul ka] PG ' dbnane=[ nazev dat abaze]
-sgl "SELECT [sl oupce] FROM
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Obr. 2. Ukazka zobrazeni vytvorenych objekta v JUMP GIS.
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6 INSTALACE PostgreSQL A PostGIS

V zésadé plati, Zze instalace programi je na OS Windows jednodusSi ve srovnani
sinstalaci na OS GNU/Linux, i kdyZ zde jsou také znatné rozdily dané pouzivanou distribuci
a jeji rozsirenosti (dostupnost rpm a deb balicka piipadné kompilace ze zdrojovych kédu).
Nicmén¢ instalovat RDBMS PostgreSQL na OS Windows neni pro vétsi a vice vyuzivané
databaze vhodné, nebot’” vykon této databdze je ve srovnani sdatabazi instalovanou na
GNU/Linux vyrazné nizsi [3].

6.1 Instalace na OSWindows

Nejjednodussi cestou jak nainstalovat PostgreSQL na Windows je pomoci balicku
Windows Installer dostupného z adresy [4]. Pomoci néj nainstalujeme predkompilovanou
verzi PostgreSQL spolecné spgAdmin (nastroj pro grafickou administraci databéze), dale
vybér z ,contrib® modult poskytujicich pridavné funkce (obr. 3) a miaZeme vybrat i
poZadované procedurani jazyky.

i PosteresQl [Z”E|g|

Installation options PDngI'ESQL

= L@j PoztgreSOHL ”
=] Eﬂ D atabase Server
: (=~ Data directary
¥ _~| Natural language supp
¥ | PostGIS Spatial Extens

The Paztgre50L object relational
databaze, tools and interfaces

=] Qvl zer Interfaces
- I
_ gv p;.id ol Thiz feature requires 2152KE on wour
parcin hard drive. [t has 4 of & subfeatures
= QI Database Drivers zelected. The subfeatures require
Qvi JOBC Diriver | 38ME on your hard drive.
% b3
Current location:
C:\Program Files'PostareSALAG. 0%
[ < Back " Memt > ] [ Cancel ]

Obr. 3. Ukazka dialogu pii instalaci PostgreSQL na Windows.

PostgreSQL je mozné instalovat jen na Windows 2000, XP nebo 2003. Instalétor pii
instalaci vytvori Ucet sluzby, pokud tak bylo zadano [6].
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Pro instalaci extense PostGIS je potieba je&té ze stranek [5] stahnout a nainstalovat

dcmms. Jeho instalace je jednoducha a je podrobné popsana na strankéch demms.

6.2 Instalace na OS GNU/Linux
Dale uvadim postup instalace PostGIS 1.0.0, PostgreSQL 8.0.2 na GNU/Linux
(Fedora Core 2), GNUMake 3.80, gcc version 3.3.3.

Instalace samotného PostgreSQL se da provést bud” kompilaci ze zdrojového kédu
nebo za pouZiti rpm balicka. Tato moznost je vhodna zejména pro piipad dalSich upgrade
PostgreSQL. Je nutno oviem dodat, Ze pii reinstalaci PostgreSQL je potieba opét provést
kompilaci PostGI Su. Je vhodné instalovat minimélné nasledujici balicky:

[root@anik /]# rpm-ga | grep -i postgresql
post gresql - server-8. 0. 2- 1PGDG

post gresql - 8. 0. 2- 1PGDG

post gresql - devel - 8. 0. 2- 1PGDG

postgresqgl -1i bs-8. 0. 2- 1PGDG

Také je doporuceno instalovat knihovny Proj4 a GEOS (proj, proj-devel, geos, geos-
devel a také gdal a gdal-devel). Proj4 umoziuje provéadét transformace mezi raznymi
zobrazenimi a knihovna GEOS priddva moznosti préce s prostorovymi daty (testovani
praniku, dotykd, uréovani rozdilt ploch, ...). Zde je nutno jest¢ uvést, Ze v knihovné Proj4 je
chybn¢ definovano zobrazeni S-JT SK.

Ddle je nutné z Internetu ziskat zdrojové kody PostgreSQL a PostGlSu

(http: //mwww.postgresqgl.org/, http://postgis.refractions.net/). PostgreSQL je potieba rozbalit do
vhodného adreséare a do podadresére contrib déle rozbalit PostGIS. Pred samotnou kompilaci

PostGISu je nutné v adresari postgis editovat soubor Makefile.conf, kde je nutno zmenit
USE_GEOS=0 aUSE_PROJ=0 na 1 azme¢nit piislusné defaultné nastavené cesty jen na/usr.
Poté v hlavnim adreséti postgresgl se spusti nasledujici prikazy :

[ root @ani k postgresql-8.0.2]#. /configure

[ root @ani k postgresql-8.0.2]#cd contrib/postgis-1.0.0
[ root @ani k postgi s-1.0. 0] #nake

[ root @ani k postgi s-1.0.0]#nake i nstal l

Pokud nebyly hlaSeny béhem kompilace a instalace Zadné chyby, tak by timto méla
byt instalace PostGI Su hotova.
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6.2.1 Opravadefinice S IJTSK v knihovné proj4

V knihovn¢ proj4, kterd je pouZivana pii transformacich mezi jednotlivymi
souradnicovymi systémy, je chybné definovano zobrazeni S-JTSK. Jsou zde sice definovany
spréavné zaporna znamenka, ale osy nebyly zaménény [1]. Vysledky transformace z S-JTSK
do WGS-84 bez opravy definice S-JTSK jsou zobrazeny na obr. 4 a ddle na obr. 5 byla

provedena transformace s pouZitim opravené knihovny proj4.

] 3
I 1 degrees

g \\\“§\\.&\‘\\§\-\:“¢‘\®¥‘\‘:‘k§\\\““m\x§§ NS %
T ‘: ‘\\}L ; -'." M e\?: \t\\\\\‘_:“'—!\_" ST NS \\ \ \‘. :

\\“ - ;&&\\\\\\\"R“*\H B \.
= \‘\‘“'."‘ RN ‘\‘\\\W‘%‘ oS e % \“ .
R ammEaEESEAaEsEe

- &-&W&&\w&\\\\“\

% Geospatial Bookmarks (- 4
Name Project .Exrent -
CR, nebyla opravena knihovna proj4 34.0874, 65.7681, 45.3288, 72.6308
CR, opravena knihovna proj4 12.0019, 47.7385, 18.8616, 51.8713
H
—+ & ol
1 (c) QGIS 2004

Obr. 4. Transformace S-JT SK do WGS-84 bez pouzité opravy knihovny proj4.

Pro opravu té&o chyby je nutno aplikovat na soubor PJ_krovak.c nésledujici patch:

- PJ_krovak.c.proj4 Sun Dec 15 23: 31: 04 2002
+++ PJ_Kkrovak. c. upr Mon May 5 10: 24:42 2003
@ -133,8 +133,8 @@

ro =ro0 * pomftan(s0 / 2. + s45) , n) / powmtan(s / 2. +
s45) , n) ;

/[* x and y are reverted! */
Xy.y = ro * cos(eps) / a;
- Xy.X = ro * sin(eps) / a;
+ Xy.y = -ro * cos(eps) / a;
+ Xy.X = -ro * sin(eps) / a;
#i f def DEBUG

strcpy(errmess, "a: ");
@ -196,8 +196,8 @@
[* Transformation */
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[* revert y, x*/

xy0=xy. X;
- XY. X=XY.Y;
= xXy. y=xy0;
+ Xy.X = -XY.VY;
+ Xy.y = -xy0;

ro = sgrt(xy.x * xy.x + xy.y * xy.y);
eps = atan2(xy.y, Xy.X);

Pro pripadnou snadnou reinstalaci knihovny Proj4 je vhodné pomoci ptikazu

r prbui | d vytvotrit z takto upravenych zdrojovych kédt rpm balicek.

% Geospatial Bookmarks (il 4
Name Project Extent
CR, nebyla opravena knihovna proj4 34.0874, 65.7681, 45.3288, 72.6308
CR, opravena knihovna proj4 12.0919, 47.7385, 18.8616, 51.8713 |

N
i Help
s o s
_ (c) QGIS 2004

Obr. 5. Transformace S-JTSK do WGS-84 s opravou knihovny proj4.

6.3 Zprovoznéni a zakladni konfigur ace serveru PostgreSQL

Zakladni konfigurace serveru PostgreSQL se provadi v souborech postgresgl.conf a
pg_hba.conf, které jsou umistény v adresari /var/lib/pgsgl/data. Zde je moZné nastavovat
napt. maximéni pocet pripojeni k serveru, ¢islo portu, pouzivani SSL, pridélenou pamét’,
piistupy uZivatelt k databézim, ... .

Pristupova prava k PostgreSQL se definuji pfimo na Grovni databaze pomoci souboru
pg_hba.conf. K databézi je mozné se pripojovat nekolika raznymi klienty (obr. 6), pricemz
kazdy uZivatel bude muset zadat uZivatelské jméno, heslo, databazi a tabulku, kterou chce
zobrazit (obr. 7). Pristupové préava v souboru pg_hba.conf je moZné nastavit napt. takto:
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# TYPE DATABASE USER Cl DR- ADDRESS METHCD

# "local" is for Unix domai n socket connections only

| ocal al | post gres trust
| ocal al | al | nd5
# | Pv4 | ocal connecti ons:

host al | al | 127.0.0. 1/ 32 nd5
host al | al | 0.0.0.0/0 nd5
hostssl all al | 0.0.0.0/0 nd5
# | Pv6 | ocal connecti ons:

host al | al | ::1/128 nd5

Jak vidno z vypisu, je moZzné nastavovat povoleni piistupu urcitych uzivatela k danym
databazim, a to jak lokalng, tak i vzdaleng. Pristup k databazim je nastaven tak, Ze jako
uZivatel postgres (spravce databéze) se muze lokdlné prihlésit jen root. Metodatrust dovoluje
prihléSeni bez pouZiti hesla. VSichni ostatni uZivatelé musi zadavat hesla, a ta jsou pomoci

metody md5 prendSena v Sifrované podobg.

Klient ; Webowy
: Aplikace
databaze server
Mapowy
Senver
FPostgreS0OL databazowvy

server postmaster

Obr. 6. Schéma pripojeni klienti.

Pt konfiguraci souboru postgresgl.conf pro zékladni nastaveni staci povolit port=5432
a nastavit tcpip_socket jako true. Pri nasledném pokusu o znovuspudténi  sluzby postgresgl
dojde k selhani.

[root @anik ~]# /etc/init.d/postgresqgl restart
St oppi ng htt pd: [ K ]
Starting httpd: [ FAI LED]

Pro zji&teni priciny selhani startu postgresgl je vhodné zkusit zprovoznit postmastr.
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[root @Gxani k ~]# su postgres

bash- 3. 00$ /usr/bin/postmaster -D /var/lib/pgsql/datal/

FATAL: could not | oad server certificate file
“/var/libl/pgsql/datal/server.crt": neni souborem ani adresarem

Odstranéni této chybové hlasky Ize docilit zkopirovanim certifika¢nich souboru, které
se nachazi v adreséii /etc/httpd/conf/sd.crt/ podle nize uvedeného vypisu, nebo je také mozné
pouzit nékterou utilitu pro vytvoreni vlastnich certifikacnich soubort, pricemz doporucuji

prvni variantu.

[ root @ani k ~] #cd /usr/share/ssl/certs/
[root @ani k certs]#make mujcertifikat.crt

cp /etc/httpd/conf/ssl.crt/server.crt /var/lib/pgsqgl/datalserver.crt
cp /etc/httpd/conf/ssl.crt/server.crt /var/lib/pgsqgl/datalserver.key
cat /etc/httpd/conf/ssl.key/server. key >>
[var/1ib/pgsql/datal/server. key

Zkopirovanym souboram je jesté nutné zmeénit vlastnika na postgres.
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Obr. 7. Ukazka pripojeni k databézi pomoci JUMP GIS.
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7 SPRAVA DATABAZE

Pred praci s databazi je nutné nejprve vytvorit uZivatele, databédzi a nastavit hesla
uzivatelum. Je zapotiebi se prihlasit jako uZivatel postgres, jenZz je spravcem databaze
PostgreSQL. Poté je nutné vytvorit uZivatele user s parametrem -E, coZ znamend, Ze heslo
uzivatele ma byt Sifrovano. Pri vytvareni databaze parametr -O udava, Ze vlastnikem databaze
je uzivatel host.

Dale musime vytvorit v dané databézi procedurdini jazyk plpgsgl a nasledné do
databaze importovat soubor Iwpostgis.sgl s SQL instrukcemi, které vytvori nové funkce a
datové typy. Poté jesté naimportujeme soubor spatial ref sys.sgl, jenz obsahuje definice
raznych zobrazeni. Pomoci interaktivniho termindlu psgl slouziciho ke spravé databaze
PostgreSQL muzeme nastavit heslo uZivateli host. Cely postup tvorby databéze a uzivatele

uvadim nize.

[root @Gkxani k ~]# su postgres

bash- 3. 00$ createuser -E host

bash- 3. 00$ createdb npj edb -O host

bash- 3. 00$ createl ang pl pgsql nojedb

bash-3. 00$ psql -d mojedb -f /usr/local/pgsql/share/lwpostgis.sq
bash- 3. 00$ psql -d nojedb -f

[ usr/|ocal /pgsql/share/spatial _ref_sys.sq

bash- 3. 00$ psqgl -d nojedb

noj edb=# al ter user host password ' noj eheslo';

7.1 Textovy nastroj pro spravu databaze

PostgreSQL obsahuje klienta v podob¢ textové konzole psgl uréeného pro spravu
databéze. Psgl umozZnuje interaktivné vkladat piikazy pomoci prikazove radky a vracet
vysledky zadaného dotazu. Pripadné je také mozné vkléadat prikazy pomoci textového souboru
obsahujiciho SQL piikazy (piepina¢ —f filename) nebo vystup presmérovat do souboru
pomoci prepinace —o filename.

Pokud se chceme pripojit k databazi pomoci klienta psgl je nutné znat minimalné
jméno databaze ke které se chceme pripojit. Dale bude od nés poZadovano heslo vlastnika
databaze nebo muZeme pridat jako argument jméno uZivatele s pristupem k dané databézi.
Priklad ptipojeni k databézi pomoci klienta psgl uvadim nize.

[root @ani k /]# ssh kamD38@ost gi s. vsh. cz

Passwor d:

Li nux postgis.vsh.cz 2.6.13-ck6s #2 Tue Cct 4 09:24: 37 CEST 2005
x86_64 GNU Li nux

Last login: Mon Feb 27 13:01:16 2006 from kol al1308d. vsh. cz
kanD38@ost gi s: ~$ psql -d kanD38
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Passwor d:
Wel come to psqgl 8.1.3, the PostgreSQ interactive term nal.
Type: \copyright for distribution terns
\h for help with SQ. comrands
\? for help with psql commands
\g or terninate with sem colon to execute query
\g to quit
kanD38=# \ q

7.2 Grafické nastroje pro spravu databaze PostgreSQL

Grafickych nastroju pro préci s databézi PostgreSQL je celé fada (PgAccess, KPGgl,
PGDesigner, ...). Zde uvadim na ukézku jen dva nejrozSirenéjSi klienty, a to sice webovou
aplikaci phpPgAdmin a PgAdmin I11.

7.2.1 phpPgAdmin

PhpPgAdmin je moZzné nalézt na Internetové strance [7]. Pro jeho instalaci bude
potieba jesté HTTP server Apache, nebot’ se jedn& o internetovy nastroj. Apache je mozné
instalovat napi. pomoci apt:

[root @anik /]# apt-get install httpd
Po instalaci Apache se rozbali phpPgAdmin-3.5.4.tar.bz2 do adreséie /var/www/html a
v adresari /var/www/html/phpPgAdmin/conf/ spustime nésledujici prikaz:

[root @xani k conf]# cp config.inc.php-dist config.inc.php

Timto byl vytvoren konfiguratni soubor, ve kterém se d& nastavovat uZivatelské
prostiedi a Uroven zabezpeceni pristupu phpPgAdminu. Ke spusténi je potieba jesté
nastartovat http server Apache:

[root @anik /[]# /etc/init.d/httpd start
Starting httpd: [ K ]

Pomoci progtirdi phpPgAdmin je mozZné provadét veSkerou spravu databaze
PostgreSQL, vytvaret dotazy, skupiny, uzivatele, funkce, triggery, pridélovat prava, ... .

Jeho nespornou vyhodou je, Ze se jedna o webovy administrativni nastroj, takZe k jeho
pouZivani neni potieba na strané klienta instalovat Zadny dodatecny software, staci mit jen
webovy prohlizeg, ktery je soucasti kazdé modernéjsi instalace operacniho systému. Na strané
serveru je potieba mit funkéni webovy server a kopii phpPgAdmin. Na obr. 8 je ukézka
phpPgAdminu s formuléem pro SQL dotazy a zobrazenymi vysledky.
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Obr. 8. Ukazka phpPgAdminu.

7.2.2 PgAdmin Il

Jedn& se o velmi rozsireny graficky néstroj uréeny pro administraci PostgreSQL. Je
mozné jeg stéhnout ze stranky [8] nebo je distribuovan spolecné s instalaci PostgreSQL
uréenou pro Windows. Oproti phpPgAdminu je nutné tento software instalovat na kazdy
pocitat, nebot’” se nejedna o webovou aplikaci. Je k dispozici pro operacni systémy Linux,
FreeBSD, Solaris, Mac OSX a Windows.

Tento néstroj je uréen pro Siroky rozsah uZivateli. Dovoluje provadét jednoduché
dotazy nebo je také mozné jej pouzit pro komplexni vyvoj sloZitéjSiho projektu.
Samoziejmosti je naptiklad zvyraznovani textu pii tvorbé UDF a mnoho dalSich funkci.

Ukézka grafického vzhledu klienta PgAdmin [11 je naobr. 9.
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Obr. 9. Ukazka PgAdmin I11.

7.3 Dalsi nastroje pro praci s PostgreSQL
Vzhledem k tomu, Ze SRBD PostgreSQL je pomérné dlouho se rozvijejici databéze,

existuje pro ni velké mnozstvi nastroji. Pro ukazku jich nékolik uvadim nize [9]:

my2pg - utilita v Perlu, kterd zkonvertuje dump databaze MySQL tak, Ze ho lze
nacist do PostgreSQL ;

padiff - porovnava strukturu dvou PostgreSQL databézi a vraci rozdil jako
sekvenci prikazi, které mohou byt zadany do psgl k pireméné struktury prvni tak,
aby bylaidenticka s druhovu;

pg2xbase - je soubor néstroji pro konvertovani databazovych tabulek
PostgreSQL z ado DBF databéazi;
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Dia2Postgres - je perlovsky skript, ktery 1ze pouzit pro zkonvertovani diagrami
Diado skriptu databaze PostgeSQL nebo do PHP minor classes,

auth postgresgl - umozZiuje udrZzovat informace o uZivatelich v databazi
PostgreSQL misto v textovych souborech (jak to je obvyklé), m& vykonngjsi
systém nez NIS+;

Postgresgl AutoDoc - je nastroj, ktery dovoluje spousténi na PostgreSQL
systému tabulek a vracet HTML, DOT, DIA a 2 styly XML, které popisuji
databazi;

Dbf2pg — ¢te xBase soubory a pomoci SQL dotazi je zapisuje do tabulky v
PostgreSQL .
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8 ZAKLADNI FUNKCE A SQL PRIKAZY PRO PRACI S
DATABAZI

SRBD PostgreSQL obsahuje celou fadu funkci, které je mozné pouzivat pro spravu
databaze. V této kapitole se budu zabyvat jen témi zékladnimi a témi, které by mohli byt
uZitecneé pri tvorb¢ datového skladu.

8.1 Nastaveni pristupovych prav k tabulkam
Nastavovani pristupovych prav se provadi pomoci piikazi GRANT a REVOKE,
piicemz GRANT slouzi k pridavani a REVOKE k odebirani opravnéni.

Opravnéni miZzeme piidavat tabulkam a nahledam (view) jednomu nebo vice
uzivatelum nebo skupinam. Nastavenim prav implicitni skupiné public takto ziskava prava
kazdy uzivatel v systému veetné téch, kteri budou pozdéji vytvoreni. Pri vytvoreni tabulky méa
veSkerd préva jen jgji vlastnik a jen vlastnik maze prava pridélovat. Vlastnik maze taktéz
z bezpecnostnich davoda odebrat nékterd préva i sobe. Priklad udéleni prav v termindlu psql:

kanD38=# CGRANT SELECT | NSERT ON sil ni cecr TO paj a;
kanD38=# \z

Schema | Nanme | Type | Access privil eges for database “kanD38"
-------- dbocccoccococcodmcocococcdfcocccocoocoocococooccocococcocooooooos

public |[silnicecr | view | {kanD38=arwdRxt/kanD38, paj a=ar/ kanD38}
Ukézku pouZiti piikazu REVOKE uvadim nize.

kanD38=# REVOKE | NSERT ON sil ni ce FROM paj a;

kanD38=# \z

Schema | Nane | Type | Access privil eges for database "kanD38"
------- dbm ccccocccdcccoccocccoodftccocococooccoScoccooococcoocoocooocoooooc
public | silnice | view | {kanD38=ar wdRxt / kanD38, paj a=r/ kanD38}

Navypisu je vidét, Zze uzivatel kam038 ma veskera prava a uzZivatel paja ma jen pravo
vyberu, které mu bylo udéleno uzZivatelem kam038, jenZ je uveden za lomitkem. UZivatel,
ktery nema prava k dané tabulce/ndhledu, se miZe pouze podivat na strukturu a datové typy,

z nichz je tvorena.
Vyznam pismen vyjadiujicich préava
r - SELECT ("read")
w - UPDATE ("write")
a- INSERT ("append")

d- DELETE
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R-RULE
X - REFERENCES
t - TRIGGER

arwdRxt -- ALL PRIVILEGES

8.2 Prikaz VACUUM

Pfi mazani nebo update zédznami v tabulkach nedochézi k fyzickému odstranéni
zéznamu z databéze, ale je jen oznaten za neplatny. Pri pouziti prikazu VACUUM jsou
vSechny tyto prebytecné zaznamy odstranény. Spoudtét prikaz VACUUM je doporuc¢ovano
provadét periodicky pripadné vzdy po vétSich updatech nebo mazani zéaznamu [10].

VACUUM se doporucuje spoudtét spolecné s prikazem ANALYZE, ktery provede shér
statistickych informaci o tabulkéch v dané databazi. Tyto informace jsou poté pouzity pri
tvorbé dotazovaciho planu k urychleni dotazu.

8.3 Tvorba nahledu (view)

Nahledy nejsou piimo ,fyzicky* uloZeny na disku, ale jsou to jen uréitym zptisobem
vybrana poZadovana data ztabulek a seskupena do jednoho objektu zvaného view. Pi
kazdém dotazu, kdy je dané view zminéno, musi probéhnout dotaz, kterym byl nahled
vytvoien. Nahledy jsou vhodné pro seskupovani informaci z vice tabulek do jednoho objektu,
nebo mohou byt vyuZity pro zobrazeni uré¢itych dat z tabulek, uzivatelam, kteri k nim nemaji
piistup z bezpecnostnich davoda. Déle uvadim osnovu tvorby view a prakticky priklad
pouziti.

CREATE [ OR REPLACE | [ TEMP | TEMPORARY | VIEWnnane [ ( col um_name
[, ...1 ) 1 AS query

CREATE OR REPLACE VIEW ny_t abl es AS SELECT

c.rel nane AS Nane, r.rolname AS Owner FROM

pg_catal og. pg_cl ass c¢

LEFT JON pg _catalog.pg roles r ON r.oid = c.rel owner

LEFT JO N pg_cat al og. pg_nanespace n ON n.oid = c.rel nanespace
WHERE c.relkind IN ('r') AND pg _catal og. pg_table_is_visible(c.oid)
AND n. nspnane !~ '~pg_' AND r.rol name IN ( SELECT user);

VySe uvedeny piiklad vytvoii view my tables obsahujici ndzvy tabulek vlastnéné
prihléSenym uZivatelem, ktery se natoto view dotéze.
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8.4 Tvorba UDF

PostgreSQL umoZiuje uZivatelum tvorit své vliastni funkce i v jinych programovacich
jazycich nez jen v C nebo SQL. Tyto dalsi jazyky jsou vSeobecné nazyvany procedural
languages (PL). PostgreSQL nema vestavénou podporu pro interpretaci procedurdnich
jazyki, proto musi byt zdrojovy kéd funkce predan handlenu uréenému pro konkrétni jazyk.
Handler je sdilend funkce napsana v C a je pri poZzadavku zavedena do paméti stejné jako
jakékoliv dalsi C funkce.

PostgreSQL obsahuje v soucasné dobe ¢tyti procedurdlni jazyky dostupné spole¢né se
standardni distribuci. Jsou to jazyky PL/pgSQL, PL/Tcl, PL/Perl a PL/Python. Mimo
distribuci 1ze naptiklad pouzit PL/R, PL/PHP, PL/Java, ... .

Pokud chceme pouzivat napi. procedurdini jazyk plpgsgl, je nutné je nainstalovat do
pozadované databéze pomoci prikazu:

[root @Gkxani k ~]# su postgres
bash- 3. 00$ createl ang pl pgsql nazev_dat abaze

V nésledujici kapitole se pokusim jen lehce nastinit moznosti tvorby funkci pomoci
procedurdlniho jazyka PL/pgSQL.

8.4.1 Funkcev PL/pgSQL
Cilem této podkapitoly je ukazat zakladni schopnogti jazyka PL/pgSQL arozhodné si
neklade za cil uvést konecny vycet vlastnosti.

Funkce psané v PL/pgSQL mohou piijimat nebo vracet jakékoliv datové typy, které
jsou SRBD PostgreSQL podporované, véetné vytvorenych datovych typa uzivatelem. Také je
mozné psat funkce, které vraci typ proménné RECORD, coz je vysledek sloZzeny z datovych
typi, které jsou obsaZeny v dotazu. Pokud neni poZadovan zadny vysledek funkce, je mozné
definovat funkce vracejici prézdny datovy typ void.

Definice funkce musi byt provedena v bloku s nésledujicim schématem:

[ <<l abel >> ]
[ DECLARE

decl arati ons ]
BEG N

statenents
END [ | abel ];
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Kazdy blok maze byt rozdélen na dalsi logické podbloky vyznagené vzdy pomoci
BEGIN a END;.V téchto podblocich je mozné provéadét nové deklarace proménnych pomoci
piikazu DEFINE.

PL/pgSQL obsahuje dva druhy komentéait, jeden zac¢ind dvémi pomi¢kami (--) a je
platny pro cely fadek a nebo je mozné provest zakomentovani celého bloku zdrojového kodu,

ktery se ohrani¢i nésledujicimi znackami stejné jakov C - /* a*/.
Pristup k predanym parametram pri volani funkce je mozné provést bud’ v sekci
DEFINE pomoci ALIAS FOR:
DECLARE
ny_variable ALI AS FOR $1;
BEG N

kde $1 je poradi predavané proménné v argumentu volané funkce, nebo je mozné se piimo

ve funkci odkazovat na proménnou zmingnym tvarem $n  bez deklarace zastupné proménné.

Stejné jako ostatni programovaci jazyky obsahuje PL/pgSQL podminky if, case, cykli
while a for, kontrolu vyjimek (raise exception), operator pro spojovani etézci (,|[”), moznost

deklarovat pole, textovy vystup do termindlu psgl (raise notice), ... .

Pro spoudténi SQL dotazu, jejichz parametry jsou piedany jako argumenty funkci a
jsou tedy promenlivé, je nutné pouzivat prikaz EXECUTE, ktery spoudti predany fetézec jako
SQL dotaz. To mé oproti staticky definovanym SQL dotazam (dotazim, u nichz se neméni
parametry) tu nevyhodu, ze pokazdé musi byt pred vykonanim tohoto dotazu vytvoren
provadéci plan, coz zpomaluje prabeh funkce.

Tento piikaz miazZzeme pouzit i pii iteraci pies zaznamy dle prikladu uvedeného nize.
Proménna pocitadlo musi byt datového typu RECORD - datovy typ sloZeny z typa daného
fadku nebo ROWTYPE - datovy typ urceného sloupce (napi. DECLARE pocitadlo
pg_catalog.pg_class’eROWTY PE ).

FOR poci tadl o | N EXECUTE SQLvyraz LOCP
pri kazy
END LOOP

Funkce se vytvari pomoci piikazu:

CREATE FUNCTI ON nazev_funkce(datové typy paranetr) RETURNS typ AS$$
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NizZe jako ukazku uvadim funkci, ktera vytvari vyrez z dané tabulky (parametr $1)
obsahujici prostorova data podle zadanych souradnic (parametry $2-$5) a uklada jej do
stejnojmenneé tabulky s priponou _cut.

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON w _cut by w ndow(text,real,real,real,real)
RETURNS voi d AS $$
--funkce vytvari vyrez z vybraneho okna pojnmenovany * cut podle
sourednic x1,yl,x2,y2, kde x1, yl jsou sour. |eveho dol niho rohu a
X2,y2 jsou souradni ce praveho horni ho rohu. $1 je nazev vrstvy
DECLARE

sridl int4;

str text;

strl text;

str2 text;

str3 text;

name_geom t ext ;

name_ text;

BEG N
--kontrol a zda existuje tabul ka se stejnym nazvem pokud ano, tak ji
smazu a pokracuju da

SELECT rel nane | NTO nane_ FROM pg_cat al og. pg_cl ass WHERE r el ki nd
IN ('r') AND relnane !~ '"~pg_' AND
pg_catal og. pg_table_is_visible(pg_catal og. pg_cl ass. oi d) AND rel nane
=$1 ||' _cut';

I F nane_ IS NOT NULL THEN

EXECUTE ' DROP TABLE '|| $1 || '_cut';

END | F;

SELECT srid INTO sridl FROM geonetry _col utms WHERE f _t abl e_nane =
$1,

SELECT f_geonetry_col um | NTO nanme_geom FROM geonetry_col ums
VWHERE f _table_name = $1;

str = 'CREATE TABLE ' || $1 || '_cut as SELECT intersection(r."' |
nanme_geom | |',"' || 'GeonFromText('||'\'POLYGON((" || $2 || " ' || $3
L T $4 1 1830 " 1 $4 1 " || $5 [ " || $2]]
Sl $S I  fs2 0 T 83 )N ] osridl []T) []T) AS
int_geom r.* FROM' || $1 || ' ASr WHERE r."' || nane_geom || ' &&
" || "GeonfFronText('||"'\'POLYGON((" || $2 || " " || $3 || "," || %4
[ 1 $3 0 [ $4 ] " [ $ 1" I $2[ " " || $ ]
Ul s2 0 [ 83 )N osridL [ ]t)

EXECUTE str;

str2 = "ALTER TABLE ' || $1 || '_cut DROP COLUWN ' || nane_geom ||
' CASCADE' ;

EXECUTE str 2;

str3 = "ALTER TABLE ' || $1 || '_cut RENAME COLUWN int_geom TO '
|| name_geom

EXECUTE str 3;
END;

$$ LANGUAGE PLPGSQL
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8.5 Tvorba spoustéca (trigger)

Trigger je néstroj, ktery zgjistuje automatické provedeni funkce zapsané pomoci
jazyka SQL nebo jiného PL pfii vioZeni, zruSeni nebo zméné zédznamu v urcité tabulce.
Trigger maze napriklad zajistit, Ze:

pied vloZzenim nového zéznamu do tabulky bude provedena kontrola jeho obsahu
a doplnény hodnoty neékterych sloupci;
po smazani zaznamu se provedou nésledné akce;

pii zméné hodnoty uréitého sloupce v zaznamu se porovna stard a nova hodnota a
na zakladé jejich vztahu se provedou dalSi akce.
Triggery zjednoduduji tvorbu aplikaci, protoZze prendSeji cast préce databazove
aplikace na server. Umoziuji centralizované definovani pravidel platnych pro cely datovy
sklad.

Trigger je pojmenovanym objektem patiicim do databdzové aplikace a mé tyto
vlastnosti:
je svazan s urcitou tabulkou a reaguje na zmény v této tabulce;
reaguje na pravé jednu z SQL akci INSERT, DELETE nebo UPDATE;
provadi se bud’ pred (BEFORE) provedenim vySe specifikované akce, nebo po ni
(AFTER);

pokud akce ovliviiuje vice nez jeden zdznam, pak se mize spoudtét bud’ pro kazdy
ovlivnény (tj. vloZeny, zruSeny nebo zménény) zaznam zvl&st, nebo pro viechny
zéznamy najednou;
specifikuje akci (zapsanou v jazyce SQL), kterd bude automaticky provedena,
jakmile jsou splnény podminky pro spu&eni triggeru.
Pri provedeni konkrétni akce mohou byt spinény podminky pro spu&eéni vice nez
jednoho triggeru. V takovém piipadé jsou spustény po fadé vSechny.
NiZe uvédim schématvorby triggeru, ktery provede asociaci poZadované funkce s akci
provadénou na tabulce.
CREATE TRI GGER nazev { BEFORE | AFTER} { udalost [ OR ... ] }

ON tabulka [ FOR[ EACH] { ROW| STATEMENT } ]
EXECUTE PROCEDURE nazev_funkce ( argunenty )
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Jako trigger mizeme pouzit libovolnou PL/pgSQL funkci bez parametrti vracejici
hodnotu typu trigger. Pii provadéni PL/pgSQL funkce jako triggeru mame k dispozici nékolik
vestavénych promeénnych z nichz uvadim jen nékteré. TG_OP popisuje prikaz vedouci k
spusteni triggeru, TG_NAME obsahuje ndzev spusténého triggeru, TG WHEN obsahuje
retézec bud AFTER nebo BEFORE podle definice triggeru, v TG_RELID je ulozeno oid
tabulky, na které se spustil trigger, TG_RELNAME nese nézev tabulky prevedeny na maa
pismena, na které se trigger spustil, NEW obsahuje cely fadek s novou verzi hodnot (pouze
pro INSERT a UPDATE), OLD obsahuje fadek s pavodni verzi hodnot (pouze pro DELETE
aUPDATE). Pokud funkce vraci NULL, tak se neprovede zména dat.

Jako malou ukazku tvorby triggeri uvadim niZe trigger, ktery po vioZeni tabulky
sprostorovymi daty do databédze vloZzi do tabulky basic_ metadata novy zéznam obsahujici
nézev aktuelné vliozZené tabulky, jméno uZivatele, ktery ji tam vloZil a také je automaticky
vytvoren ¢asovy zaznam kdy byl trigger spustén. Tento ¢as je témeét identicky s okamZikem
vloZeni zaznamu do tabulky geometry columns. To je moZné diky defaultné nastavenému
datovému typu DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP, ktery pii vytvoreni nového zaznamu
volé funkci now().

Definice vytvorené tabulky je nésledujici:

CREATE TABLE basi c_net adat a(nanme text, owner name, tinme tinestanp
DEFAULT CURRENT_TI MESTAMP) ;

Funkce, ktera bude volana jako trigger nesmi prebirat Zadné parametry a musi vracet
typ trigger. V proménné NEW je uloZen cely novy iadek, ktery je vkladan do tabulky
geometry _columns. Pristup Kk jednotlivym prvkam zéznamu je provadén pomoci znamé
teckoveé notace.

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON insert_new() RETURNS trigger AS $$
DECLARE

str text;
u nane;
BEG N
SELECT I NTO u user;
str := "I NSERT | NTO basi c_net adat a( nane, owner) VALUES

(VN INEWT _table name| | "\, N [ jul "N )t
RAI SE NOTICE '%, str;
EXECUTE str;
RETURN NULL;

END;

$SLANGUAGE PLPGSQL
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Nasledujici vyraz vytvari spoust, kterd je aktivovana pro kazdy novy viozeny radek
poté, co je do tabulky geometry columns vloZzen novy zéznam. V tomto pripadé vzdy jen
jednou, nebot’ je mozné do databaze vkladat pouze jednu tabulku a tedy provadét jen jeden
z&pis do tabulky geometry_columns.

CREATE TRI GGER ins_ntdta AFTER | NSERT ON geonetry_col ums FOR EACH
ROW EXECUTE PROCEDURE i nsert_new();

Funkce v PL/pgSQL a tedy i triggery jsou spoudtény jako klasické transakce, coz
znamend, Ze v pripadé selhéni jakéhokoliv prikazu dojde k navraceni veskerych zmen, které
byly doposud vykonany. Ztéchto duvodi, je-li zédouci i pies selhani pokracovat ve
vykonavani funkce, je mozné v téle funkce odchytavat vyjimky pomoci EXCEPTION dle
nasledujiciho schématu popisujiciho oSetteni vyjimky déleni nulou:

EXCEPTI ON
WHEN di vi si on_by_zero THEN
RAI SE NOTI CE ' caught di vi si on_by_ zero';

Seznam dalSich vyjimek |ze nalézt na adrese [11].

8.6 Indexy

PostgreSQL server nabizi 4 typy indexi - B-tree (tento je defaultni), R-tree, GiST a
Hash. Lze indexovat nejen jeden sloupec, ale i nékolik do jednoho indexu, je-li dle této
kombinace pravidelné vyhledavano, pripadné indexovat za pouZiti funkce.

Zakladni vlastnosti jednotlivych typu indexa:

B-tree - z&kladni typ indexu, ktery je vytvaren automaticky pii neuvedeni typu
indexu. Pro server je tato indexace nejvice urychlujici operace <, <=, =, >=, >,
LIKE, ILIKE, ~a~*;

R-tree - typ indexu optimalizovany pro geometricka data. Pro operéatory <<,
&<1 &>1 >>1 @1 ~= a&&l

Hash - index, je negjpomalejSi na vytvoreni. Rychly pro porovnavani fetézcu

(respektive jejich hashii), funguje pouze pro operator =;

GiST (zobecnény vyhledavaci strom) - Jedna se o rozSititelnou strukturu, ktera
sdruzuje mezi jinymi vlastnosti B-trees a R-trees.
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Indexi 1ze pro kazdou tabulku vytvotrit libovolné mnoZstvi, ale pii jejich neuvézeném

pouZziti mize naopak dojit k citelnému zpomaleni prace s databazi, zejména pii vkladani.

Krom¢ neomezeného poctu indexi pro tabulku Ize indexy definovat i pies nékolik
sloupci tabulky. Logicky, pokud se omezuji fadky ve vybéru tabulky (podminkami v ¢asti
WHERE) a déje se tak pravidelné v urcité kombinaci sloupct, je vhodné tuto kombinaci
sloupct zaindexovat. Index je pak uspoiadan, Ze je prvni zaindexovan prvni sloupec, poté
druhy, tieti, ... . Maximélni pocet sloupci pro zaindexovani v jednom indexu je dle
dokumentace 32 [13]. Multisloupcové indexy Ize definovat jen pro B-tree a GiST.

Indexy a’ uz na jednom sloupci, nebo multisloupcové mohou mit vynucenu i
informaci, Ze musi byt unikétni. V souc¢asné dob¢ je tato vlastnost podporovana pouze u

B-tree index.

Indexace pomoci funkce ma vyznam, pokud se k datim ve sloupci pristupuje

pravidelné s pouZitim funkce.

8.6.1 Vytvareni aruseni indexu
Pro vytvoreni indexa slouZi piikazy:
CREATE [ UNI QUE] | NDEX jmeno ON tabul ka
[ USI NG typ_i ndexu] (sloupec [trida_operatoru]
[, sloupec [trida_operatoru], ...])[ WHERE podm nky];

CREATE [ UNI QUE] | NDEX jmeno ON tabul ka
[ USING typ_i ndexu] ( funkce (sloupec[,...]) [trida_operatoru]

[,...1);
CREATE [ UNI QUE] | NDEX j meno ON tabul ka

[ USI NG typ_i ndexu] (sloupec [trida_operatoru]
[, sloupec [trida_operatoru], ...]);

Trida operatoru urcuje operédtory, které maze server v indexu pro dany sloupec

pouZit, jejich priklad |1ze nalézt v originalni dokumentaci.

Cést WHERE slouzi k vytvoreni tzv. ¢astecnych indexi. Jedna se o kompromisni
volbu mezi velikosti databdzovych soubora a rychlosti. Napriklad mohou byt v databézi
takova data, kdy se v 98 % piipadi pristupuje na 10 % radek, z tohoto divodu ma vyznam
indexovat téch 10 % radek a zbytek nechat neindexovan s tim, Ze pokud uZivatel potiebuje
tato malo pouzivana data, musi déle ¢ekat.

Indexy se rusi prikazem:

DROP | NDEX jnmeno [, dalsi_jnmeno [, ...]] [CASCADE | RESTRI CT];
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Ve vétding pripada sta¢i jednoduché DROP INDEX jmeno_indexu, pridavné prikazy
CASCADE (zruSeni v3ech objekti zavislych na ruSeném indexu) a RESTRICT (z&kaz ruseni
objekta zavislych na indexu) najdou pouziti ve sloZitéjSich databazich.

Obcas se mize vyskytnout potieba vynutit opravu indexia na databazi, tato nutnost
vznika ve dvou pripadech. Bud byl index poskozen a obsahuje neplatna data (tato varianta by
neméla nikdy nastat), nebo pii velkém mnoZstvi indexi se mohou vyskytnout mista, kde
nebyl index regenerovén. K vynuceni opravy se pouZiva prikaz:

REI NDEX { DATABASE | TABLE | | NDEX} jneno [ FORCE]

Pro reindexaci v3ech indexu v databézi se pouZije REINDEX DATABASE ..., pro
tabulku REINDEX TABLE ..., a pro jeden index REINDEX INDEX ... Parametr FORCE
neméa vyznam, je jen kvali kompatibilité se starSimi verzemi ajeho vyznam byl, Ze reindexace
se provedla vZdy i kdyZ indexy byly v poradku.

Pokud bude provadén import velkého mnozstvi dat do tabulky, ktera ma jiz vytvoreny
indexy, je doporuceno pied importem indexy zrusit, provést vioZeni dat a poté opét indexy
znovu vytvorit. Tento postup je volen z toho davodu, Ze pii vkladani velkého mnoZstvi radk
dochézi k enormnimu vytiZzeni databéze zpusobeného neustdlou reindexaci a muze dojit
k preruSeni vkladani dat [12].

Pri vkladani 1.000.000 iadkt do tabulky o osmi sloupcich typu real bez vytvorenych
indext byl zaznamenan ¢as 26.523,834 ms zatimco pii vytvoreném B-tree indexu pouze na
jednom sloupci na stejné tabulce byl zaznamenan ¢as 619.144,666 ms. Tyto vysledky jsou
pouze informativniho charakteru, nebot” méteni nebyla provadéna opakované, ale piesto je

z nich patrné, Ze rozdily ve vytizenosti SRBD jsou znagné.

8.6.2 Vliv B-treeindexi narychlost vyhledavani v databéazi

Aby bylo mozno porovnat vliv B-tree indexace na rychlost vyhledavani v databézi,
byla vytvorena funkce, ktera vytvori tabulku stiemi sloupci datového typu real a naplini ji
velkym mnoZzstvim (1.000.000) ndhodnych hodnot. Funkci uvadim nize:

CREATE OR REPLACE FUNCTI ON rand() RETURNS void AS $%
DECLARE
i int4;

BEG N
CREATE TABLE test idx(coll real, col2 real, col3 real);
FORi IN 1..1000000 LOOP
I NSERT | NTO test idx(coll, col2, col3) VALUES (random(),
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random(), random());
END LOOP;

END;

$$ LANGUAGE ' PLPGSQL'

Poté byla provedena série dvaceti nasledujicich dotazii na neindexované tabulce a
vysledné ¢asy byly zpramérovany.

SELECT count(*) AS pocet FROM test idx WHERE
(coll > 0.5 AND col1 < 0.7) AND (col2 > 0.5 AND col2 < 0.7) AND
(col3 > 0.5 AND col 3 < 0.7);

Déle byl vytvoien B-tree index pouze na prvnim sloupci:
CREATE | NDEX index_test idx ON test _idx (coll);

Opeét byla zopakovana série dotazi, byly zpraimérovany a zruSeny vytvoiené indexy a
vytvoreny nové pro dva sloupce (coll, col2). Déle se cely postup opakuje az nakonec je
vytvoren index pro vechny tii sloupce. Do vypoctu nebyl zafazovan ¢as prvniho provadéni
dotazu, nebot’ planner teprve vytvéi provadéci plan a tudiz se tento ¢as vyznamné lisi od

ogtatnich. Konetné vysledky jsou zobrazeny naobr. 10
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Obr. 10. Vliv B-tree indexace narychlost vybéru pri pouZiti operétoru ,,>" .

Z obrézku je zietelné, Ze uz jen pii indexaci jednoho sloupce dochézi k polovi¢nimu
zkréceni ¢asu potiebného pro provedeni dotazu. Indexace dalSich sloupci ma také pomeérné

vyznamny vliv ackoliv zména jiZ neni tolik markantni.



8.6.3 Vliv Hash indexa narychlost vyhledavani v databéazi

Vyznamnym omezenim HASH indexia oproti B-tree je skutecnost, Ze je mozné
indexovat pouze jeden sloupec. Porovnani rychlosti HASH indexd bylo provadéno natabulce
obsahujici témei 409.000 zaznami. Nejprve byly provadény nize uvedené dotazy bez
indexace s vyslednou pramérnou hodnotou ¢asu 318,995 ms.

SELECT count (*) FROM europe_roads_01 WHERE cntrynane = ' Portugal"’
AND natl codel = " Al'

Déle byl vytvoien HASH index pro sloupec cntryname:

CREATE | NDEX i ndex_eur ope_roads01_hash ON europe_roads_01 USI NG HASH
(cntrynane)

S pouZitim HASH indexu bylo dosaZzeno pii stegjném dotazu prameérného casu
5,896 ms. Pro srovnani s B-tree indexy byl jesté vytvoren B-tree index na sloupec cntryname
a bylo dosazeno prameérného ¢asu 5,748 ms a dale byl vytvoien B-tree index na oba sloupce
(cntryname,natlcodel). Celkovy pramérny vysledek ¢inil 2,966 ms.

Srovnanim vysledka pramérnych ¢asia pri indexaci pomoci HASH, B-tree a bez
indexace je zigjmé, Zze HASH indexy jsou témetr stejné rychlé jako B-tree, ale neni mozné
indexovat vice sloupcu zéroven, coZ je neprijemné omezeni ve srovnani s B-tree. Dale pri
indexaci a reindexaci dat pomoci HASH dochézi k mnohem vétSimu zatizeni SRBD, coz by

pri vkladani velkého mnoZstvi dat mohlo mit za nésledek nechténé preruSeni transakce.

8.6.4 VIiv GiST indexi narychlost prostorovych dotazi
GiST indexy se pouZivaji ke zrychleni vyhledavani vSech nepravidelnych datovych
struktur jako jsou napriklad zaznamy sloZené z datového typu array apod., které neni mozné

indexovat pomoci B-tree indexi. Syntaxe tvorby GiST indexu je nasledujici:

CREATE | NDEX [nazev_i ndexu] ON [tabul ka] USI NG G ST
[ geonet ri cky_sl oupec]

Po vytvoreni indexu je doporucovano spustit piikaz VACUUM ANALYZE, kterd
vytvoii statistiky o tabulkéch, které budou nésledné pouZity pri tvorbé optiméniho
provadéciho planu.

GiST indexy maji oproti R-tree indexim v PostgreSQL dvé hlavni vyhody. Zaprve,
GiST indexy jsou ,NULL safe”, coZz znamena, Ze je pomoci nich mozné indexovat i sloupce,

které obsahuji hodnoty NULL a zadruhé, GiST indexy podporuji koncept tzv. lossiness, coz je
dulezité pokud se pracuje svelmi velkymi GIS objekty. Podpora ,lossiness* umoziuje
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indexovat pouze ,vyznamnou“ ¢&st daného objektu, ktery je v pripadé GIS objekta jejich
obélka. V pripadé R-tree indext by doslo k chybé pii tvorbé.

Pokud chceme pouZivat pri prostorovych dotazech vytvoirené GiST indexy, je dulezité
v nich pouzivat operédtory zaloZzené na vyuziti hrani¢niho ramce, jako je napiiklad operétor
&&. Ostatni funkce, nejsou schopny vyuzivat GiST indexy. PouZzitim operatoru &&
vymezime oblast dotazu na uré¢ity rdmec, a ostatni funkce, které nejsou schopny vyuzivat
vytvoreného indexu budou pracovat jen v nami vymezené oblasti, ¢imz se velmi vyrazné
zvySi rychlost dotazu.

Pro testovani rychlosti byla pouzita silnicni sit Evropy o cel kovém
poctu 408983 zaznami. Testovani byl o provad&no dvéna zpusoby dot azuy,
z nichz prvni provadeél dotaz jen na geonetrické objekty a druhy
konmbi noval dotaz na geonetrické a popisné atributy dat.

Dotaz zaméieny na geometrickou sloZzku dat

Nad tabulkou byl provadén dotaz uvedeny niZe, ktery vybird elementy silni¢ni sité
vzdalené maximalné 200 km od Prahy. Méfeni ¢asu byla provadéna 20x a vysledny ¢as byl
zprameérovan. Po vytvoreni indexa byl vZzdy spoudtén prikaz VACUUM ANALY ZE.

CREATE TABLE x AS SELECT * FROM eur ope_roads_01 WHERE (di stance
(the_geom sjtsk, GeomfFromlext( ' PO NT(-743380.9 -1043676.7)",
102065)) < 200000);
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1000 D44 767
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Obr. 11. Porovnéni vykonu pti pouZité GiST indexaci a pouZiti operatoru & &.
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A stejny dotaz vyuZivajici operdtor && pro vymezeni zg mové oblasti:

CREATE TABLE x as SELECT * FROM eur ope_roads_01 WHERE
(the_geom sjtsk && Geonfromlext (" POLYGON( (-943380.9 -843676.7, -
543380.9 -843676.7, -543380.9 -1243676.7, -943380.9 -1243676.7, -
943380.9 -843676.7))',102065)) AND (di stance( the_geom sjt sk,
GeonfronText ( " PO NT(-743380.9 -1043676.7)', 102065 )) < 200000);

Vysledky jsou zobrazeny na obr. 11, z néhoZ je patrna velka Uspora ¢asu pii pouZiti
GiST indext a operétoru &&. Déle je patrné, Ze pii nevytvorenych GiST indexech, ale za

pouZiti operétoru & & dodlo také k menSimu zvySeni vykonu (prostedni sloupec).
K ombinace dotazu na geometrické a popisné atributy dat

Déle bylo provedeno meteni vykonu SRBD pii pouziti kombinovanych dotazii na
geometrické a popisné atributy dat za pouZiti GiST a B-tree indext. Dotaz stginé jako
v predeslém pripadé vyhledava segmenty silniéni sité¢ vzdalené maximané 200 km od Prahy a
navic pridava omezeni, Ze tyto segmenty musi byt v Ceské Republice nebo v Polsku. Byl uzit
nasledujici dotaz:

CREATE TABLE x as SELECT * FROM eur ope_roads_01 WHERE (di stance(

t he_geom sjtsk, GeonfFronText( ' PO NT(-743380.9 -1043676.7)"', 102065
)) < 200000) AND (cntrynane=' Czech Republic' OR cntrynanme='Pol and')
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600 1— W CiS Troperitor &&
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198,784 152 460
00 +— —152,3?2—131’?0?—
n
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Obr. 12. Kombinované dotazy na geometrické a popisné atributy pri
pouZiti GiST a B-tree indexu.
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adéle soperdorem & &:

CREATE TABLE x as SELECT * FROM eur ope_roads_01 WHERE

(the_geom sjtsk && Geonfromlext (" POLYGON( (-943380.9 -843676.7, -
543380.9 -843676.7, -543380.9 -1243676.7, -943380.9 -1243676.7, -
943380.9 -843676.7))',102065)) AND (di stance(the_geom sjt sk,
GeonfronText ( ' PO NT(-743380.9 -1043676.7)', 102065 )) < 200000) AND
(cntrynane=' Czech Republic' OR cntrynanme="' Pol and')

Byli vytvoreny rizné kombinace dotazii sou¢asné s GiST a B-tree indexy, nebo bez
nékterého z nich, pripadné oba chybgli. Také byl zkouman vliv pouziti && operatoru.
Vysledky jsou zobrazeny na obrazku 12.

Dle o¢ekavani bylo dosazeno nejlepSich vysledka pii kombinaci operdtoru && a
pouZiti GiST a B-tree indexu. Z obrazku je také patrné, Ze opét dochazi shodn¢é jako
v predchozim méieni k mirnému zlepSeni vykonu uz jen pii pouZiti operédoru & & bez pouZiti
jakékoliv indexace.

Z provedenych méieni je zigjmé, Ze pti vytvoreni vhodnych indexa a jejich spravném
pouZivani soucasné s operatory pracujicimi s hrani¢ni oblasti, véetné priméieného pouzivani
piikazu VACUUM ANALYZE, dojde k nezanedbatelnému zvy3eni vykonu databéze i pri
slozitych prostorovych dotazech.

8.7 Konverze znakového kodovani

VétSina dat, kterd jsou k dispozici a obsahuji ¢eské popisné atributy, byla vytvoiena
v progtiedi Windows a tudiz pouzivaji koédovani winl1250. Pokud jsou uvedena data jiz
importovana do databdze, mize to nékdy zpusobovat problémy pii dotazech nebo pri
zobrazovéni popiskii na mapé v prostiedi Windows nebo GNU/Linux. ReSenim je bud’ cely
sloupec piekonvertovat do poZadovaného kddovani, nebo vytvorit dalsi sloupec, obsahujici
stginé atributy v poZzadovaném kodovani. K tomuto se pouziva funkce Convert(). Zpasob
pouZziti funkce Convert() uvadim déle:

UPDATE okresy SET nazev_utf8=Convert(nazev, “~WN1250", UTF8");

Vy&e popsany SQL piikaz viozi do sloupce nazev_utf8 prekonvertované atributy ze
sloupce nazev v cilovém kodovani UTF-8 ze znakového kddovéani winl250. Seznam moznych
kodovani |ze nalézt na adrese [17].

Z uvedenych divodu vyplyva, Ze je vhodné importovat data do databédze primo
v poZzadovaném kédovani databéze. Za timto Ucelem obsahuje utilita shp2pgsqgl, kterd se
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pouziva k importu soubortit ESRI Shapefile do databaze, prepinaé —W nasledovany nédzvem

znakového kédovani zdrojového souboru.

Dale uvadim priklad pouZziti specifikace znakového kodovani LATIN2 primo pfri
importu dat:

kanmD38@ost gi s: ~$ shp2pgsql -WLATIN2 -s 102065 shp/ provi. shp
provi _ol omouc kamD38 | psqgl -d kanD38
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9 PROGRAMOVE PROSTREDKY UMOZNUJICI PRISTUPK
DATUM ULOZENYM V PostgreSQL /PostGI S

Programt, které mohou pracovat svrstvami tvoienymi tabulkami v PostgreSQL je
celad fada (Thuban, JUMP, gvSIG), nicméné mnoho znich je ve st&diu vyvoje a zatim
neobsahuji slozitéjsi funkce pro modifikaci dat nebo prostorové analyzy. Existuje vsak také
nékolik ¢asto pouzivanych, silnych nastroju, které se mohou piipojit k PostgreSQL/PostGIS.
Tato kapitola se zabyva letmym popisem nékolika znamych a také nové vznikajicich,
perspektivné se rozvijejicich programi, schopnych piipojeni k databazi PostgreSQL/PostGI S.

9.1 GRASS

GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) je open source GIS
uvolnény pod licenci GNU GPL, umoziujici préci srastovymi a vektorovymi daty, tvorbu
map, prostorové modelovani a vizualizaci. Je uréen pro OS UNIX, GNU/Linux, Mac OSX a
je také mozné jeg nainstalovat na Windows pomoci Linux-like prostiedi cygwin. Postup
instalace je podrobné popsan v odkazu [15].
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Obr. 13. Ukézka zobrazeni dat v GRASS.
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Od verze 6.0 je v programu GRASS implementovana podpora pro import a export dat
do PostGIS. Zdrojem dat pro GRASS neni piimo tabulka uloZzend v databézi, ale pred
zobrazenim je nutné importovat data do nativni podoby GRASSu. Stejn¢ tak je nutné po
pozadovanych operacich a analyzach dat exportovat poZadovanou vrstvu zpét do PostGIS.
Nize uvadim piiklady importu a dale exportu dat do GRASS z databaze PostgreSQL .

Import

GRASS 6.0.0 (cvicna):~ > v.in.ogr -o dsn='PG host =post gi s. vsbh. cz
user =kanD38 passwor d=*** dbnane=kanD38"' out put =nhpn_me | ayer =nhpn

Export

GRASS 6.0.0 (cvicna):~ > v.out.ogr dsn='PG host =post gi s. vsbh. cz
user =kanD38 passwor d=*** dbnane=kanD38' i nput=nhpn_ne
ol ayer =nhpn_gr ass

Ukézka zobrazeni importovanych dat silni¢ni sit¢ USA v GRASS GIS
z PostgreSQL/PostGIS je naobr. 13.

9.2 ArcGIS

DalSim velmi silnym a rozSirenym nastrojem, ktery je bohuzel uréen vyluéné pro
platformu Windows je ArcGIS od firmy ESRI. Podporuje velké mnozstvi forméta dat véetné
nacitani, exportu a importu dat do PostgreSQL/PostGIS (ve verzi 9). Seznam forméti
podporovanych ArcGI S je mozné shiédnout na adrese [16].

Pridani vrstvy z PostgreSQL/PostGIS do ArcMap se provadi pomoci ArcCatalog.

V menu tools se vyberou extense a oznati se polozka ,,data interoperability”, ¢imz se rozsiti
nabidka zdroji o dalSi zdroj dat.

ArcGIS umi naditat data z PostGIS verze 0.9 nebo niZsi. Teprve od ,verze* extense
Build 2182 (20051216) umi nacitat i data z PostGIS verze 1.x. Tento problém je zptsoben
zménou interniho formétu ukladani dat v PostgreSQL, nebot’ v nestabilni verzi PostGIS
(verze 0.x) byla data ukléddéna ve formatu WKT, zatimco nyni jsou data intern¢ uklédéna ve
formétu WKB.

9.3 QGIS
Quantum GIS je open source produkt fungujici na OS GNU/Linux, UNIX, Mac OSX

a Windows. Podporuje fadu vektorovych a rastrovych forméta dat a je mozné s nim piimo

41



nacitat vrstvy z PostgreSQL/PostGIS. Obsahuje funkce pro prohliZeni, digitalizaci a import
ESRI Shapefile do PostgreSQL/PostGI S (obr. 14).
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Obr. 14. Ukéazka importu Shapefile do PostgreSQL/PostGIS
pomoci programu Quantum GIS.

9.4 uDIG
Jedn& se o kvalitni open source prohlizecku a editor prostorovych dat zaloZeny na

eclipse. Jako zdroje dat mohou slouzit PostgreSQL/PostGIS, DB2, Web Feature Server, Web
Map Server, ESRI Shapefile, a rastrové soubory. Na obrézku 15 uvadim ukézku vrstev
nactenych z WFS, PostgreSQL/PostGIS a ESRI Shapefile soucasné.

9.5 UMN M apserver
Tento mapovy server je open source produkt a je k dispozici bud’ jako CGI aplikace

nebo DLL knihovna pro PHP. Aplikace umozZiuje vytvéret rastrové obrazky ve formatech
PNG nebo GIF z n¢kolika riznych zdroja prostorovych dat (Oracle, MySQL, GeoTIFF,
SHP, ...) vcetné PostgreSQL/PostGIS a podporuje specifikace WFS a WMS OpenGIS

konsorcia.
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Vzhled jednotlivych ¢asti mapové kompozice (mapového pole, legenda, meritko) se
definuje v konfiguraé¢nim souboru s priponou map. Samotna mapova kompozice (tj. rozvrzeni
komponent v mapé) se definuje vtemplate souboru, coz je v podsaé HTML soubor
s parametry, které UMN MapServer nahrazuje hodnotami definovanymi v map souboru. Nize
uvadim ukazku piidani vrstvy country z PostGIS do mapové kompozice v map souboru:

LAYER

NAME ' count ry'
TYPE Pol ygon

STATUS DEFAULT

CONNECTI| ONTYPE post gi s

CONNECTI ON "dbnane=kanD38 user =kan038 password=***
host =post gi s. vsb. cz"

DATA "t he_geom FROM country"

COLOR 150 0 O
END

Je mozZno, aby fetézec uvedeny za prikazem DATA obsahovat i slozity SQL dotaz,
ktery maZe vyuZivat prostorové funkce definované PostGl Sem.
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Obr. 15. Ukéazka nacteni mapovych vrstev ze zdroju WFS, PostgreSQL/PostGIS a ESRI
Shapefile v programu uDIG.
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10 NEKTERE FUNKCE PRO ANALYZU DAT V PostGIS

PostGI S obsahuje velkou fadu funkci, pomoci nichz je mozno provadét rizné operace
sobjekty. Funkce mohou byt typu boolean nebo constructive. Seznam bézné pouzivanych

funkci je mozné nalézt na strankéch [18]

10.1 Funkcetypu boolean
Funkce typu boolean vraci hodnotu typu trueffalse (1/0). Dde uvadim nékolik
z&kladnich funkci i s priklady pouziti.

Funkce Touches(geometry, geometry)

Touches() testuje, zda se dva objekty dotykaji. Jeji pouziti uvadim v nasledujici
ukézkoveé funkci, ktera prochazi vsechny linie v tabulce line a vypisuje ostatni linie, které na

ni navazuji:

CREATE OR REPLACE FUNCTION incid() RETURNS void AS $3$
DECLARE

a RECORD;

b RECORD;

¢ bool ean;

BEG N
FOR a IN SELECT id FROM public.line LOOP
FOR b IN SELECT id FROM public.line WHERE id <> a.id LOOP
SELECT I NTO ¢ touches((SELECT the_geom FROM | i ne WHERE
i d=a.id), (SELECT the_geom FROM | i ne WHERE i d=b.i d));
IF ¢c = true THEN
RAI SE NOTICE 'linie % navazuje na %, a.id, b.id;
END | F;
END LOOP,
END LOOP,
END;
$$ LANGUAGE PLPGSQ;

Vystup z funkce je nasledujici:

kanD38=# SELECT i ncid();

NOTICE: Ilinie 2 navazuje na 3
NOTICE: linie 2 navazuje na 7
NOTICE: linie 2 navazuje na 8
NOTICE: linie 3 navazuje na 2
NOTICE: Ilinie 3 navazuje na 4
NOTICE: linie 3 navazuje na 7
NOTICE: Ilinie 3 navazuje na 8
NOTICE: Ilinie 3 navazuje na 9
NOTICE: Ilinie 4 navazuje na 3
NOTICE: Ilinie 4 navazuje na 5
NOTICE: Ilinie 4 navazuje na 8
NOTICE: Ilinie 4 navazuje na 9



Uvedena funkce byla pouZzita na liniich zobrazenych na obrazku 16.
W
Obr. 16. Linie pouzité pii ukézce funkce Touches().

Funkce Within(geometryA, geometryB)

Within() testuje zda geoprvek A je obsazen v geoprvku B. Within() je pouzito
k vytvoieni nové vrstvy z bodi, ktery jsou obsazeny v polygonu.

Vysledek je zobrazen zelenymi body naobr. 17



Obr. 17. Ukéazka pouziti funkce Within().

10.2 Funkcetypu constructive.
Constructive funkce vraci nové vygenerovany objekt na zakladé vlioZenych objekta
(siednoceni, rozdil, ...) nebo pripadné také mohou vracet ¢iselné hodnoty (délka linii,
plocha polygonu, pocet bodu tvoricich linii, ...).

Funkce Length(geometry)

Length() vraci délku geoprvku v projekénich jednotkéch. V nasledujicim prikladé je
pouZita pro vypocet celkové délky silnic v CR.

Funkce Area(geometry)

Funkce Area() vraci plochu geoprvku. V nasledujicim piikladu jejiho pouziti je
pomoci ni vypocteno procentuani zastoupeni lesnich ploch z celkové plochy okresu
Jesenik.
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Funkce Distance(geometry, geometry)
Funkce Distance() vraci nejkratSi vzdalenost mezi objekty. Priklad pouziti funkce
Distance() vybira mésta ve vzdalenosti 15 km od Prahy (jsou zvyraznény modie€). Vysledek je

zobrazen na obrazku 18.
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Obr. 18. Ukéazka pouZiti funkce Distance().
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Funkce Extent (geometry set)

Extent() vraci datovy typ BOX3D, ktery reprezentuje maximalni a minimalni rozsah
souiadnic daného seznamu geoprvka.

kanD38=# SELECT extent (the_geom FROM kraj ecr _102065;
ext ent

BOX(-904539. 625 - 1227663, - 431680. 59375 -935232. 3125)

Funkce I nter section (geometry, geometry)

Funkce Intersection() vraci datovy typ geometry predstavujici mista praniku dvou
geoprvku. Nize uvedeny piiklad pouZziti vytvori tabulku se silnicemi sdvémi jizdnimi pruhy

v Praze. Obrazek 19 byl vytvoren pomoci nékolika podobnych prikazi.

kanD38=# CREATE TABLE sil ni ce_Praha_j pruhy2 as SELECT
i ntersection(r.the_geom mthe_geon) AS intersection_geom r.* FROM
kraj eCR 102065 stare AS r, silnicecr102065 AS m WHERE r. the_geom &&
m t he_geom AND r.nazev = 'H . m Praha' AND m | _pruhy=2;
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Obr. 19. Ukéazka pouziti funkce Intersection().
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Funkce Simlify(geometry, tolerance)

Tato funkce provadi generalizaci danych geoprvkii. Na obr. 20 jsou ¢erné znazornény
pavodni linie a ¢ervené jsou znazornény generalizovaneé linie. Parametr tolerance piredstavuje
maximalni povolenou kolmou vzdalenost mezi generalizovanym bodem a generalizujici linii.
Udéavéa se v projekenich jednotkéch.

kanD38=# CREATE TABLE sinplified rivers AS SELECT
simplify(the_geom0.5) FROMri vers;

Obr. 20. Ukazka funkce Smplify().
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11 ZAVER

V Gvodu jsou popsany neékteré vyhody, které ma ukladani prostorovych a popisnych
atributt do jedné tabulky pomoci relaénich databézi. Hlavnimi vyhodami je centralizace dat,
snadné fizeni pristupu uZivateltt pomoci definovani piistupovych prav k datim, sjednoceni
popisnych a prostorovych atributi véetné definice souradnicového systému, stald aktualnost
dat a v neposledni fadé moZnost vyuZiti funkci definovanych PostgreSQL/PostGI S k slozitym
operacim s daty, véetné transformace mezi souradnicovymi systémy.

Ddle se prace krétce vénuje porovnani moznosti PostgreSQL/PostGIS aogatnich
vyznamnych SRBD (Oracle Spatial, Informix a MySQL) schopnych ukléadat prostorova data.
Nasleduje seznameni sextensi PostGIS a SRBD PostgreSQL, popis jejich moznosti a
vlastnosti. Je popsan postup instalace SRBD PostgreSQL/PostGIS na OS GNU/Linux a
Windows. Prace se také vénuje tvorbé uzZivateli, databadzi a nejbéznéjSim textovym i
grafickym nastrojam pouzivanym k administraci databéze.

V dalsi ¢asti jsou popsany nekteré nejvyznamnéjsi funkce RDBMS PostgreSQL
pouzitelné pri tvorbé a administraci datového skladu. PredevSim je vénovana pozornost
indexaci databéze, tvorb¢ triggeru a uzZivatelem definovanych funkci v PL/pgSQL.

Zavérem byla provedena ukézka pouZziti nékolika funkci definovanych extensi
PogtGI S na prostorovych datech.

Byla ovérovana bezchybnost préace databaze v oblasti opakovaného importu, exportu a
pievodi objekti mezi raiznymi kartografickymi zobrazenimi. Také byla ovérovana U¢innost
ochrany dat nastavovanim pristupovych prav k tabulkam riznym uZivatelim a skupinam.
Byly provadény pievody uzivateli mezi skupinami a tvorba novych uzivateli. Nasledné byly
¢inény pokusy o pristup ktabulkdm. Pri vSech operacich bylo dosaZzeno ocekévanych
vysledki.
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