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OPEN SOURCE GIS —- FUNKCE V PROSTREDI
POSTGIS, TVORBA VLASTNICH FUNKCI A
GRAFICKYCH VYSTUPU

Abstrakt

Open source GIS (geograficky informacni systém) znamend volné
dostupny a Sifitelny software rovnéz s pfistupnym zdrojovym koédem.
Konkrétné nas prispévek je zaméfen na objektovy databazovy systém
PostGIS, jez umoznuje prostorové funkce nad databazemi. V tomto
prostfedi muzeme také naprogramovat své vlastni funkce (napf.
nejblizsi soused) pomoci jazyka pl/pgSQL [4]. Na zavér jsou uvedeny
grafické vystupy.
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1 Open source software

Open source software nevyviji Zadna spolecnost, ale naopak se
programatofi kontaktuji prostfednictvim internetu a vymeénuji si navzajem
nazory. Nektefi napiSou program a ulozi ho na misto, odkud si ho mtze
kdokoliv stahnout. Jini programatoii se pfipoji a provedou zmény. Jakmile
je program dostate¢né funkéni, ohlasi programatofi dostupnost programu
ostatnim uzivatelim internetu. Ti najdou chyby a chybé&jici funkce a ohlasi
je zpét programatorim, kteti obratem program vylepsi.

Nesporné vyhody u open source programu jsou napf. v tom, ze neni
vyzadovana struktura programatord jako v komer¢ni firm¢, tudiz ani zZadné
rezijni vydaje ani ekonomicka omezeni. Dale je usnadnéna odezva uzivatel
a je umoznéno testovani programu velkym poctem uzivatelt v kratkém
Casovém obdobi. A vneposledni fadé je mozné rychle distribuovat
uzivatelim vylepseni programu.

2 Databazovy systém (SRBD)

Databazovy systém obsahuje data a nastroje, pomoci nichz data vytvarime,
aktualizujeme, vyhledavame a ruSime. Pro spravny chod databazového
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systému je nutné zachovat fyzickou nezavislost dat (oddélit zptisob ulozeni
dat od nastroji prace s nimi) a vyfeSit problém s nekonzistenci dat, tj.
dostatecné data aktualizovat a dodrzet jejich referencni integritu.

Od 80. let minulého stoleti se pouzivaji hlavné relacni databéaze.
V soucasné dobé se vyskytuji nové i objektové modely dat jako napf.
PostGIS [6] (viz dalsi kapitola), ale ty vychazeji vlastné z rela¢niho modelu
dat. Jedinym prostiedkem pro praci s relacnimi databazovymi systémy je
jazyk SQL (structured query language), pomoci néhoz ziskavame,
editujeme, ukladame a ruSime pozadovand data. Zakladni soucésti relacniho
modelu dat jsou tabulky. Relace [3] — libovolnd podmnozina kartézského
sou¢inu — muze byt trvald (tabulka), odvozena (pohled na trvalou relaci)
anebo docasna (v paméti pouze pii spojovani tabulek).

V geografickych informaénich systémech je nutné vytvoreni tzv.
prostorové tabulky. Jinymi slovy tabulky s daty, ktera jsou vztazena
k pfedem definovanému soufadnicovému systému a mezi nimiz jsou
vytvoreny tzv. topologické vztahy. V opa¢ném piipadé by se jednalo pouze
o obycejny informacni systém. Tuto prostorovou tabulku midzeme
nejjednoduseji vytvorit v prostfedi PostGIS ptfidanim sloupce s ,,geometrii*
pomoci funkce AddGeometryColumn do kazdé obycejné ,,neprostorové*
tabulky.

3 PostGIS

Voln¢ Sifitelny objektovy databazovy systém PostGIS je nadstavbou nad
relaénim SRBD PostgreSQL [4]. Pokud chceme na svém pocita¢i PostGIS
nainstalovat, musime mit nainstalovanu v lepsim pfipad¢ i nejnovéjsi verzi
PostgreSQL. Rada uzivatelti PostgreSQL je jiz zvykla na relatni datovy
model, tudiz i objektovy SRBD PostGIS vychéazi zprincipu ovladani
pomoci tabulek. Narozdil od jazyka SQL, jez je tzv. neproceduralni,
PostGIS je ovladan jiz procedurdlnim jazykem pl/pgSQL, ktery nam
umoziiuje naprogramovat si vlastni funkce. O tom pojednéava podkapitola
3.3.

Norma OpenGIS ,,Simple Feature Specification for SQL“ [5] definuje
standardni typy GIS objektd, funkce pro manipulaci s objekty a tabulky
s ,,metadaty”. Druhy geometrickych objektl jsou: point a multipoint, line
a multiline, polygon a multipolygon a geometry collection.

3.1 Metadata

Tabulky s metadaty souvisi s jiz zminénymi prostorovymi tabulkami a s 3D
objekty. Jedna se o tabulku nazvanou GEOMETRY_COLUMNS, v niz je
uloZzena geometrie, dimenze a soufadnicovy systém. A druhd tabulka se
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jmenuje  SPATIAL_REF_SYS, jez obsahuje definované soufadnicové
systémy, jednotliva kartograficka zobrazeni a informace pro manipulace se
soufadnicovymi systémy [1], [2]. Pomoci pfipojenych metadat miizeme
zobrazovat data z vice soufadnicovych systémli najednou. Kartograficka
zobrazeni a transformace jsou feSena pomoci knihovny PROJ [8]
pfechodem pfes referencni plochu, za kterou byl zvolen elipsoid WGS-84.

3.2 Transformace a kartograficka zobrazeni

V tabulce SPATIAL_REF_SYS jsme museli definovat soufadnicové
systémy S-42 a S-JTSK [2] na zakladé¢ jejich kartografickych zobrazeni ve
formatu vzitém v knihovné PROJ [8] a dale zadat sedm prvkl Helmertovy
transformace mezi Besselovym a Krassovského elipsoidem a elipsoidem
WGS-84, jez pro tizemi Ceské republiky stanovila kampaih DOPNUL [1].
Pomoci néasledujiciho databazového dotazu jsme ovéfili presnost
jednotlivych transformaci a kartografickych zobrazeni konkrétné pro systém
S-42:

select

transform(wgs84.the_geom,200002) as transformovane,
s42_the_geom as puvodni,
distance(transform(wgs84.the_geom,200002),s42.the_geom)
from wgs84, s42
where s42.id_bodu = wgs84.id_bodu;

a systém S-JTSK:

select

transform(wgs84.the_geom,200001) as transformovane,
sjtsk.the_geom as puvodni,
distance(transform(wgs84.the_geom,200001),sjtsk.the_geom)
from sjtsk, wgs84
where wgs84.id_bodu = sjtsk.id_bodu;

Vysledkem obou dotazii jsou pomérné velké tabulky (z diivodu nedostatku
mista je zde neuvadime), z nichz je patrna dostatecna piesnost pro ucely
GIS. V naSem ptipad¢ se soufadnice bodii kampané DOPNUL v obou souf.
systémech 1isi o deset centimetrti.

3.3 3D funkce, tvorba vlastnich funkci

V databazovém systému PostGIS nad PostgreSQL je k dispozici velké
mnozstvi funkei pro manipulaci s objekty: Distance, Intersects,
Contains, Within, Transform a fada dalsich. V souc¢asné dobé tento
databazovy systém podporuje i 4D soufadnice.
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Dale ukazeme moznost si naprogramovat v jazyce pl/pgSQL vlastni
funkce. Volani funkce mize pfijimat bud ,,zadny“, jeden nebo vice
argumentt, ale vraci vzdy pouze jednu hodnotu. Typickym ptikladem mize
byt funkce nejblizsi_soused, jeZ uréi nejblizsi letisté pro jeden
zadany ID (identifikator) letiste:

CREATE OR REPLACE FUNCTION *‘public”."nejblizsi_soused"
(bigint) RETURNS bigint AS*®
DECLARE
id_letiste alias for $1;
vysledek record;
id_souseda bigint;
BEGIN
SELECT into vysledek b.letiste_id as aaa FROM letiste as
a, letiste as b
WHERE
a.letiste_id = id_letiste and
a.letiste_id <> b.letiste_id
order by distance(a.the_geom,b.the_geom) asc
limit 1;
id_souseda=vysledek.aaa;
return id_souseda;
END;
"LANGUAGE "plpgsql®™ VOLATILE CALLED ON NULL INPUT SECURITY
INVOKER;

4 Grafické vystupy na zavér

Data ulozena v systému PostGIS 1ze nasledné vyuzit v celé fadé software
(Jump, UMN Mapserver [7], aj.). Na obrazcich 1 az 3 pfedvadime ukazku
1 ukazuje ptiklad vyuziti topologickych vazeb mezi jednotlivymi objekty —
vdaném piipadé se jedna o okresy a funkci Touches. Obrazek 2
predstavuje spojeni dvou rtznych ,,geometrii®, a to multipolygont kladu
mapovych listi ZM 10 a multipolygonti sidel v CR a jejich vzajemnému
prase¢iku pomoci funkce Intersects. Na obrazku 3 je znazornéno
spojeni multipolygoni OBCE s multiliniemi SILNICE diky funkci
Contains. Je vidét, Zze PostGIS umi pracovat navzajem s riznymi typy
objektt.

Dalsi mapové vystupy (kartogramy) piedvedené na konferenci se tykaly
napf. znazornéni letist od daného sidla (velikost symbolu a popisu byla
umeérna vzdalenosti od sidla), vybranych ,top* obci dle rozlohy a poctu
obyvatel, polygonti, které obsahuji ,diry“ a dale riznych kladi
topografickych a zékladnich map pro dany bod, linii ¢i polygon.
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Obrazek 1: Okresy sousedici s okresem Most
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Obrazek 2: Klad listi Zakladni mapy 1:10 000 pro Prahu
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Obrazek 3: Silnice uvniti Prahy
Podékovani

Tento piispévek byl feSen vramci projektu u Grantové agentury Ceské
republiky registrovaném pod ¢islem 205/03/D155 snazvem Nastroj pro
zobrazovani prostorovych dat v prostfedi internetu/intranetu.
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