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Introducao

 Desenvolvido pela Research Refractions , em
2001,

« Adiciona suporte espacial ao banco
PostgreSQL,;

e Segue 0s padroes de interoperabilidade da
OGC.



& PostGIS

-
Introducao

e Por padrao o PostgreSQL roda na porta 5432;

 Uma instancia pode contér diversos bancos,
com diversos schemas e tabelas.
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Introducao

0
[P
Googge postgis, arcsde, oracle spatial Search Trends
LABS

Irends Tip: You can compare searches by separating with commas.

Cities | Regions | Languages

Top regions (normalized)
1. Colombia e —.
2. Indonesia I —
3. Czech Republic e —
4. Italy —_——
5. Thailand T —
6. Japan  —
7. Norway P —
8. Switzerland —
9. New Zealand —
10. France | —




- } PostGIS

-
Introducao

LAN

S 2Pserver ™

PostGlIS _
QGIS | Client [IES
orss TR > IE

Web

4 -
= -~
4 ~
% -
.
v
\
.
;
.
v
v
\
i}
\
|
;
/
‘
‘
/
;
;
;
"
F




& PostGIS

e
Instalacao

e PostgreSQL

e PostGIS
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Instalacao do PostgreSQL

ﬁ'PustgreSﬂL g =

\J) &

Installation complete!

Congratulations, PostgreSHL has been succezsfully installed on pour spztem.

We recommend that you subscrbe to the pogzgl-announce mailinglist bo recerve information about new
releazes and bugfixes.

Subzcrbe o pozgl-announce

Click the finizh buttan ba exit fram the installer.

< Back :  Finigh Cancel
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-
Instalacao do PostGIS

(4 PostGIS 1.2.1 for PostgreSQL 8.2 Setup RE x|

@ -
aQ Installation Complete
a Setup was completed successfully,

iZompleted

[.-. R T AW T T R A e T T AW e e R R R e T T W e e R R e e T T e v e e e v e e e e e e e e e e .i

| Shaowy details

hullsaft Install Swstem v 18
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e
Instalacao

* Diretorios criados durante a instalacao:
—\bin - Executaveis
—\include — Arguivos para compilacao
—\lib - Bibliotecas
—\share - Extensoes
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e
Geometrias Suportadas

O PostGIS suporta os seguintes tipos de
Geometrias especificados pela OGC:
— Point;
— Linestring;
— Polygon;
— Multipoint;
— Multilinestring;
— Multipolygon;
— GeometryCollection.
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Geometrias Suportadas
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E———————————————————————————
Estrutura dos Dados

e A estrutura dos dados no PostGIS é definida
pela padrao OGC SFS (Simple Feature

Specification).
GEOMETRY
POINT _I GEOMETRYCOLLECTION
[ J [ J
LINESTRING MULTIPOINT L
POLYGON MULTILINESTRING \>
MULTIPOLYGON s
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E———————————————————————————
Estrutura dos Dados

Duas formas padroes para manipular Objetos
Geogr ficos

Well-Known Text (WKT) e Well-Known Binary (WKB)

Guardam informa 0es sobre tipo e coordenadas do Objeto

Geogr fico
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E———————————————————————————
Estrutura dos Dados

Exemplos:
POINT(0 0)
LINESTRING(0 0,1 1,1 2)
POLYGON((00,40,44,04,00),(11,21,22,12,11))
MULTIPOINT(0 0,1 2)
MULTILINESTRING((0 0,1 1,1 2),(2 3,3 2,5 4))
MULTIPOLYGON(((0 0,4 0,4 4,0 4,0 0),(1 1,2 1,2 2,1 2,1 1)), ((-1 -
1,-1-2,-2-2,-2-1,-1-1)))
GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3),LINESTRING((2 3,3 4)))
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E———————————————————————————
Estrutura dos Dados

SRID (Spatial Referencing System ldentifier)

Todo Objeto Geogr fico deve ter um SRID para ser inserido no banco

Por exemplo:

Considerando a interface GeomFromText
GeomFromText (text WKT, SRID);

Pode-se inserir o seguinte Objeto Geogr fico

INSERT INTO SpatialTable (THE_GEOM, THE _NAME) VALUES
(GeomFromText('POINT(-126.4 45.32)', 4326), Um Lugar’);
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E———————————————————————————
Estrutura dos Dados

e Para assegurar a consisténcia dos dados, foram
criadas as seguintes tabelas:
— GEOMETRY_COLUMNS
— SPATIAL_REF_SYS
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Estrutura dos Dados

 Na tabela Geometry Columns consistem as
InformacoOes das tabelas espaciais, da seguinte

forma:

— F_TABLE_CATALOG:

— F_TABLE_SCHEMA;

— F_TABLE_NAME;

— F_GEOMETRY_COLUMN:
— COORD_DIMENSION,;

— SRID;

— TYPE;
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Estrutura dos Dados

* Na tabela Spatial Ref Sys é onde sao
carregadas as informacoes dos sistemas de

coordenadas utilizados pelo banco:
— SRID;

— AUTH_NAME;

— AUTH_SRID;

— SRTEXT;

— PROJATEXT,;

Arguivo Editar Visualizar Ajuda

‘20 B R8T P[i[senime v

auth_srid

srid auth_name srtext projdtext

[PK] integer character varying(256) integer character varying(2048) character varying(2048)
i 00 |ersG 2000 PROICS["Anguilla 1357 { British West Indies | +proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0=-62 +k=0.993500 +x_0=400000 +y_0=0 +ellps=drk80 +units=m +no_defs
2 2001 EPSG 2001 PROJCS["Antigua 1943 [ British West Indies | +proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0=-62 +k=0.993500 +x_0=400000 +y_0=0 +elps=cirk80 +units=m +noc_defs
3 2002 EFSG 2002 PROJCS["Dominica 1945 [ British West Indies +proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0=-62 +k=0.993500 +x_0=400000 +y_0=0 +elps=drks0 +towgs84=725,685,53¢
4 2003 EPSG 2003 PROJCS["Grenada 1953 f British West Indies +proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0=-62 +k=0.993500 +x_0=400000 +y_0=0 +elps=clrk80 +towgs84=72,213.7,9=
5 2004 EFSG 2004 PROJICS[™ontserrat 1958 [ British West Ind| +proj=tmerc Hat_0=0 +on_0=-62 +k=0.993500 +x_0=400000 +y_0=0 +ellps=crk80 +towgs84=174,35%,36"
[ 2005 EPSG 2005 PROJCS["St, Kitts 1355 / British West Indies | +proj=tmerc Hat_0=0 Hon_0=-62 +k=0,993500 +x_0=400000 +y_0=0 +elps=crk80 +units=m +no_defs
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Manipulacao dos Dados

e Conecte no banco:
— Usuario: postgres
— Senha: postgres

e Crie uma nova base de dados:
— Selecione “template_postgis” como template

« Verifigue se as tabelas espaciais foram criadas



X

Objeck browser Properties | Skatistics | Dependencies | Dependents

B Servers (1) S
pl ) Froperty Yalue
= ] PostgreSGL Database Server 8.2 (localhost: 5432
- Databases (4) Mame spatial ref sys
% osgea_demo /|| pghdmin Ill Edit Data - PostgreSQL Database Server 8.2 (lo... |- |0O/3
= i O
postais File Edt Wew Help
‘[5 Casks (0} A ; = = . -
= Languages (1) P : N o Molimit
plpgsql R srid auth_name | auth_srid srtext projdtext *"*
= Schemas (1) k. [PK]integer |character var integer character var character var
= € public Ml 1 Rooo EPsG 2000 PROICS " finguil +proj=tmerc +:
g Agaregates (0) | 2 zo0t EPSG 2001 PROJICS["AntiqL -+proj=trerc +
= Comversions (1) Hl 3 zooz EPSi 200z PROICS["Damin +proj=tmerc +:
% Domains {0) S 4 zoom EPSG 2003 PROICS]"Grena +proj=tmerc +:
Functions (@) Gl 5 zom4 EPSG 2004 PROJICS["Manits +proj=tmerc +l: |+
% Trigger Functions {0} < N
%} Procedures (0]
Qp Operators (0] £ Scratch pad W
@ Operator Classes (00
% Sequences (0} SQL pe
=I5 Tables (2 -- Ts
+-[71 geometry_columns
+--[55] spatial_ref_sys -- DK
Types (1)
Wigws {0} LREAT e
W Replication (0} l: AT

Srim InmCeEQEr WOl NOLL,
auth name character warying(z5a),

auth_srid integer,
srtext character warving(z045)

+ postares
8 template_postgis
- Tablespaces (23

po_default projdtext character waryingizZ04s),
; pa_global CONSTRAINT spatial ref sys pkey PRIMARY EEV (srid)
M aroun Roles (00 hdl B
£ 3 £

Establishing connection... Done, 0.03 sercs
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Manipulacao dos Dados

e Caso o pgsql ndo esteja instalado, € necessario
Instala-lo:

createlang plpgsqgl —d postgis —U postgres
psql -f lwpostgis.sgl —d postgis —U postgres
psql -f spatial_ref sys.sgl —d postgis —U postgres
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Manipulacao dos Dados

e Criando tabelas com dados espaciais:

CREATE TABLE distritos

( cod SERIAL,
sigla VARCHARLO),
denominacao VARCHARO),

PRIMARY KEY (cod)
);

SELECT AddGeometryColumn(‘'public’,
'distritos’, 'spatial_data’', 4326, 'POLYGON',
2),
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Manipulacao dos Dados

* Inserindo dados espaciais.

INSERT INTO distritos
(sigla, denominacao, spatial_data)
VALUES'CTR', 'Centro’,
GeometryFromText('Polygon((0 0, 10 0, 10 10, 0
10,00),(55,56,66,65,55)), 4326));
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Manipulacao dos Dados

 Recuperando dados espaciais.

SELECT sigla, denominacao, spatial _data
FROMdistritos;

SELECT sigla, denominacao, ASTEXT(spatial _data)
FROMdistritos;
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Manipulacao dos Dados

* |Importando shapefiles para o PostGIS
— Shapefile — 3 arquivos:
 .dbf: Atributos

e .shp: Geometria
» .shx: Indice

— Um shapefile = Uma tabela no banco
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Manipulacao dos Dados

e shp2pgsql [opts]
— -D = Use formato Dump
— -i = NAo use bigint para nimericos
— -S <#> = Use o0 SRID especificado
— -W = Use o charset especificado
— -a = Use em modo append
— -1 = Criar indice espacial
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Manipulacao dos Dados

* shp2pgsgl [opts] shapefile tablename

— shp2pgsgl —1 —s 3005 bc_pubs.shp bc _pubs >
bc_pubs.sql
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Manipulacao dos Dados

o shp2pgsql —I -1 -s 3005 bc_hospitals.shp
bc_hospitals > bc_hospitals.sql

e shp2pgsql -1 -1 -s 3005 bc_municipality.shp
bc_municipality > bc_municipality.sql

» shp2pgsgl -1 -1 -s 3005 bc_voting_areas.shp
bc_voting_areas > bc_voting.sql

e shp2pgsqgl —i -1 -s 3005 bc_pubs.shp bc_pubs >
bc_pubs.sql

e shp2pgsgl —i -1 -s 3005 bc_roads.shp bc_roads
> pc_roads.sql
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Manipulacao dos Dados

* psql
—d postgis
—U postgres
—f bc_data.sql



& PostGIS
e

Manipulacao dos Dados

* Visualizando os dados no uDig

Data Sources

Conneck ko a PoskGls Server,

Refractions
R ESEANLCH @ﬁ.rcSDE

0 oz

E?Files

fed Map Graphic
@Oracle Spatial

srostcls

' y f4j web Feature Server
U D I g User-friendly Desktop Internet GIS Bt weh Map Server

@ Copyright Refractions Research and others, 2004,

This software is free, availolle wsing GNU Lesser General Public License (LGPL)
This: product includes software developed by the Eclipse Foundation, GeoTools and others.

= Back I Mext = I Einist Cancel
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Manipulacao dos Dados

* Visualizando os dados no uDig

PosiGls I. : Rosouroe Sk Hon
Crarwresch i & POt G5 Server, Plasrps selet 5 FEROUFCE,
Hosdt i< b2 = Port { s4icr B w b hospess
usarrane: [t Bl be_resmipainy
I rd B = b g
Pasmord: IW BV be_rosds
| T———— Bl be_wctieg_asreas
Dubabae! [oogkos - O po_ts_dhg
I - O & pats_chigman
| - 0O & p_ts_parser
| T Advanced Ol po_woting_srees

s [l o | o | el span) e
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Manipulacao dos Dados

* Visualizando os dados no uDig



Manipulacao dos Dados

e Exportando tabelas do PostGIS para Shapefile
pPgsgl2shp [<op 0es>] <nome do banco> <nome da

tabela>

<nome do banco> nome do banco de origem
<nome da tabela> nome da tabela geogr fica



Manipulacao dos Dados

o Exportando tabelas do PostGIS para Shapefile
[<op Oes>] op Oes de configura ao
-d: define o arquivo dump para 3D (padréo = 2D)

-f <filename>: nome do shape file (padréao = nome da tabela).
-h <host>: host onde est 0 banco de dados (padréao =localhost).

-p <port>: porta de conexao (padrao = 5432).

-P <password>: especifica a senha.

-U <user>: especifica 0 usu rio.

-g <geometry column> especifica a colunaGeo a ser exportada.



Manipulacao dos Dados

o Exportando tabelas do PostGIS para Shapefile

Exemplos:
pgsql2shp -u postgres -P postgres postgis bc_hospitals

pgsql2shp -f Hospitals -u postgres -P postgres postgis
bc_hospitals

pgsql2shp -f Hospitals -h localhost -p 5432 -u postgres -P
postgres postgis bc_hospitals



Manipulacao dos Dados

 No PostGIS a funcédo ST_IsValid() é utilizada
para verificar se a geometria esta de acordo

com a especificacao SFS




Manipulacao dos Dados

« Como resolver o problema? Usando um
truque... veja:



Indexacao

 E aferramenta que possibilita que o banco de
dados trabalhe com grandes volumes de
Informacao de uma forma mais eficiente;

e O PostgreSQL utiliza 3 tipos de indices:
— B-Tree
— R-Tree
— GIST



Indexacao

O GIST é utilizado para acelerar buscas em
estruturas irregulares;

« E uma boa pratica, sempre apoés a criacéo de
um indice executar o seguinte comando:



Funcoes Espacials

« ST Area: Retorna a area de um poligono



Funcoes Espacials

« ST Contains: Retorna verdadeiro se A estiver
contido em B

(v) (f)



Funcoes Espacials

« ST Touches: Retorna verdadeiro se A apenas
tocar B.

V) (V)



Funcoes Espacials

ST Intersects: Retorna verdadeiro se houver
algum tipo de interseccao



Funcoes Espacials

ST Intersection: Retorna uma geometria que
representa o conjunto de pontos de interseccao

das geometrias.



Funcoes Espacials

« ST Transform: Retorna uma nova geometria
com suas coordenadas transformadas para o
sistema de referéncia espacial referenciado pelo
parametro.



Funcoes Espacials

« ST Within: Retorna verdadeiro se a geometria A
estiver completamente dentro da geometria B.



Funcoes Espacials

« ST DWithin: Retorna verdadeiro se as
geometrias estao dentro da distancia
especificada.



Funcoes Espacials

« ST Centroid: Retorna o ponto central da
geometria,



Funcoes Espacials

o ST Buffer: Cria um buffer, os calculos sao
baseados no Sistema de Coordenadas.



Funcoes Espacials

« ST Union: Retorna uma geometria com a uniao
das geometrias;



Funcoes Espacials

« ST Difference: Retorna geometria de A que nao
Intersecta com B.



Operadores Espacials

 && : Retorna TRUE se houver sobreposicao;



Operadores Espacials

 ~: Retorna TRUE se as geometrias estiver
completamente contida na outra;



Operadores Espacials

« ~=: Retorna TRUE se as geometrias
foram idénticas;



Exerciclos

1) Qual € o comprimento total das estradas na
provincia do BC em km?

2) Qual o tamanho da cidade de Prince George,
em hectares?

3) Qual o maior municipio da Cidade?
4) Qual o perimetro da cidade de ‘Vancouver’?

5) Qual é a area total das areas de votacao?



Exerciclos

* 1) Qual € o comprimento total das estradas na
provincia do BC em km?

e SELECT
Sum( ST Length(the geom ) )/ 1000
AS km_roads
FROM bc_roads;



Exerciclos

e 2) Qual o tamanho da cidade de Prince George,
em hectares?

e SELECT
ST Area(the_geom)/10000
AS hectares
FROM bc_municipality
WHERE
name = ‘PRINCE GEORGE’,



Exerciclos

e 3) Qual o maior municipio da Cidade?

e SELECT
name,
ST Area(the_geom)/10000
AS hectares
FROM bc_municipality
ORDER BY hectares DESC
LIMIT 1,;



Exerciclos

e 4) Qual o perimetro da cidade de ‘Vancouver’?

« SELECT ST_Perimeter(the_geom)
FROM bc_municipality

WHERE name = 'VANCOUVERY,



Exerciclos

* 5) Qual é a area total das areas de votacao?

« SELECT Sum(ST_Area(the _geom))/10000
AS hectares
FROM bc_voting_areas;



Exerciclos

1) Criar views para as tabelas importadas via shapefile, setando o
SRID para 4326

e CREATE OR REPLACE VIEW vbc_hospitals as
(
select gid,
d,
authority,
name,
st_transform(the _geom,4326) as the _geom
from bc_hospitals

);



Exerciclos

o 2) Inserir as informacoes em Geometry columns
 INSERT INTO geometry columns (

f table catalog,

f table _schema,

f table name,

f geometry column,

coord_dimension,

srid,

type)

VALUES
(",'public','vbc_hospitals','the_geom’,2,4326,'POINT");



Juncoes Espaciais

Juncoes normais usam uma chave comum

SELECT a.varl, b.var2
FROMa, b
WHERE a.id = b.id

Juncoes espaciais utilizam a chave universal de
localizacao

SELECT a.varl, b.var2
FROM a, b
WHERE ST _Intersects(a.geom, b.geom)



Juncoes Espaciais

 Relacione os bares que estao a 250 metros de um
hospital
« SELECT bc_hospitals.name, bc_pubs.name
FROM
bc_hospitals,
bc_pubs
WHERE
ST DWithin(
bc_hospitals.the _geom,
bc_pubs.the geom,
250

);



Juncoes Espacials

 Crie uma nova tabela com todas as area de
votacao de Prince George



Juncoes Espaciais

« CREATE TABLE pg_voting_areas AS
SELECT
ST_Intersection(v.the_geom, m.the_geom)
AS intersection_geom,
ST Area(v.the _geom) AS va_area,
V.,
m.name
FROM
0C_Vvoting_areas v,
0C_municipality m
WHERE
ST Intersects(v.the _geom, m.the geom) AND
m.name = ‘PRINCE GEORGE’;




Projecao de Coordenadas

Veja o SRID utilizando a funcao ST_SRID

SELECT ST_SRID(the _geom)
FROM bc_roads
LIMIT 1;

O que e “3005”7?

SELECT srtext
FROM spatial _ref sys
WHERE srid = 3005;

Ah, é “BC Albers”



Projecao de Coordenadas

« PROJCS[*'NADS83 / BC Albers",

GEOGCS['NADS83",

DATUM['North_American_Datum_1983",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101]],

PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["degree",0.01745329251994328],
AUTHORITY['"EPSG","4269"]],

PROJECTIONJ["Albers_Conic_Equal Area"],

PARAMETER]"
PARAMETER]"
PARAMETER]"
PARAMETER]"
PARAMETER]"
PARAMETER]"

latitude_of center",45],
longitude_of center",-126],
standard_parallel 1",50],
standard_parallel 2",58.5],
false easting",1000000],
false_northing",0],

UNIT["metre",1],
AUTHORITY['"EPSG","3005"]]



Projecao de Coordenadas

« SELECT proj4dtext
FROM spatial _ref sys
WHERE srid = 3005;

e +proj=aea +ellps=GRS80 +datum=NADS83
+lat 0=45.0 +lon_0=-126.0

+lat 1=50.0 +lat 2=58.5

+X_0=1000000 +y 0=0

« PROJ4 ¢ a biblioteca de reprojecao usada pelo
PostGIS




Projecao de Coordenadas

e Para usar a reprojecao de coordenadas utiliza-
se a funcao ST_Transform()

« SELECT ST AsText(the_geom)
FROM bc_roads
LIMIT 1;

o SELECT
ST _AsText(
ST Transform(the _geom, 4326) )
FROM bc_roads
LIMIT 1;



Projecao de Coordenadas

J
|



Exerciclos

1) Qual o tamanho em km de ‘Douglas St’ em Victoria?

2) Quais os dois bares com mais adeptos do Partido
Verde (campo green) no prazo de 500 metros deles?

3) Qual é a latitude do hospital mais a sul, usando o
SRID 43267

4) Quantos eleitores NDP vivem a 50 metros de 'Simcoe
St' em Vitoria?
5) Listar todas as ruas dentro de Victoria



Exerciclos

e 1) Qual o tamanho em km de ‘Douglas St’ em Victoria?

o SELECT
Sum(ST_Length(r.the_geom))/1000
AS kilometers

FROM
bc roadsr,
bc_municipality m

WHERE
ST Contains(m.the_geom, r.the_geom) AND
r.name = 'Douglas St' AND
m.name = VICTORIA';



Exerciclos

e 2) Quais os dois bares com mais adeptos do Partido
Verde no prazo de 500 metros deles?

o SELECT
p.name, p.city,
Sum(v.green) AS greens
FROM
bc_pubs p,
bc_voting_areas Vv
WHERE
ST DWithin(v.the_geom, p.the_geom, 500)
GROUP BY p.name, p.city
ORDER BY greens DESC LIMIT 2;



Exerciclos

e 3) Qual € a latitude do hospital mais a sul,
usando o SRID 43267

« SELECT ST_Y(ST_Transform(the_geom,4326))
AS latitude
FROM bc_hospitals
ORDER BY latitude ASC
LIMIT 1;



Exerciclos

e 4) Quantos eleitores NDP vivem a 50 metros de 'Simcoe
St' em Vitoria?
o SELECT
Sum(v.ndp) AS ndp
FROM
bc_voting_areas v, bc_municipality m,
bc _roadsr
WHERE
ST DWithin(r.the_geom, v.the_geom, 50) AND
ST Contains(m.the_geom, r.the_geom) AND
r.-name = 'Simcoe St' AND
m.name = VICTORIA';



Exerciclos

e 5) Listar todas as ruas dentro de Victoria

« SELECT r.gid, r.the_geom
FROM
bc roadsr,
bc_municipality m
WHERE
ST Contains(m.the_geom, r.the_geom)
AND m.name = ‘VICTORIA’



Obrigado!

Fernando Quadro
contato@fernandoquadro.com.br




