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Abstract
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Chapter 1

EinfuUhrung

PostGIS erweitert das relationale Datenbanksystem PostgreSQL zu einer Geodatenbank. PostGIS wurde im Rahmen eines
Technologieforschungsprojektes zu Geodatenbanken von Refractions Research Inc gegriindet. Refractions ist ein Beratungsun-
ternehmen fiir GIS und Datenbanken in Viktoria, British Columbia, Kanada, spezialisiert auf Datenintegration und Entwicklung
von Individualsoftware.

PostGIS ist ein Projekt der OSGeo Foundation. PostGIS wird von vielen FOSS4G-Entwicklern und Unternehmen auf der ganzen
Welt laufend verbessert und finanziert. Diese profitieren ihrerseits von der Funktionsvielfalt und Einsatzflexibilitidt von PostGIS.

Die PostGIS Project Develpment Group beabsichtigt durch die Unterstiitzung und Weiterentwicklung von PostGIS eine hohe
Funktionsvielfalt zu erreichen. Diese soll wichtige GIS-Funktionalitidten, Kompatibilitdt mit den spatialen Standards OpenGIS
und SQL/MM, hochentwickelte topologische Konstrukte (Coverages, Oberflichen, Netzwerke), Datenquellen fiir Desktop Be-
nutzeroberflichen zum Darstellen und Bearbeiten von GIS Daten, sowie Werkzeuge fiir den Zugriff via Internettechnologie
beinhalten.

1.1 Projektleitung

Das PostGIS Project Steering Committee (PSC) koordiniert die allgemeine Ausrichtung, den Releasezyklus, die Dokumentation
und die Offentlichkeitsarbeit des PostGIS Projektes. Zusitzlich bietet das PSC allgemeine Unterstiitzung fiir Anwender, iibern-
immt und priift Patches aus der PostGIS Gemeinschaft und stimmt {iber sonstige Themen, wie Commit-Zugriff fiir Entwickler,
neue PSC Mitglieder oder entscheidende Anderungen an der API, ab.

Raiil Marin Rodriguez MVT support, Bug fixing, Performance and stability improvements, GitHub curation, alignment of
PostGIS with PostgreSQL releases

Regina Obe Buildbot Wartung, Kompilierung produktiver und experimenteller Softwarepakete fiir Windows, Abgleich von
PostGIS mit den PostgreSQL Releases, allgemeine Unterstiitzung von Anwendern auf der PostGIS Newsgroup, Mitarbeit
an X3D, Tiger Geokodierer, an Funktionen zur Verwaltung von Geometrien; Smoke testing neuer Funktionalitit und
wichtige Anderungen am Code.

Bborie Park Entwicklung im Bereich Raster, Integration mit GDAL, Raster-Lader, Anwender-Support, allgemeine Fehlerbe-
seitigung, Softwaretests auf verschiedenen Betriebssystemen (Slackware, Mac, Windows und andere).

Darafei Praliaskouski Index Optimierung, Bugfixes und Verbesserungen von Funktionen fiir den geometrischen/geographis-
cher Datentyp, GitHub Verwalter und Wartung des Travis Bot.

Paul Ramsey (Vorsitzender) Mitbegriinder des PostGIS Projektes. Allgemeine Fehlerbehebung, geographische Unterstiitzung,
Indizes zur Unterstiitzung von Geographie und Geometrie (2D, 3D, nD Index und jegliche rdumliche Indizes), grundle-
gende interne geometrische Strukturen, PointCloud (in Entwicklung), Einbindung von GEOS Funktionalitit und Abstim-
mung mit GEOS Releases, Abglech von PostGIS mit den PostgreSQL Releases, Loader/Dumper und die Shapefile Loader
GUL

Sandro Santilli Bugfixes, Wartung, Git Mirrors Management und Integration neuer GEOS-Funktionalititen, sowie Abstim-
mung mit den GEOS Versionen, Topologieunterstiitzung, Raster Grundstruktur und Funktionen der Low-Level-APL
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1.2 Aktuelle Kernentwickler

Jorge Arévalo Entwicklung von PostGIS Raster, GDAL-Treiberunterstiitzung, Lader/loader

Nicklas Avén Verbesserung und Erweiterung von Distanzfunktionen (einschlieflich 3D-Distanz und Funktionen zu rdumlichen
Beziehungen), Tiny WKB Ausgabeformat (TWKB) (in Entwicklung) und allgemeine Unterstiitzung von Anwendern.

Dan Baston Beitrige zu den geometrischen Clusterfunktionen, Verbesserung anderer geometrischer Alorithmen, GEOS Er-
weiterungen und allgemeine Unterstiitzung von Anwendern.

Olivier Courtin Ein- und Ausgabefunktionen fiir XML (KML,GML)/GeoJSON, 3D Unterstiitzng und Bugfixes.
Martin Davis GEOS enhancements and documentation
Bjorn Harrtell MapBox Vector Tile und GeoBuf Funktionen. Gogs Tests und GitLab Experimente.

Mateusz Loskot CMake Unterstiitzung fiir PostGIS, Entwicklung des urspriinglichen Raster-Laders in Python und systemnahe
Funktionen der Raster-API

Pierre Racine Gesamtarchitektur fiir Raster, Prototyping, Unterstiitzung bei der Programmierung

1.3 Friuhere Kernentwickler

Mark Cave-Ayland Koordiniert die Wartung und Fehlerbehebung, die Selektivitit und die Anbindung von rdaumlichen Indizes,
den Loader/Dumper und die Shapfile Loader GUI, die Einbindung von neuen Funktionen sowie die Verbesserung von
neuen Funktionen.

Chris Hodgson Ehemaliges PSC Mitglied. Allgemeine Entwicklungsarbeit, Wartung von Buildbot und Homepage, OSGeo
Inkubationsmanagement.

Kevin Neufeld Ehemaliges PSC Mitglied. Dokumentation und Werkzeuge zur Dokumentationsunterstiitzung, Buildbot Wartung,
fortgeschrittene Anwenderunterstiitzung auf der PostGIS Newsgroup, Verbesserungen an den Funktionen zur Verwaltung
von Geometrien.

Dave Blasby Der urspriingliche Entwickler und Mitbegriinder von PostGIS. Dave schrieb die serverseitigen Bereiche, wie das
Binden von Indizes und viele der serverseitiger analytischer Funktionen.

Jeff Lounsbury Urspriingliche Entwicklung des Shapefile Loader/Dumper. Aktuell ist er Vertreter der PostGIS Projekt Inhaber.

Mark Leslie Laufende Wartung und Entwicklung der Kernfunktionen. Erweiterte Unterstiitzung von Kurven. Shapefile Loader
GUL

David Zwarg Entwickelt fiir Raster (in erster Linie analytische Funktionen in Map Algebra)

1.4 Weitere Mitwirkende
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Die einzelnen Mitwirkenden

Alex Bodnaru
Alex Mayrhofer
Andrea Peri
Andreas Forg Tollefsen
Andreas Neumann
Anne Ghisla
Antoine Bajolet
Artur Zakirov
Barbara Phillipot
Ben Jubb
Bernhard Reiter
Bjorn Esser

Brian Hamlin
Bruce Rindahl
Bruno Wolff III
Bryce L. Nordgren
Carl Anderson
Charlie Savage
Christoph Berg
Christoph Moench-Tegeder
Dane Springmeyer
Dave Fuhry

David Zwarg
David Zwarg
David Zwarg
Dmitry Vasilyev
Eduin Carrillo
Eugene Antimirov
Even Rouault
Frank Warmerdam
George Silva

Gerald Fenoy
Gino Lucrezi
Greg Troxel
Guillaume Lelarge
Haribabu Kommi
Havard Tveite
IIDA Tetsushi
Ingvild Nystuen
Jackie Leng
James Marca
Jason Smith

Jeff Adams
Jonne Savolainen
Jose Carlos Martinez Llari
Jorg Habenicht
Julien Rouhaud
Kashif Rasul
Klaus Foerster
Kris Jurka
Laurenz Albe
Lars Roessiger
Leo Hsu

Loic Dachary
Luca S. Percich
Maria Arias de Reyna
Marc Ducobu
Mark Sondheim
Markus Schaber
Markus Wanner
Matt Amos
Matthias Bay

Maxime Guillaud
Maxime van Noppen
Michael Fuhr

Mike Toews

Nathan Wagner
Nathaniel Clay
Nikita Shulga
Norman Vine
Patricia Tozer

Rafal Magda

Ralph Mason

Rémi Cura

Richard Greenwood
Roger Crew

Ron Mayer
Sebastiaan Couwenberg
Sergey Fedoseev
Shinichi Sugiyama
Shoaib Burq

Silvio Grosso
Steffen Macke
Stepan Kuzmin
Stephen Frost

Talha Rizwan

Tom Glancy

Tom van Tilburg
Vincent Mora
Vincent Picavet
Volf Tomas

Griindungs-Sponsoren Dabei handelt es sich um Unternehmen, die Entwicklungszeit, Hosting, oder direkte finanzielle Forderun-
gen, in das PostGIS Projekt eingebracht haben

e Arrival 3D

* Associazione Italiana per I’'Informazione Geografica Libera (GFOSS.it)

* AusVet

* Avencia

* Azavea

* Boundless

* Cadcorp

e Camptocamp

* Carto

* City of Boston (DND)
* City of Helsinki

* Clever Elephant Solutions

* Cooperativa Alveo

* Deimos Space

* Faunalia

* Geographic Data BC

* Hunter Systems Group
e [Sciences, LLC



https://arrival3d.com
http://gfoss.it
https://www.ausvet.com.au
https://www.azavea.com
https://www.boundlessgeo.com
https://www.cadcorp.com
https://www.camptocamp.com
https://carto.com
https://www.boston.gov
https://www.hel.fi
https://blog.cleverelephant.ca
https://www.alveo.coop
http://www.elecnor-deimos.com
https://www.faunalia.eu
https://gov.bc.ca
http://www.hunterbiometrics.com
https://www.isciences.com
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* Lidwala Consulting Engineers
* LISAsoft
* Logical Tracking & Tracing International AG
* Maponics
* Michigan Tech Research Institute
* Natural Resources Canada
* Norwegian Forest and Landscape Institue
* Norwegian Institute of Bioeconomy Research (NIBIO)
* OSGeo
* Oslandia
* Palantir Technologies
 Paragon Corporation
* R3GIS
* Refractions Research
* Regione Toscana - SITA
» Safe Software
* Sirius Corporation plc
 Stadt Uster
* UC Davis Center for Vectorborne Diseases
* Université Laval
e U.S. Department of State (HIU)
* Zonar Systems
Crowd Funding-Kampagnen Wir starten Crowdfunding Kampagnen, um dringend gewiinschte und von vielen Anwendern
benotigte Funktionalititen zu finanzieren. Jede Kampagne konzentriert sich auf eine bestimmte Funktionalitidt oder eine
Gruppe von Funktionen. Jeder Sponsor spendiert einen kleinen Teil des benotigten Geldes und wenn genug Menschen/Or-
ganisationen mitmachen, konnen wir die Arbeit bezahlen, von der dann viele etwas haben. Falls Sie eine Idee fiir eine

Funktionalitét haben, bei der Sie glauben, dass viele andere bereit sind diese mitzufinanzieren, dann schicken Sie bitte Thre
Uberlegungen an die PostGIS newsgroup - gemeinsam wird es uns gelingen.

PostGIS 2.0.0 war die erste Version, mit der wir diese Strategie verfolgten. Wir benutzten PledgeBank und hatten zwei
erfolgreiche Kampagnen.

postgistopology - mehr als 10 Sponsoren forderten mit jeweils $250 USD die Entwicklung von TopoGeometry Funktionen
und das Aufmobeln der Topologie-Unterstiitzung fiir 2.0.0.

postgis64windows - 20 Sponsoren forderten die Arbeit an den Problemen mit der 64-bit Version von PostGIS fiir Windows
mit jeweils $100 USD. Es ist tatséichlich geschehen und nun steht eine 64-bit Version von PostGIS 2.0.1 als PostgreSQL
Stack-Builder zur Verfiigung.

Wichtige Support-Bibliotheken The GEOS geometry operations library

Die GDAL Geospatial Data Abstraction Library von Frank Warmerdam und anderen ist die Grundlage fiir einen groen Teil
der Rasterfunktionalitét, die mit PostGIS 2.0.0 eingefiihrt wurde. Im Prinzip werden die zur Unterstiitzung von PostGIS
notigen Neuerungen in GDAL, an das GDAL-Projekt zuriickgegeben.

The PROIJ cartographic projection library

Zu guter Letzt das PostgreSQL DBMS, der Gigant auf dessen Schultern PostGIS steht. Die Geschwindigkeit und Flexi-
bilitdt von PostGIS wire ohne die Erweiterbarkeit, den groBartigen Anfrageplaner, den GIST Index, und der Unmenge an
SQL Funktionen, die von PostgreSQL bereitgestellt werden, nicht moglich.



https://www.lidwala.com
https://www.jirotech.com
http://www.mtri.org
https://www.nrcan.gc.ca
https://www.nibio.no/
https://www.osgeo.org
https://oslandia.com
https://www.palantir.com
https://www.paragoncorporation.com
https://www.r3-gis.com
http://www.refractions.net
https://www.regione.toscana.it
https://www.safe.com
http://www.uster.ch
https://www.ucdavis.edu
https://www.ulaval.ca
https://hiu.state.gov
https://www.zonarsystems.com
https://lists.osgeo.org/mailman/listinfo/postgis-users
http://www.pledgebank.com
http://www.pledgebank.com/postgistopology
http://www.pledgebank.com/postgis64windows
https://geos.osgeo.org
http://trac.osgeo.org/gdal/
https://www.proj4.org
http://www.postgresql.org
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Chapter 2

PostGIS Installation

Dieses Kapitel erldutert die notwendigen Schritte zur Installation von PostGIS.

2.1 Kurzfassung

Zum Kompilieren miissen die Abhédngigkeiten im Suchpfad eingetragen sein:

tar xvfz postgis-3.1.0alpha2.tar.gz
cd postgis-3.1.0alpha2

./configure

make

make install

Nachdem PostGIS installiert ist, muss es in jeder Datenbank-Instanz, in der es verwendet werden soll, aktiviert werden.

2.2 Kompilierung und Installation des Quellcodes: Detaillierte Beschreibung

Note
Viele Betriebssysteme stellen heute bereits vorkompilierte Pakete flir PostgreSQL/PostGIS zur Verfiigung. Somit ist
eine Kompilation nur notwendig, wenn man die aktuellsten Versionen benétigt oder fir die Paketverwaltung zusténig
ist.
. Dieser Abschnitt enthalt die allgemeinen Installationsanweisungen. Fiir das Kompilieren unter Windows oder unter

Nf’l"! einem anderen Betriebssystem findet sich zusétzliche, detailliertere Hilfe unter PostGIS User contributed compile
guides und PostGIS Dev Wiki.
Vorkompilierte Pakete fiir unterschiedliche Betriebssysteme sind unter PostGIS Pre-built Packages aufgelistet.
Wenn Sie ein Windowsbenutzer sind, kénnen Sie stabile Kompilationen mittels Stackbuilder oder die PostGIS Win-
dows download site erhalten. Es gibt auch very bleeding-edge windows experimental builds, die ein oder zweimal
pro Woche, bzw. anlassweise kompiliert werden. Damit kénnen Sie mit im Aufbau befindlichen PostGIS Releases
experimentieren.

PostGIS ist eine Erweiterung des PostgreSQL Servers. Daher bendtigt PostGIS 3.1.0alpha2 vollen Zugriff auf die PostgreSQL
server headers fiir die Kompilation. PostGIS kann in Abhingigkeit von PostgreSQL Versionen 9.6 oder hoher kompiliert werden.
Niedrigere Versionen von PostgreSQL werden nicht unterstiitzt.

Beziehen Sie sich auf die PostgreSQL Installationshilfe, falls Sie PostgreSQL noch nicht installiert haben. http://www.postgresql.org



http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiInstall
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiInstall
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/DevWikiMain
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiPackages
http://www.postgis.org/download/windows/
http://www.postgis.org/download/windows/
http://www.postgis.org/download/windows/experimental.php
http://www.postgresql.org
http://www.postgresql.org
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Note
Um die GEOS Funktionen nutzen zu kénnen, muss bei der Installation von PostgreSQL explizit gegen die Standard

¢ C++ Bibliothek gelinkt werden:
Note

LDFLAGS=-1stdc++ ./configure [IHRE OPTIONEN]

Dies dient als Abhilfe fir C++ Fehler bei der Interaktion mit &lteren Entwicklungswerkzeugen. Falls eigenartige Prob-
leme auftreten (die Verbindung zum Backend bricht unerwartet ab oder &hnliches) versuchen Sie bitte diesen Trick.
Dies verlangt natiirlich die Kompilation von PostgreSQL von Grund auf.

Die folgenden Schritte bescheiben die Konfiguration und Kompilation des PostGIS Quellcodes. Sie gelten fiir Linux Anwender
und funktionieren nicht fiir Windows oder Mac.

2.2.1 Nutzung des Quellcodes
Das PostGIS Quellarchiv kann von der Download Webseite http://download.osgeo.org/postgis/source/postgis-3.1.0alpha2.tar.gz
bezogen werden.

wget http://download.osgeo.org/postgis/source/postgis—-3.1.0alpha2.tar.gz
tar —-xvzf postgis-3.1.0alpha2.tar.gz

Dadurch wird das Verzeichnis postgis-3.1.0alpha?2 im aktuellen Arbeitsverzeichnis erzeugt.

Alternativ kann der Quellcode auch von svn repository http://svn.osgeo.org/postgis/trunk/ bezogen werden.

git clone https://git.osgeo.org/gitea/postgis/postgis.git postgis

Um die Installation fortzusetzen ist in das neu erstellte Verzeichnis postgis—3.1.0alpha2 zu wechseln.

2.2.2 Systemvoraussetzungen

Zur Kompilation und Anwendung stellt PostGIS die folgenden Systemanforderungen:

Notwendige Systemvoraussetzungen

* PostgreSQL 9.6 oder hoher. Es wird eine vollstindige PostgreSQL Installation (inklusive Server headers) bendtigt. PostgreSQL
steht unter http://www.postgresql.org zur Verfiigung.

Welche PostgreSQL Version von welcher PostGIS Version unterstiitzt wird und welche PostGIS Version von welcher GEOS
Version unterstiitzt wird findet sich unter http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/Users WikiPostgreSQLPostGIS

¢ GNU C Compiler (gcc). Es konnen auch andere ANSI C Compiler zur PostGIS Kompilation verwendet werden, aber die
Kompilation mit gcc macht die geringsten Probleme.

» GNU Make (gmake oder make). Fiir viele Systeme ist GNU make die Standardversion von make. Uberpriife die Version
durch make -v. Andere Versionen von make konnen das PostGIS Makefile nicht richtig ausfiihren.

* Proj4 Projektionsbibliothek, Version 4.9.0 oder hoher. Die Proj4 4.9 oder hoher wird benétigt um Koordinatentransformationen
in PostGIS zu ermoglichen. Proj4 kann von http://trac.osgeo.org/proj/ heruntergeladen werden.

* Proj4 Projektionsbibliothek, Version 4.9.0 oder hoher. Die Proj4 4.9 oder hoher wird benétigt um Koordinatentransformationen
in PostGIS zu ermoglichen. Proj4 kann von http://trac.osgeo.org/proj/ heruntergeladen werden.

e LibXML2, Version 2.5.x oder hoher. LibXML?2 wird derzeit fiir einige Import Funktionen genutzt (ST_GeomFromGML und
ST_GeomFromKML). LibXML2 steht unter http://xmlsoft.org/downloads.html zur Verfiigung.

¢ JSON-C, Version 0.9 oder hoher. JSON-C wird zurzeit benutzt um GeoJSON iiber die Funktion ST_GeomFromGeoJson zu
importieren. JSON-C kann unter https://github.com/json-c/json-c/releases/ bezogen werden.



http://download.osgeo.org/postgis/source/postgis-3.1.0alpha2.tar.gz
http://download.osgeo.org/postgis/source/postgis-3.1.0alpha2.tar.gz
http://subversion.apache.org/
http://svn.osgeo.org/postgis/trunk/
http://www.postgresql.org
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiPostgreSQLPostGIS
http://trac.osgeo.org/proj/
http://trac.osgeo.org/proj/
http://xmlsoft.org/downloads.html
https://github.com/json-c/json-c/releases
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* GDAL, Version 1.8 oder hoher (Version 1.9 oder hoher wird dringend empfohlen, da niedrigere Versionen in manchen Bere-
ichen nicht gut funktionieren oder zu unvorhergesehenen Verhalten fithren konnen). Es ist fiir die Rasterunterstiitzung erforder-
lich. http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/DownloadSource.

* Wenn mit PostgreSQL+JIT kompiliert wird, ist die LLVM-Version >=6 erforderlich https://trac.osgeo.org/postgis/ticket/4125

Optionale Systemanforderungen

* GDAL (pseudo optional) nur wenn Sie kein Rasterunterstiitzung mochten, konnen Sie es weglassen. Sorgen Sie auBlerdem
dafiir das Treiber, die Sie brauchen wie in Section 3.2 beschrieben, aktiviert sind.

* GTK (benotigt GTK+2.0, 2.84) um den "shp2pgsql-gui shape file loader" zu kompilieren. http://www.gtk.org/ .

* SFCGAL, Version 1.1 (oder hoher) bietet zusétzliche, hoch entwickelte 2D und 3D Analysefunktionen fiir PostGIS cf Sec-
tion 5.10. Ermoglicht auch die Anwendung von SFCGAL anstatt von GEOS fiir einige 2D Funktionen, die von beiden Back-
ends unterstiitzt werden (wie ST_Intersection oder ST_Area). Eine PostgreSQL Konfigurationsvariable postgis.backend
ermoglicht es den Endanwendern zwischen dem Backend zu wihlen, falls SFCGAL installiert ist (Standardwert ist GEOS). An-
merkung: SFCGAL 1.2 benétigt mindestens CGAL 4.3 und Boost 1.54 (cf: http://oslandia.github.io/SFCGAL/installation.html)
https://github.com/Oslandia/SFCGAL.

* Um den Section 4.5 zu kompilieren wird http://www.pcre.org benétigt (ist normalerweise auf Unix-Systemen bereits vorinstal-
liert). Regex: : Assemble perl CPAN package ist nur fiir eine Neukodierung der Daten in parseaddress—stcities.h
erforderlich. Section 4.5 wird selbsttitig erzeugt, wenn eine PCRE Bibliothek gefunden wird, oder ein giiltiger -——with-pcre—-dir=
im Konfigurationsschritt angegeben wird.

* Um ST_AsMVT verwenden zu konnen, wird die protobuf-c Bibliothek (fiir die Anwendung) und der protoc-c Kompiler (fiir
die Kompilation) benétigt. Weiters ist pgk-config erforderlich um die korrekte Minimumversion von protobuf-c zu bestimmen.
Siehe protobuf-c.

* CUnit (CUnit). Wird fiir Regressionstest benétigt. http://cunit.sourceforge.net/

* DocBook (xs1tproc) ist fiir die Kompilation der Dokumentation notwendig. Docbook steht unter http://www.docbook.org/
zur Verfligung.

* DBLatex (dblatex) ist zur Kompilation der Dokumentation im PDF-Format notig. DBLatex liegt unter http://dblatex.sourceforge.ne
VOr.

» ImageMagick (convert) wird zur Erzeugung von Bildern fiir die Dokumentation benétigt. ImageMagick kann von http://www.image
bezogen werden.

2.2.3 Konfiguration

Wie bei den meisten Installationen auf Linux besteht der erste Schritt in der Erstellung eines Makefiles, welches dann zur
Kompilation des Quellcodes verwendet wird. Dies wird durch einen Aufruf des Shell Scripts erreicht.

Jconfigure

Ohne zusitzliche Parameter legt dieser Befehl die Komponenten und Bibliotheken fest, welche fiir die Kompilation des PostGIS
Quellcodes auf Threm System bendtigt werden. Obwohl dies der hiufigste Anwendungsfall von ./configure ist, akzeptiert das
Skript eine Reihe von Parametern, falls sich die benétigten Bibliotheken und Programme nicht in den Standardverzeichnissen
befinden.

Die folgende Liste weist nur die am hédufigsten verwendeten Parameter auf. Fiir eine vollstdndige Liste benutzen Sie bitte --help
oder --help=short .

--with-library-minor-version Starting with PostGIS 3.0, the library files generated by default will no longer have the minor
version as part of the file name. This means all PostGIS 3 libs will end in postgis—3. This was done to make pg_upgrade
easier, with downside that you can only install one version PostGIS 3 series in your server. To get the old behavior of file
including the minor version: e.g. postgis—3. 0 add this switch to your configure statement.



http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/DownloadSource
https://trac.osgeo.org/postgis/ticket/4125
https://trac.osgeo.org/postgis/ticket/4125
http://www.gtk.org/
http://oslandia.github.io/SFCGAL/installation.html
https://github.com/Oslandia/SFCGAL
http://www.pcre.org
https://github.com/protobuf-c/protobuf-c
http://cunit.sourceforge.net/
http://www.docbook.org/
http://www.docbook.org/
http://dblatex.sourceforge.net/
http://dblatex.sourceforge.net/
http://www.imagemagick.org/
http://www.imagemagick.org/
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--prefix=PREFIX Das Verzeichnis, in dem die PostGIS Bibliotheken und SQL-Skripts installiert werden. StandardméaBig ist
dies das Verzeichnis in dem auch PostgreSQL installatiert wurde.

P 1 Caution
Dieser Parameter ist zur Zeit defekt; somit kann PostGIS nur in das PostgreSQL Installationsverzeichnis installiert
werden. Dieser Bug kann auf http://trac.0osgeo.org/postgis/ticket/635 verfolgt werden.

--with-pgconfig=FILE PostgreSQL stellt das Dienstprogramm pg_config zur Verfiigung um Extensions wie PostGIS die Auffind-
ung des PostgreSQL Installationsverzeichnisses zu ermoglichen. Benutzen Sie bitte diesen Parameter (--with-pgconfig=/path/to/y
um eine bestmmte PostgreSQL Installation zu definieren, gegen die PostGIS kompiliert werden soll.

--with-gdalconfig=FILE GDAL, eine erforderliche Bibliothek, welche die Funktionalitit zur Rasterunterstiitzung liefert. gdal-
config um Software Installationen die Auffindung des GDAL Installationsverzeichnis zu ermoglichen. Benutzen Sie bitte
diesen Parameter (--with-gdalconfig=/path/to/gdal-config) um eine bestimmte GDAL Installation zu definieren, gegen
die PostGIS kompiliert werden soll.

--with-geosconfig=FILE GEOS, eine erforderliche Geometriebibliothek, stellt geos-config zur Verfiigung, um Software In-
stallationen das Auffinden des GEOS Installationsverzeichnisses zu ermoglichen. Benutzen Sie bitte diesen Parameter
(--with-geosconfig=/path/to/geos-config) um eine bestimmte GEOS Installation zu definieren, gegen die PostGIS kom-
piliert werden soll.

--with-xml2config=FILE LibXML ist die Bibliothek, welche fiir die Prozesse GeomFromKML/GML benétigt wird. Falls Sie
libxml installiert haben, wird sie iiblicherweise gefunden. Falls nicht oder wenn Sie eine bestimmte Version verwen-
den wollen, miissen Sie PostGIS auf eine bestimmte Konfigurationsdatei xm12—-config verweisen, damit Softwarein-
stallationen das Installationsverzeichnis von LibXML finden kénnen. Verwenden Sie bitte diesen Parameter ( >--with-
xml2config=/path/to/xml2-config) um eine bestimmte LibXML Installation anzugeben, gegen die PostGIS kompiliert
werden soll.

--with-projdir=DIR Proj4 ist eine Bibliothek, die von PostGIS zur Koordinatentransformation benétigt wird. Benutzen Sie bitte
diesen Parameter (--with-projdir=/path/to/projdir) um ein bestimmtes Proj4 Installationsverzeichnis anzugeben, fiir das
PostGIS kompiliert werden soll.

--with-libiconv=DIR Das Verzeichnis in dem iconv installiert ist.

--with-jsondir=DIR JSON-C ist eine MIT-lizensierte JSON Bibliothek, die von PostGIS fiir ST_GeomFromJSON benétigt
wird. Benutzen Sie bitte diesen Parameter (--with-jsondir=/path/to/jsondir), um ein bestimmtes JSON-C Installationsverze-
ichnis anzugeben, fiir das PostGIS kompiliert werden soll.

--with-pcredir=DIR PCRE ist eine BSD-lizensierte Perl compatible Bibliothek fiir reguldre Ausdriicke, die von der Erweiterung
"address_standardizer" benétigt wird. Verwenden Sie diesen Parameter (--with-pcredir=/path/to/pcredir), um ein bes-
timmtes Installationsverzeichnis von PCRE anzugeben, gegen das PostGIS kompiliert werden soll.

--with-gui Kompilieren Sie die Datenimport-GUI (benotigt GTK+2.0). Dies erzeugt die graphische Schnittstelle "shp2pgsql-
gui" fiir shp2pgsql.

--without-raster Ohne Rasterunterstiitzung kompilieren.

--without-topology Ausschalten der Topologie Unterstiitzung. Es existiert keine entsprechende Bibliothek, da sich die gesamte
benotigte Logik in der postgis-3.1.0alpha2 Bibliothek befindet.

--with-gettext=no StandardméBig versucht PostGIS gettext zu detektieren und kompiliert mit gettext Unterstiitzung. Wenn es
allerdings zu Inkompatibilitidtsproblemen kommt, die zu einem Zusammenbrechen des Loader fiihren, so konnen Sie das
mit diesem Befehl zur Génze deaktivieren. Siehe Ticket http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/748 fiir ein Beispiel wie dieses
Problem gelost werden kann. Sie verpassen nicht viel, wenn Sie dies deaktivieren, da es fiir die internationale Hilfe zum
GUI Loader/Label verwendet wird, welcher nicht dokumentiert und immer noch experimentell ist.

--with-sfcgal=PATH Ohne diesen Switch wird PostGIS ohne sfcgal Unterstiitzung installiert. PATH ist ein optionaler Parameter,
welcher einen alternativen Pfad zu sfcgal-config angibt.



http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/635
http://oss.metaparadigm.com/json-c/
http://www.pcre.org/
http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/748
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--without-wagyu When building with MVT support, Postgis will use Wagyu to clip and validate MVT polygons. Wagyu is the
fastest alternative and guarantees producing correct values for this specific case, but it requires a C++-11 compiler. With
this optional argument you can disable using this library; GEOS will be used instead.

--without-phony-revision Disable updating postgis_revision.h to match current HEAD of the git repository.

Note
i Wenn Sie PostGIS vom Code Repository bezogen haben, missen Sie zu allererst das Skript ausflihren
N;"f"’! Jautogen.sh
Dieses Skript erzeugt das configure Skript, welches seinerseits zur Anpassung der Installation von PostGIS eingesetzt
wird.
Falls Sie stattdessen PostGIS als Tarball vorliegen haben, dann ist es nicht notwendig ./autogen.sh auszufiihren, da
configure bereits erzeugt wurde.

2.2.4 Build-Prozess

Sobald das Makefile erzeugt wurde, ist der Build-Prozess fiir PostGIS so einfach wie
make
Die letzte Zeile der Ausgabe sollte "PostGIS was built successfully. Ready to install."enthalten

Seit PostGIS v1.4.0 haben alle Funktionen Kommentare, welche aus der Dokumentation erstellt werden. Wenn Sie diese Kom-
mentare spéter in die rdumliche Datenbank importieren wollen, konnen Sie den Befehl ausfiihren der "docbook" benétigt.
Die Dateien "postgis_comments.sql", "raster_comments.sql" und "topology_comments.sql" sind im Ordner "doc" der "tar.gz"-
Distribution mit paketiert, weshalb Sie bei einer Installation vom "tar ball" her, die Kommentare nicht selbst erstellen miissen.
Die Kommentare werden auch als Teil der Installation "CREATE EXTENSION" angelegt.

make comments

Eingefiihrt in PostGIS 2.0. Erzeugt HTML-Spickzettel, die als schnelle Referenz oder als Handzettel fiir Studenten geeignet
sind. Dies benétigt xsltproc zur Kompilation und erzeugt 4 Dateien in dem Ordner "doc": topology_cheatsheet.
html,tiger_geocoder_cheatsheet.html, raster_cheatsheet.html, postgis_cheatsheet.html

Einige bereits Vorgefertigte konnen von PostGIS / PostgreSQL Study Guides als HTML oder PDF heruntergeladen werden

make cheatsheets

2.2.5 Build-Prozess fiir die PostGIS Extensions und deren Bereitstellung

Die PostGIS Erweiterungen/Extensions werden ab PostgreSQL 9.1+ automatisch kompiliert und installiert.

Wenn Sie aus dem Quell-Repository kompilieren, miissen Sie zuerst die Beschreibung der Funktionen kompilieren. Diese lassen
sich kompilieren, wenn Sie docbook installiert haben. Sie konnen sie aber auch hindisch mit folgender Anweisung kompilieren:

make comments

Sie miissen die Kommentare nicht kompilieren, wenn sie von einem Format "tar" weg kompilieren, da diese in der tar-Datei
bereits vorkompilierten sind.

Wenn Sie gegen PostgreSQL 9.1 kompilieren, sollten die Erweiterungen automatisch als Teil des Prozesses "make install" kom-
pilieren. Falls notwendig, konnen Sie auch vom Ordner mit den Erweiterungen aus kompilieren, oder die Dateien auf einen
anderen Server kopieren.

cd extensions

cd postgis

make clean

make

export PGUSER=postgres #overwrite psql variables
make check #to test before install

make install

# to test extensions

make check RUNTESTFLAGS=--extension



https://github.com/mapbox/wagyu/
https://trac.osgeo.org/postgis/wiki/CodeRepository
http://www.postgis.us/study_guides
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N:ﬂ"’! Note

make check uses psqlto run tests and as such can use psql environment variables. Common ones useful to override
are PGUSER,PGPORT, and PGHOST. Refer to psql environment variables

Die Erweiterungsdateien sind fiir dieselbe Version von PostGIS immer ident, unabhédngig vom Betriebssystem. Somit ist es in
Ordnung, die Erweiterungsdateien von einem Betriebssystem auf ein anderes zu kopieren, solange die Binidrdateien von PostGIS
bereits installiert sind.

Falls Sie die Erweiterungen hindisch auf einen anderen Server installieren wollen, miissen sie folgende Dateien aus dem Er-
weiterungsordner in den Ordner PostgreSQL / share / extension lhrer PostgreSQL Installation kopieren. Ebenso
die bendtigten Bindrdateien fiir das regulédre PostGIS, falls sich PostGIS noch nicht auf dem Server befindet.

* Dies sind die Kontrolldateien, welche Information wie die Version der zu installierenden Erweiterung anzeigen, wenn diese
nicht angegben ist. postgis.control, postgis_topology.control.

* Alle Dateien in dem Ordner "/sql" der jeweiligen Erweiterung. Diese miissen in das Verzeichnis "share/extension" von Post-
greSQL extensions/postgis/sgl/*.sql, extensions/postgis_topology/sgl/*.sqgl kopiert werden

Sobald Sie dies ausgefiihrt haben, sollten Sie postgis, postgis_topology als verfiigbare Erweiterungen in PgAdmin ->
extensions sehen.
Falls Sie psql verwenden, konnen Sie die installierten Erweiterungen folgendermafien abfragen:

SELECT name, default_version,installed_version
FROM pg_available_extensions WHERE name LIKE 'postgis%' or name LIKE 'address$%';

name | default_version | installed_version
______________________________ +_________________+___________________
address_standardizer | 3.1.0alpha2 | 3.1.0alpha2
address_standardizer_data_us | 3.1.0alpha2 | 3.1.0alpha2
postgis | 3.1.0alpha2 | 3.1.0alpha2
postgis_sfcgal | 3.1.0alpha2 |
postgis_tiger_geocoder | 3.1.0alpha2 | 3.1.0alpha2
postgis_topology | 3.1.0alpha2 |

(6 rows)

Wenn Sie in der Datenbank, die Sie abfragen, eine Erweiterung installiert haben, dann sehen Sie einen Hinweis in der Spalte
installed_version. Wenn Sie keine Datensitze zuriickbekommen bedeutet dies, dass Sie iiberhaupt keine PostGIS Er-
weiterung auf dem Server installiert haben. PgAdmin III 1.14+ bietet diese Information ebenfalls in der Sparte extensions
im Navigationsbaum der Datenbankinstanz an und ermoglicht sogar ein Upgrade oder eine Deinstallation tiber einen Rechtsklick.

Wenn die Erweiterungen vorhanden sind, konnen Sie die PostGIS-Extension sowohl mit der erweiterten pgAdmin Oberfliche
als auch mittels folgender SQL-Befehle in einer beliebigen Datenbank installieren:

CREATE EXTENSION postgis;

CREATE EXTENSION postgis_sfcgal;

CREATE EXTENSION fuzzystrmatch; —--needed for postgis_tiger_geocoder
—-—optional used by postgis_tiger_geocoder, or can be used standalone
CREATE EXTENSION address_standardizer;

CREATE EXTENSION address_standardizer_data_us;

CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder;

CREATE EXTENSION postgis_topology;

Sie konnen psql verwenden, um sich die installierten Versionen und die Datenbankschemen in denen sie installiert sind, anzeigen
zu lassen.

\connect mygisdb
\x
\dx postgisx



https://www.postgresql.org/docs/current/libpq-envars.html
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List of installed extensions

=[ REEORD 1 Jom———————————— e e e e e

Name | postgis

Version | 3.1.0alpha2

Schema | public

Description | PostGIS geometry, geography, and raster spat..

= REZCORD 2 ] oo o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e e e

Name | postgis_raster

Version | 3.0.0dev

Schema | public

Description | PostGIS raster types and functions

=[ RECORD 3J ] =mmmmmommmmmmormee e ore e e e e e e e e e e e e e o=

Name | postgis_tiger_geocoder

Version | 3.1.0alpha2

Schema | tiger

Description | PostGIS tiger geocoder and reverse geocoder

=[ RECORD 4 o——————————————— e e e e

Name | postgis_topology

Version | 3.1.0alpha2

Schema | topology

Description | PostGIS topology spatial types and functions
Warning

Die Erweiterungstabellen spatial_ref_sys. layer und topology kdnnen nicht explizit gesichert werden. Sie
kénnen nur mit der entsprechenden postgis oder postgis_topology Erweiterung gesichert werden, was nur

0 geschieht, wenn Sie die ganze Datenbank sichern. Ab PostGIS 2.0.2 werden nur diejenigen Datensétze von SRID
beim Backup der Datenbank gesichert, die nicht mit PostGIS paketiert sind. Sie sollten daher keine paketierte SRID
andern und Sie kénnen erwarten, dass Ihre Anderungen gesichert werden. Wenn Sie irgendein Problem finden,
reichen Sie bitte ein Ticket ein. Die Struktur der Erweiterungstabellen wird niemals gesichert, da diese mit CREATE
EXTENSION erstellt wurde und angenommen wird, dass sie flr eine bestimmten Version einer Erweiterung gleich
ist. Dieses Verhalten ist in dem aktuellen PostgreSQL Extension Model eingebaut, weshalb wir daran nichts &ndern
kdnnen.

Wenn Sie 3.1.0alpha2 ohne unser wunderbares Extension System installiert haben, konnen Sie auf erweiterungsbasiert wechseln,
indem Sie folgende Befehle ausfiihren, welche die Funktionen in ihre entsprechenden Erweiterungen paketieren.

CREATE EXTENSION postgis FROM unpackaged;

CREATE EXTENSION postgis_raster FROM unpackaged;

CREATE EXTENSION postgis_topology FROM unpackaged;
CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder FROM unpackaged;

2.2.6 Softwaretest

Wenn Sie die Kompilation von PostGIS iiberpriifen wollen:
make check

Obiger Befehl durchliuft mehere Uberpriifungen und Regressionstests, indem er die angelegte Bibliothek in einer aktuellen
PostgreSQL Datenbank ausfiihrt.

s Note
Nf"""! Falls Sie PostGIS so konfiguriert haben, dass nicht die Standardverzeichnisse fiir PostgreSQL, GEOS oder Proj4
verwendet werden, kann es sein, dass Sie die Speicherstellen dieser Bibliotheken in der Umgebungsvariablen
"LD_LIBRARY_PATH" eintragen miissen.
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Caution

& 1 % Zurzeit beruht make check auf die Umgebungsvariablen PATH undPGPORT beim Ausfiihren der Uberpriifungen - es
wird nicht die Version von PostgreSQL verwendet, die mit dem Konfigurationsparameter --with-pgconfig angegeben
wurde. Daher stellen Sie sicher, dass die Variable PATH mit der wahrend der Konfiguration dedektierten Installation
von PostgreSQL Ubereinstimmt, oder seien Sie auf drohende Kopfschmerzen vorbereitet.

Wenn der Test erfolgreich war, sollte die Ausgabe etwa so aussehen:

CUnit - A unit testing framework for C - Version 2.1-2
http://cunit.sourceforge.net/

Suite: computational_geometry

Test: test_lw_segment_side ...passed
Test: test_lw_segment_intersects ...passed
Test: test_lwline_crossing_short_lines ...passed
Test: test_lwline_crossing_long_lines ...passed
Test: test_lwline_crossing_bugs ...passed
Test: test_lwpoint_set_ordinate ...passed
Test: test_lwpoint_get_ordinate ...passed
Test: test_point_interpolate ...passed
Test: test_lwline_clip ...passed
Test: test_lwline_clip_big ...passed
Test: test_lwmline_clip ...passed
Test: test_geohash_point ...passed
Test: test_geohash_precision ...passed
Test: test_geohash ...passed
Test: test_geohash_point_as_int ...passed
Test: test_isclosed ...passed
Test: test_lwgeom_ simplify ...passed
Suite: buildarea
Test: buildareal ...passed
Test: buildarea2 ...passed
Test: buildarea3 ...passed
Test: buildaread ...passed
Test: buildaread4b ...passed
Test: buildareab ...passed
Test: buildarea6 ...passed
Test: buildarea7 ...passed
Suite: geometry_clean
Test: test_lwgeom_make_valid ...passed
Suite: clip_by_rectangle
Test: test_lwgeom_clip_by_rect ...passed
Suite: force_sfs
Test: test_sfs_11 ...passed
Test: test_sfs_12 ...passed
Test: test_sglmm ...passed
Suite: geodetic
Test: test_sphere_direction ...passed
Test: test_sphere_project ...passed
Test: test_lwgeom_area_sphere ...passed
Test: test_signum ...passed
Test: test_gbox_from_spherical_coordinates ...passed
Test: test_gserialized_get_gbox_geocentric ...passed
Test: test_clairaut ...passed
Test: test_edge_intersection ...passed
Test: test_edge_intersects ...passed
Test: test_edge_distance_to_point ...passed
Test: test_edge_distance_to_edge ...passed

Test: test_lwgeom_distance_sphere ...passed
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Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
IT2SE 3
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

test_lwgeom_check_geodetic ...passed
test_gserialized_from_lwgeom ...passed
test_spheroid_distance ...passed
test_spheroid_area ...passed
test_lwpoly_covers_point2d ...passed
test_gbox_utils ...passed
test_vector_angle ...passed
test_vector_rotate ...passed

test_lwgeom_segmentize_sphere ...passed

test_ptarray_contains_point_sphere ...passed

test_ptarray_contains_point_sphere_iowa

GEOS

test_geos_noop ...passed
test_geos_subdivide ...passed
test_geos_linemerge ...passed
Clustering

basic_test ...passed
nonsequential_ test ...passed
basic_distance_test ...passed
single_input_test ...passed
empty_inputs_test ...passed
Clustering Union-Find
test_unionfind_create ...passed
test_unionfind_union ...passed

...passed

test_unionfind_ordered_by_cluster ...passed

homogenize

test_coll_point ...passed
test_coll_line ...passed
test_coll_poly ...passed
test_coll_coll ...passed
test_geom ...passed
test_coll_curve ...passed
encoded_polyline_input

in_encoded_polyline_test_geoms ...passed

in_encoded_polyline_test_precision ...passed

geojson_input

in_geojson_test_srid ...passed
in_geojson_test_bbox ...passed
in_geojson_test_geoms ...passed
twkb_input

test_twkb_in_point ...passed
test_twkb_in_linestring ...passed
test_twkb_in_polygon ...passed
test_twkb_in _multipoint ...passed
test_twkb_in _multilinestring ...passed
test_twkb_in_multipolygon ...passed
test_twkb_in_collection ...passed
test_twkb_in_precision ...passed
serialization/deserialization
test_typmod_macros ...passed
test_flags_macros ...passed
test_serialized_srid ...passed

test_gserialized_from_lwgeom_size ...passed

test_gbox_serialized_size ...passed
test_lwgeom_from_gserialized ...passed
test_lwgeom_count_vertices ...passed

test_on_gser_lwgeom_count_vertices ...passed

test_geometry_type_from string ...passed

test_lwcollection_extract ...passed
test_lwgeom_free ...passed
test_lwgeom_flip_coordinates ...passed
test_f2d ...passed




PostGIS 3.1.0alpha2 Handbuch

14 /727

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:

Suite:

Test:
Test:
T2SE 3

Suite:

Test:
IT2SE 3
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

test_lwgeom_clone ...passed
test_lwgeom_force_clockwise ...passed
test_lwgeom_calculate_gbox ...passed
test_lwgeom_is_empty ...passed
test_lwgeom_same ...passed
test_lwline_from_lwmpoint ...passed
test_lwgeom_as_curve ...passed
test_lwgeom_scale ...passed
test_gserialized_is_empty ...passed
test_gbox_same_2d ...passed

measures

test_mindistance2d_tolerance ...passed
test_rect_tree_contains_point ...passed
test_rect_tree_intersects_tree ...passed
test_lwgeom_segmentize2d ...passed
test_lwgeom_locate_along ...passed
test_lw_dist2d_pt_arc ...passed
test_lw_dist2d_seg_arc ...passed
test_lw_dist2d_arc_arc ...passed
test_1lw_arc_length ...passed
test_lw_dist2d_pt_ptarrayarc ...passed
test_lw_dist2d_ptarray_ptarrayarc ...passed
test_lwgeom_tcpa ...passed
test_lwgeom_is_trajectory ...passed
effectivearea
do_test_lwgeom_effectivearea_lines ...passed
do_test_lwgeom_effectivearea_polys ...passed

miscellaneous

test_misc_force_2d ...passed
test_misc_simplify ...passed
test_misc_count_vertices ...passed
test_misc_area ...passed

test_misc_wkb ...passed

test_grid ...passed

noding

test_lwgeom_node ...passed
encoded_polyline_output
out_encoded_polyline_test_geoms ...passed
out_encoded_polyline_test_srid ...passed
out_encoded_polyline_test_precision ...passed
geojson_output
out_geojson_test_precision ...passed
out_geojson_test_dims ...passed
out_geojson_test_srid ...passed
out_geojson_test_bbox ...passed
out_geojson_test_geoms ...passed
gml_output
out_gml_test_precision ...passed
out_gml_test_srid ...passed
out_gml_test_dims ...passed
out_gml_test_geodetic ...passed
out_gml_test_geoms ...passed
out_gml_test_geoms_prefix ...passed
out_gml_test_geoms_nodims ...passed
out_gml2_extent ...passed
out_gml3_extent ...passed

kml_output
out_kml_test_precision ...passed
out_kml_test_dims ...passed
out_kml_test_geoms ...passed
out_kml_test_prefix ...passed

svg_output
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Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:

Suite:

Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
IT2SE 3
Test:
Test:

Suite:

Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:

out_svg_test_precision ...passed
out_svg_test_dims ...passed
out_svg_test_relative ...passed
out_svg_test_geoms ...passed
out_svg_test_srid ...passed
x3d_output
out_x3d3_test_precision ...passed
out_x3d3_test_geoms ...passed
out_x3d3_test_option ...passed
ptarray
test_ptarray_append_point ...passed
test_ptarray_append_ptarray ...passed
test_ptarray_locate_point ...passed
test_ptarray_isccw ...passed
test_ptarray_signed_area ...passed
test_ptarray_unstroke ...passed
test_ptarray_insert_point ...passed
test_ptarray_contains_point ...passed
test_ptarrayarc_contains_point ...passed
test_ptarray_scale ...passed
printing
test_lwprint_default_format ...passed
test_lwprint_format_orders ...passed
test_lwprint_optional_ format ...passed
test_lwprint_oddball_formats ...passed
test_lwprint_bad_formats ...passed
SFCGAL
test_sfcgal_noop ...passed
split
test_lwline_split_by_point_to ...passed
test_lwgeom_split ...passed
stringbuffer
test_stringbuffer_append ...passed
test_stringbuffer_aprintf ...passed
surface
triangle_parse ...passed
tin_parse ...passed
polyhedralsurface_parse ...passed
surface_dimension ...passed
Internal Spatial Trees
test_tree_circ_create ...passed
test_tree_circ_pip ...passed
test_tree_circ_pip2 ...passed
test_tree_circ_distance ...passed

test_tree_circ_distance_threshold ...passed

triangulate

test_lwgeom_delaunay_triangulation ...passed

twkb_output
test_twkb_out_point ...passed
test_twkb_out_linestring ...passed
test_twkb_out_polygon ...passed
test_twkb_out_multipoint ...passed
test_twkb_out_multilinestring ...passed
test_twkb_out_multipolygon ...passed
test_twkb_out_collection ...passed
test_twkb_out_idlist ...passed
varint
test_zigzag ...passed
test_varint ...passed
test_varint_roundtrip ...passed
wkb_input
test_wkb_in_point ...passed
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Test: test_wkb_in_linestring ...passed
Test: test_wkb_in_polygon ...passed
Test: test_wkb_in_multipoint ...passed
Test: test_wkb_in _multilinestring ...passed
Test: test_wkb_in_multipolygon ...passed
Test: test_wkb_in_collection ...passed
Test: test_wkb_in_circularstring ...passed
Test: test_wkb_in_compoundcurve ...passed
Test: test_wkb_in_curvpolygon ...passed
Test: test_wkb_in_multicurve ...passed
Test: test_wkb_in_multisurface ...passed
Test: test_wkb_in_malformed ...passed
Suite: wkb_output
Test: test_wkb_out_point ...passed
Test: test_wkb_out_linestring ...passed
Test: test_wkb_out_polygon ...passed
Test: test_wkb_out_multipoint ...passed
Test: test_wkb_out_multilinestring ...passed
Test: test_wkb_out_multipolygon ...passed
Test: test_wkb_out_collection ...passed
Test: test_wkb_out_circularstring ...passed
Test: test_wkb_out_compoundcurve ...passed
Test: test_wkb_out_curvpolygon ...passed
Test: test_wkb_out_multicurve ...passed
Test: test_wkb_out_multisurface ...passed
Test: test_wkb_out_polyhedralsurface ...passed
Suite: wkt_input
Test: test_wkt_in_point ...passed
Test: test_wkt_in_linestring ...passed
Test: test_wkt_in_polygon ...passed
Test: test_wkt_in_multipoint ...passed
Test: test_wkt_in_multilinestring ...passed
Test: test_wkt_in_multipolygon ...passed
Test: test_wkt_in_collection ...passed
Test: test_wkt_in_circularstring ...passed
Test: test_wkt_in_compoundcurve ...passed
Test: test_wkt_in_curvpolygon ...passed
Test: test_wkt_in_multicurve ...passed
Test: test_wkt_in_multisurface ...passed
Test: test_wkt_in_tin ...passed
Test: test_wkt_in_polyhedralsurface ...passed
Test: test_wkt_in_errlocation ...passed
Suite: wkt_output
Test: test_wkt_out_point ...passed
Test: test_wkt_out_linestring ...passed
Test: test_wkt_out_polygon ...passed
Test: test_wkt_out_multipoint ...passed
Test: test_wkt_out_multilinestring ...passed
Test: test_wkt_out_multipolygon ...passed
Test: test_wkt_out_collection ...passed
Test: test_wkt_out_circularstring ...passed
Test: test_wkt_out_compoundcurve ...passed
Test: test_wkt_out_curvpolygon ...passed
Test: test_wkt_out_multicurve ...passed
Test: test_wkt_out_multisurface ...passed
Run Summary: Type Total Ran Passed Failed Inactive
suites 38 38 n/a 0 0
tests 251 251 251 0 0
asserts 2468 2468 2468 0 n/a

Elapsed time = 0.298 seconds
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Creating database 'postgis_reg'
Loading PostGIS into 'postgis_reg'

/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/postgis. ¢

sgl

/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/ ¢

postgis_comments.sqgl
Loading SFCGAL into 'postgis_reg'

/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/sfcgal.

sgl

/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/

sfcgal_comments.sqgl
PostgreSQL 9.4.4, compiled by Visual C++ build 1800,
Postgis 2.2.0dev - r13980 - 2015-08-23 06:13:07
scripts 2.2.0dev rl13980
GEOS: 3.5.0-CAPI-1.9.0 r4088
PROJ: Rel. 4.9.1, 04 March 2015
SFCGAL: 1.1.0

Running tests

loader/Point .....uiine... ok
loader/PointM .............. ok
loader/PointZ ......ocvueeon.. ok
loader/MultiPoint .........o.... ok
loader/MultiPointM .............. ok
loader/MultiPointZ .............. ok
loader/Arc ..., ok
loader/ArcM ..., ok
loader/ArCZ v veueennn.. ok
loader/Polygon . ......coeo... ok
loader/PolygonM ........ouou... ok
loader/PolygonZ .......oceee... ok
loader/TSTPolygon ......... ok
loader/TSIPolygon ......... ok
loader/TSTIPolygon ......... ok
loader/PointWithSchema ..... ok
loader/NoTransPoint ......... ok
loader/NotReallyMultiPoint ......... ok
loader/MultiToSinglePoint ......... ok
loader/ReprojectPts ........ ok
loader/ReprojectPtsGeog ........ ok
loader/Latinl .... ok
loader/Latinl-implicit .... ok
loader/mfile .... ok
dumper/literalsrid ....... ok
dumper/realtable ....... ok

affine .. ok

bestsrid .. ok

binary .. ok

boundary .. ok

cluster .. ok

concave_hull .. ok

ctors .. ok

dump .. ok

dumppoints .. ok

empty .. ok

forcecurve .. ok

geography .. ok

in_geohash .. ok

in_gml .. ok

in_kml .. ok

32-bit

A
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in_encodedpolyline .. ok
iscollection .. ok

legacy .. ok

long_xact .. ok
lwgeom_regress .. ok
measures .. ok

operators .. ok
out_geometry .. ok
out_geography .. ok
polygonize .. ok
polyhedralsurface .. ok
postgis_type_name .. ok
regress .. ok
regress_bdpoly .. ok
regress_index .. ok
regress_index_nulls .. ok
regress_management .. ok
regress_selectivity .. ok
regress_1lrs .. ok
regress_ogc .. ok
regress_ogc_cover .. ok
regress_ogc_prep .. ok
regress_proj .. ok

relate .. ok
remove_repeated_points .. ok
removepoint .. ok
setpoint .. ok

simplify .. ok

simplifyvw .. ok

size .. ok

snaptogrid .. ok

split .. ok
sgl-mm-serialize .. ok
sgl-mm-circularstring .. ok
sgl-mm—-compoundcurve .. ok
sgl-mm-curvepoly .. ok
sgl-mm-general .. ok
sgl-mm-multicurve .. ok
sgl-mm-multisurface .. ok
swapordinates .. ok
summary .. ok

temporal .. ok

tickets .. ok

twkb .. ok

typmod .. ok

wkb .. ok

wkt .. ok

wmsservers .. ok

knn .. ok

hausdorff .. ok
regress_buffer_params .. ok
offsetcurve .. ok
relatematch .. ok
isvaliddetail .. ok
sharedpaths .. ok

snap .. ok

node .. ok

unaryunion .. ok

clean .. ok

relate_bnr .. ok
delaunaytriangles .. ok

clipbybox2d .. ok
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subdivide .. ok

in_geojson .. ok

regress_sfcgal .. ok

sfcgal/empty .. ok

sfcgal/geography .. ok

sfcgal/legacy .. ok

sfcgal/measures .. ok

sfcgal/regress_ogc_prep .. ok

sfcgal/regress_ogc .. ok

sfcgal/regress .. ok

sfcgal/tickets .. ok

sfcgal/concave_hull .. ok

sfcgal/wmsservers .. ok

sfcgal/approximatemedialaxis .. ok

uninstall . /projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/

postgis/uninstall_sfcgal.sqgl
/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/ <«
uninstall_postgis.sql

ok (4336)

Run tests: 118
Failed: O

-— if you built --with-gui, you should see this too
CUnit - A unit testing framework for C - Version 2.1-2

http://cunit.sourceforge.net/

Suite: Shapefile Loader File shp2pgsqgl Test

Test: test_ShplLoaderCreate() ...passed
Test: test_ShplLoaderDestroy () ...passed
Suite: Shapefile Loader File pgsgl2shp Test
Test: test_ShpDumperCreate() ...passed
Test: test_ShpDumperDestroy () ...passed
Run Summary: Type Total Ran Passed Failed Inactive
suites 2 2 n/a 0 0
tests 4 4 4 0 0
asserts 4 4 4 0 n/a

Die Erweiterungen postgis_tiger_geocoder und address_standardizer unterstiitzen zurzeit nur die standard-
méiBige Installationsiiberpriifung von PostgreSQL. Um diese zu iiberpriifen siehe unterhalb. Anmerkung: "make install" ist nicht
notwendig, wenn Sie bereits ein "make install" im Root des Ordners mit dem PostGIS Quellcode durchgefiihrt haben.

Fiir den address_standardizer:

cd extensions/address_standardizer
make install
make installcheck

Die Ausgabe sollte folgendermalien aussehen:

== dropping database "contrib_regression" ==
DROP DATABASE

=== == creating database "contrib_regression" ==
CREATE DATABASE

ALTER DATABASE
=== == running regression test queries = ==============
test test-init-extensions ... ok

test test-parseaddress ... ok

test test-standardize_address_1 ... ok
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test test-standardize_address_2 ... ok

All 4 tests passed.

Fiir den Tiger Geokodierer miissen Sie die Erweiterungen "postgis" und "fuzzystrmatch" in Ihrer PostgreSQL Instanz haben.
Die Uberpriifungen des "address_standardizer" laufen ebenfalls an, wenn Sie postgis mit "address_standardizer" Unterstiitzung
kompiliert haben:

cd extensions/postgis_tiger_geocoder
make install
make installcheck

Die Ausgabe sollte folgendermaBen aussehen:

=== dropping database "contrib_regression" ==
DROP DATABASE

creating database "contrib_regression"
CREATE DATABASE
ALTER DATABASE

installing fuzzystrmatch
CREATE EXTENSION

installing postgis = ==============
CREATE EXTENSION

=== installing postgis_tiger_geocoder ==

CREATE EXTENSION

installing address_standardizer
CREATE EXTENSION

—————————————— running regression test queries S=============
test test—-normalize_address ... Ok

test test-pagc_normalize_address ... ok

All 2 tests passed.

2.2.7 Installation

Um PostGIS zu installieren geben Sie bitte folgendes ein
make install
Dies kopiert die Installationsdateien von PostGIS in das entsprechende Unterverzeichnis, welches durch den Konfigurationspa-

rameter --prefix bestimmt wird. Insbesondere:

* Die Bindrdateien vom Loader und Dumper sind unter [prefix] /bin installiert.
¢ Die SQL-Dateien, wie postgis.sql sind unter [prefix]/share/contrib installiert.

* Die PostGIS Bibliotheken sind unter [prefix] /1ib installiert.

Falls Sie zuvor den Befehl make comments ausgefiihrt haben, um die Dateien postgis_comments.sgl und raster_
comments . sqgl anzulegen, konnen Sie die SQL-Dateien folgendermallen installieren:

make comments-install

N;‘R’! Note

postgis_comments.sql, raster_comments.sqgl und topology_comments.sqgl wurden vom klassis-
chen Build- und Installationsprozess getrennt, da diese mit xsltproc eine zusatzliche Abhangigkeit haben.
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2.3 Installation und Verwendung des Adressennormierers

Die Erweiterung address_standardizer musste als getrenntes Paket heruntergeladen werden. Ab PostGIS 2.2 ist es
mitgebiindelt. Fiir weitere Informationen zu dem address_standardizer, was er kann und wie man ihn fiir spezielle Bediirfnisse
konfigurieren kann, siche Section 4.5.

Dieser Adressennormierer kann in Verbindung mit der in PostGIS paketierten Erweiterung "tiger gecoder” als Ersatz fiir Nor-
malize_Address verwendet werden. Um diesen als Ersatz zu nutzen, siehe Section 2.4.3. Sie konnen diesen auch als Baustein
fiir Thren eigenen Geokodierer verwenden oder fiir die Normierung von Adressen um diese leichter vergleichbar zu machen.

Der Adressennormierer benotigt PCRE, welches iiblicherweise auf Nix-Systemen bereits installiert ist. Sie konnen die letzte
Version aber auch von http://www.pcre.org herunterladen. Wenn PCRE wéhrend der Section 2.2.3 gefunden wird, dann wird die
Erweiterung "address standardizer" automatisch kompiliert. Wenn Sie stattdessen eine benutzerdefinierte Installation von PCRE
verwenden wollen, kénnen Sie ——with-pcredir=/path/to/pcre an "configure" iibergeben, wobei /path/to/pcre
der Root-Ordner Threr Verzeichnisse "include"” und "lib" von PCRE ist.

Fiir Windows Benutzer ist ab PostGIS 2.1+ die Erweiterung "address_standardizer” bereits mitpaketiert. Somit besteht keine
Notwendigkeit zu Kompilieren und es kann sofort der Schritt CREATE EXTENSION ausgefiihrt werden.

Sobald die Installation beendet ist, konnen Sie sich mit Ihrer Datenbank verbinden und folgenden SQL-Befehl ausfiihren:

CREATE EXTENSION address_standardizer;

Der folgende Test benotigt keine rules-, gaz- oder lex-Tabellen

SELECT num, street, city, state, zip
FROM parse_address ('l Devonshire Place PH301, Boston, MA 02109');

Die Ausgabe sollte wie folgt sein:

num | street | city | state | zip

1 | Devonshire Place PH301 | Boston | MA | 02109

2.3.1 Installation von Regex::Assemble

Perl Regex:Assemble wird nicht langer fiir die Kompiation der Erweiterung "address_standardizer" benétigt, da die generierten
Dateien jetzt Teil des Quellcodes sind. Wenn Sie allerdings usps—st—-city-orig.txt oderusps-st-city-orig.txt
usps-st-city—-adds.tx editieren miissen, dann miissen Sie parseaddress—stcities.h neu kompilieren, wozu
Regex:Assemble bendtigt wird.

cpan Regexp::Assemble

oder wenn Sie auf einer Ubuntu / Debian Distribution arbeiten, miissen Sie moglicherweise folgendes ausfiihren:

sudo perl -MCPAN -e "install Regexp::Assemble"

2.4 Installation, Aktualisierung des Tiger Geokodierers und Daten laden

Extras wie den Tiger Geokodierer befinden sich moglicherweise nicht in Threr PostGIS Distribution. Wenn Sie die Erweiterung

"Tiger Geokodierer" vermissen, oder eine neuere Version installieren wollen, dann konnen Sie die Dateien share/extension/
postgis_tiger_geocoder. * aus den Paketen des Abschnitts Windows Unreleased Versions fiir Thre Version von Post-

greSQL verwenden. Obwohl diese Pakete fiir Windows sind, funktionieren die Dateien der Erweiterung "postgis_tiger_geocoder"

mit jedem Betriebssystem, da die Erweiterung eine reine SQL/plpgsql Anwendung ist.



http://www.pcre.org
http://postgis.net/windows_downloads/
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2.4.1 Aktivierung des Tiger Geokodierer in Ihrer PostGIS Datenbank: Verwendung von Extension

Falls Sie PostgreSQL 9.1+ und PostGIS 2.1+ verwenden, konnen Sie Vorteil aus dem Extension-Modell ziehen, um den Tiger
Geokodierer zu installieren. Um dies zu tun:

1. Besorgen Sie sich zuerst die Bindrdateien fiir PostGIS 2.1+ oder kompilieren und installieren Sie diese wie iiblich. Dies
sollte alle notwendigen Extension-Dateien auch fiir den Tiger Geokodierer installieren.

2. Verbinden Sie sich zu Threr Datenbank iiber psql, pgAdmin oder ein anderes Werkzeug und fiithren Sie die folgenden SQL
Befehle aus. Wenn Sie in eine Datenbank installieren, die bereits PostGIS beinhaltet, dann miissen Sie den ersten Schritt
nicht ausfithren. Wenn Sie auch die Erweiterung fuzzystrmatch bereits installiert haben, so miissen Sie auch den
zweiten Schritt nicht ausfiihren.

CREATE EXTENSION postgis;

CREATE EXTENSION fuzzystrmatch;

CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder;

——-Optional wenn Sir den regelbasierten Adressennormierer verwenden ( <
pagc_normalize_address)

CREATE EXTENSION address_standardizer;

Wenn Sie bereits die postgis-tiger-geocoder Extension installiert haben und nur auf den letzten Stand updaten wollen:

ALTER EXTENSION postgis UPDATE;
ALTER EXTENSION postgis_tiger_geocoder UPDATE;

Wenn benutzerdefinierte Eintriige oder Anderungen ant iger.loader_platformodertiger.loader_variables
gemacht wurden, miissen diese aktualisiert werden.

3. Um die Richtigkeit der Installation festzustellen, fithren Sie bitte folgenden SQL-Befehl in Ihrer Datenbank aus:

SELECT na.address, na.streetname,na.streettypeabbrev, na.zip
FROM normalize_address ('l Devonshire Place, Boston, MA 02109') AS naj;

Dies sollte folgendes ausgeben:

address | streetname | streettypeabbrev | zip

4. Erstellen Sie einen neuen Datensatz in der Tabelle tiger.loader_platform, welcher die Pfade zu Ihren aus-
fithrbaren Dateien und zum Server beinhaltet.

Um zum Beispiel ein Profil mit dem Namen "debbie" anzulegen. welches der sh Konvention folgt, konnen Sie folgendes
tun:

INSERT INTO tiger.loader_platform(os, declare_sect, pgbin, wget, unzip_command, psgl, <+
path_sep,
loader, environ_set_command, county_process_command)
SELECT 'debbie', declare_sect, pgbin, wget, unzip_command, psqgl, path_sep,
loader, environ_set_command, county_process_command
FROM tiger.loader_platform
WHERE os = 'sh';

AnschlieBend dndern Sie die Pfade in der Spalte declare_sect, so dass diese mit den Speicherpfaden von Debbie’s "pg",

non

"nzip", "shp2pgsql", "psql", etc. ibereinstimmen.

Wenn Sie die Tabelle 1oader_plat form nicht editieren, so beinhaltet diese lediglich die iiblichen Ortsangaben und Sie
miissen das erzeugte Skript editieren, nachdem es erzeugt wurde.

5. Ab PostGIS 2.4.1 wurde der Ladevorgang der "Zip code-5 digit tabulation area" zctab tiberarbeitet, um aktuelle zctaS
Daten zu laden und ist nun ein Teil von Loader_Generate_Nation_Script, falls aktiviert. StandardméBig ausgeschaltet, da
der Ladevorgang ziemlich viel Zeit bendtigt (20 bis 60 Minuten), ziemlich viel Festplattenspeicher beansprucht wird und
es nur selten verwendet wird.

Folgendermallen konnen Sie deise aktivieren:
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UPDATE tiger.loader_lookuptables SET load = true WHERE table_name = 'zctab1l0';

Falls vorhanden kann die Funktion Geocode diese verwenden, wenn die zips durch einen Boundary Filter begrenzt sind.
Die Funktion Reverse_Geocode verwendet dies wenn eine zuriickgegebene Adresse keinen zip-Code enthilt, was oft bei
der inversen Geokodierung von Highways auftritt.

6. Erstellen Sie einen Ordner mit der Bezeichnung gisdata im Root des Servers oder auf Ihrem lokalen PC, wenn Sie eine
schnelle Netzwerkverbindung zu dem Server haben. In diesen Ordner werden die Dateien von Tiger heruntergeladen und
aufbereitet. Wenn Sie den Ordner nicht im Root des Servers haben wollen, oder fiir die Staging-Umgebung in eine anderen
Ordner wechseln wollen, dann konnen Sie das Attribut staging_fold in der Tabelle tiger.loader_variables
editieren.

7. Erstellen Sie einen Ordner "temp" in dem Ordner gisdata oder wo immer Sie staging_fold haben wollen. Dies
wird der Ordner, in dem der Loader die heruntergeladenen Tigerdaten extrahiert.

8. Anschliefend fiithren Sie die SQL Funktion Loader_Generate_Nation_Script aus, um sicherzustellen dass die Bezeichnung
Thres benutzerdefinierten Profils verwendet wird und kopieren das Skript in eine .sh oder .bat Datei. Um zum Beispiel das
Skript zum Laden einer Nation zu erzeugen:

psgl —-c "SELECT Loader_Generate_Nation_Script ('debbie')" -d geocoder -tA
> /gisdata/nation_script_load.sh

9. Fiihren Sie die erzeugten Skripts zum Laden der Nation auf der Befehlszeile aus.

cd /gisdata
sh nation_script_load.sh

10. Nachdem Sie das "Nation" Skript ausgefiihrt haben, sollten sich drei Tabellen in dem Schema t i ger_data befinden und
mit Daten befiillt sein. Fiithren Sie die folgenden Abfragen in "psql" oder "pgAdmin" aus, um dies sicher zu stellen

SELECT count (x) FROM tiger_data.county_all;

11. StandardmiBig werden die Tabellen, welche bg, tract und tabblock entsprechen, nicht geladen. Diese Tabellen
werden vom Geokodierer nicht verwendet, konnen aber fiir Bevolkerungsstatistiken genutzt werden. Wenn diese als Teil
der Nation geladen werden sollen, konnen Sie die folgenden Anweisungen ausfiihren.

UPDATE tiger.loader_lookuptables SET load = true WHERE load = false AND lookup_name IN <>
("tract', 'bg', 'tabblock');
Alternativ konnen Sie diese Tabellen nach dem Laden der Landerdaten importieren, indem Sie das Loader_Generate_Census_Scrif

verwenden

12. Fiir jeden Staat, fiir den Sie Daten laden wollen, miissen Sie ein Skript Loader_Generate_Script erstellen.
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Warning
Erstellen Sie das Skript fir die Bundesstaaten NICHT bevor die Daten zur Nation geladen wurden, da das Skript
die Liste "county" verwendet, welche durch das "nation"-Skript geladen wird.

13.
psgl —-c "SELECT Loader_Generate_Script (ARRAY['MA'], 'debbie')" -d geocoder -tA

> /gisdata/ma_load.sh

14. Die vorher erzeugten, befehlszeilenorientierten Skripts ausfiihren.

cd /gisdata
sh ma_load.sh

15. Nachdem Sie mit dem Laden der Daten fertig sind, ist es eine gute Idee ein ANALYZE auf die Tigertabellen auszufiihren,
um die Datenbankstatistik (inklusive vererbter Statistik) zu aktualisieren

SELECT install_missing_indexes();

vacuum analyze verbose tiger.addr;

vacuum analyze verbose tiger.edges;

vacuum analyze verbose tiger.faces;

vacuum analyze verbose tiger.featnames;
vacuum analyze verbose tiger.place;

vacuum analyze verbose tiger.cousub;

vacuum analyze verbose tiger.county;

vacuum analyze verbose tiger.state;

vacuum analyze verbose tiger.zip_lookup_base;
vacuum analyze verbose tiger.zip_state;
vacuum analyze verbose tiger.zip_state_loc;

2.4.1.1 Umwandlung einer normalen Installation des Tiger-Geokodierers in das Extension Modell

Falls Sie den Tiger Geokodierer ohne Extension Modell installiert haben, konnen Sie wie folgt auf das Extension-Modell wech-
seln:

1. Fiir ein Upgrade ohne Extension-Modell, folgen Sie bitte den Anweisungen unter Section 2.4.5.

2. Verbinden Sie sich iiber "psql" mit Ihrer Datenbank und fiihren Sie folgenden Befehl aus:

CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder FROM unpackaged;

2.4.2 Den Tiger Geokodierer in der PostGIS Datenbank aktivieren: ohne die Verwendung von Ex-
tensions

Zuerst installieren Sie PostGIS entsprechend den vorherigen Anweisungen.

Wenn Sie keinen Ordner "extras" haben, konnen Sie http://download.osgeo.org/postgis/source/postgis-3.1.0alpha2.tar.gz herun-
terladen

tar xvfz postgis-3.1.0alpha2.tar.gz
cd postgis-3.1.0alpha2/extras/tiger_geocoder

Editieren Sie die Datei tiger_loader_2015.sqgl (oder die aktuellste Loader Datei die Sie finden, aufler Sie wollen ein
anderes Jahr laden) um die Pfade zu den ausfiihrbaren Dateien, dem Server etc. richtigzustellen. Alternativ konnen Sie auch die
Tabelle 1oader_plat formnach der Installation editieren. Wenn Sie diese Datei oder die Tabelle 1oader_plat form nicht
editieren, dann enthilt diese nur die iiblichen Ortsangaben und Sie miissen das erzeugte Skript nachtriglich bearbeiten, wenn Sie
die SQL Funktionen Loader_Generate_Nation_Script und Loader_Generate_Script ausgefiihrt haben.
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Wenn Sie den Tiger Geokodierer zum ersten Mal installieren, dann editierren Sie entweder das Skript create_geocode.
bat auf Windows oder create_geocode. sh auf Linux/Unix/Mac OSX entsprechend Ihren spezifischen Einstellungen von
PostgreSQL und fithren das entsprechende Skript auf der Befehlszeile aus.

Uberpr'ufen sie, ob Sie ein Schema t iger in Threr Datenbank haben und sich das Schema in dem "search_path" Threr Datenbank
befindet. Falls nicht, kénnen Sie das Schema mit folgendem Befehl hinzufiigen:

ALTER DATABASE geocoder SET search_path=public, tiger;

Die Funktionalitidt zur Standardisierung von Adressen funktioniert mehr oder weniger auch ohne Daten, mit Ausnahme von
komplizierten Adressen. Fiithren Sie diese Tests durch und iiberpriifen Sie, ob das Ergebnis dhnlich wie dieses aussieht:

SELECT pprint_addy (normalize_address ('202 East Fremont Street, Las Vegas, Nevada 89101')) —
As pretty_address;
pretty_address

202 E Fremont St, Las Vegas, NV 89101

2.4.3 Die Adressennormierer-Extension zusammen mit dem Tiger Geokodierer verwenden

Eine von vielen Beschwerden betrifft die Funktion Normalize Address des Adressennormierers, die eine Adresse vor der
Geokodierung vorbereitend standardisiert. Der Normierer ist bei weitem nicht perfekt und der Versuch seine Unvollkommenheit
auszubessern nimmt viele Ressourcen in Anspruch. Daher haben wir ein anderes Projekt integriert, welches eine wesentlich
bessere Funktionseinheit fiir den Adressennormierer besitzt. Um diesen neuen Adressennormierer zu nutzen, konnen Sie die
Erweiterung so wie unter Section 2.3 beschrieben kompilieren und als Extension in Threr Datenbank installieren.

Sobald Sie diese Extension in der gleichen Datenbank installieren, in der Sie auch postgis_tiger_geocoder instal-
liert haben, dann kénnen Sie Pagc_Normalize_Address anstatt Normalize_Address verwenden. Diese Erweiterung ist nicht

auf Tiger beschrinkt, wodurch sie auch mit anderen Datenquellen, wie internationalen Adressen, genutzt werden kann. Die Tiger
Geokodierer Extension enthilt eine eigenen Versionen von rules Tabelle (t iger .pagc_rules), gaz Tabelle (tiger.pagc_gaz)
und lex Tabelle (tiger.pagc_lex). Diese konnen Sie hinzufiigen und aktualisieren, um die Normierung an die eigenen
Bediirfnisse anzupassen.

2.4.4 Tiger-Daten laden

Die Anweisungen zum Laden von Daten sind unter ext ras/tiger_geocoder/tiger_2011/README detailliert beschrieben.
Hier sind nur die allgemeinen Schritte beriicksichtigt.

Der Ladeprozess 14dt Daten von der Census Webseite fiir die jeweiligen Nationsdateien und die angeforderten Bundesstaaten
herunter, extrahiert die Dateien und 14dt anschlieBlich jeden Bundesstaat in einen eigenen Satz von Bundesstaattabellen. Jede
Bundesstaattabelle erbt von den Tabellen im Schema t iger, wodurch es ausreicht nur diese Tabellen abzufragen um auf alle
Daten zugreifen zu konnen. Sie konnen auch jederzeit Bundesstaattabellen mit Drop_State_Tables_Generate_Script 10schen,
wenn Sie einen Bundesstaat neu laden miissen oder den Bundesstaat nicht mehr benotigen.

Um Daten laden zu konnen benétigen Sie folgende Werkzeuge:

* Ein Werkzeug, um die Zip-Dateien der Census Webseite zu entpacken.

Auf UNIX-dhnlichen Systemen: Das Programm unz ip, das iiblicherweise auf den meisten UNIX-dhnlichen Systemen bereits
vorinstalliert ist.

Auf Windows 7-zip, ein freies Werkzeug zum komprimieren/entkomprimieren, das Sie von http://www.7-zip.org/ herunter-
laden konnen.

* Das shp2pgsgl Kommandozeilenprogramm, welches standardmiflig mit PostGIS mitinstalliert wird.

* wget, ein Download-Manager, der iiblicherweise auf den meisten UNIX/Linux Systemen vorinstalliert ist.

Fiir Windows konnen Sie vorkompilierte Bindrdateien von http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/wget.htm herunterladen
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Wenn Sie von tiger_2010 her upgraden, miissen Sie zuerst das Skript Drop_Nation_Tables_Generate_Script generieren und aus-
fiihren. Bevor Sie irgendwelche Bundesstaatdaten laden, miissen Sie die nationsweiten Daten mit Loader_Generate_Nation_Script
laden. Dies erstellt ein Skript zum Laden. Loader_Generate_Nation_Script ist ein einmaliger Schritt, der vor dem Upgrade (von
2010) und vor neuen Installationen aufsgefiihrt werden sollte.

Wie ein Skript zum Laden der Daten fiir Thre Plattform und fiir die gewiinschten Bundesstaaten generiert werden kann siehe
Loader_Generate_Script. Sie konnen diese stiickchenweise installieren. Sie miissen nicht alle bendtigten Staaten auf einmal
laden. Sie konnen sie laden wenn Sie diese bendtigen.

Nachdem die gewiinschten Bundesstaaten geladen wurden, fithren Sie so wie unter Install_Missing_Indexes beschrieben

SELECT install missing_indexes () ;

aus.

Um zu iiberpriifen, dass alles funktioniert wie es sollte, konnen Sie eine Geokodierung iiber eine Adresse Ihres Staates laufen
lassen, indem Sie Geocode verwenden

2.4.5 Upgrade lhrer Tiger Geokodierer Installation

Wenn Sie den Tiger Geokodierer der mit 2.0+ paketiert ist bereits installiert haben, konnen Sie die Funktionen jederzeit sogar
mit einem vorldufigen Tarball aktualisieren, wenn Bugs fixiert wurden oder Sie es unbedingt benétigen. Dies funktioniert nur fiir
einen Tiger Geokodierer, der nicht als Extension installiert wurde.

Wenn Sie keinen Ordner "extras" haben, konnen Sie http://download.osgeo.org/postgis/source/postgis-3.1.0alpha2.tar.gz herun-
terladen

tar xvfz postgis-3.1.0alpha2.tar.gz
cd postgis-3.1.0alpha2/extras/tiger_geocoder/tiger_2011

Finden Sie das Skript upgrade_geocoder.bat auf Windows, oder upgrade_geocoder. sh unter Linux/Unix/Mac
OSX. Editieren Sie die Datei um die Berechtigungsnachweise fiir Ihre PostGIS Datenbank zu erhalten.

Wenn Sie von 2010 oder 2011 her upgraden, sollten Sie die Loader-Skriptzeile auskommentieren, um das neueste Skript zum
Laden der Daten von 2012 zu erhalten.

Dann fiihren Sie das dazugehorige Skript von der Befehlszeile aus.

AnschlieBend I6schen Sie alle "nation"-Tabellen und laden die Neuen. Erstellen Sie ein "drop"-Skript mit den unter Drop_Nation_Tables
beschriebenen SQL-Anweisungen

SELECT drop_nation_tables_generate_script () ;

Fiihren Sie die erstellten SQL "drop"-Anweisungen aus.
Die untere SELECT Anweisung erstellt ein Skript zum Laden eines Staates. Details dazu finden Sie unter Loader_Generate_Nation_Scrij
Auf Windows:

SELECT loader_generate_nation_script ('windows') ;

Auf Unix/Linux:

SELECT loader_generate_nation_script('sh');

Siehe Section 2.4.4 fiir Anleitungen wie das "generate"-Skript auszufiihren ist. Dies muss nur einmal ausgefiihrt werden.

s Note
Nﬁ'l"! Sie kénnen eine Mischung aus Bundesstaattabellen von 2010/2011 haben und jeden Bundesstaat getrennt aktual-
isieren. Bevor Sie einen Bundesstaat auf 2011 aktualisieren, miissen Sie zuerst die Tabellen von 2010 fiir diesen
Bundesstaat mit Drop_State_Tables_Generate_Script entfernen.
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2.5 Ubliche Probleme bei der Installation

Falls Ihre Installation/Upgrade nicht so verlauft wie erwartet, gibt es eine ganze Reihe von Dingen zu tiberpriifen.

1. Uberpriifen Sie, ob Sie PostgreSQL 9.6 oder neuer installiert haben und dass die Version des PostgreSQL Quellcodes,
gegen den Sie kompilieren, mit der Version der laufenden PostgreSQL Datenbank iibereinstimmt. Ein Wirrwarr kann dann
entstehen, wenn die Linux Distribution bereits PostgreSQL installiert hat, oder wenn Sie PostgreSQL in einem anderen
Zusammenhang installiert und darauf vergessen haben. PostGIS funktioniert nur mit PostgreSQL 9.6 oder jiinger und es
kommt zu merkwiirdigen, unerwarteten Fehlermeldungen, wenn Sie eine dltere Version verwenden. Um die Version Ihrer
laufenden PostgreSQL Datenbank zu iiberpriifen, konnen Sie sich mittels psql zur Datenbank verbinden und folgende
Anfrage ausfiihren:

SELECT version();
Falls Sie eine RPM-basierte Distribution am Laufen haben, konnen Sie nach vorinstallierten Paketen mit dem Befehl rpm
suchen: rpm -qa | grep postgresql

2. Wenn das Upgrade schief geht, stellen Sie bitte sicher, dass PostGIS, in der Datenbank die Sie wiederherstellen wollen,
installiert ist.

SELECT postgis_full_version();

Uberpriifen Sie bitte auch, ob "configure" den korrekten Speicherort und die korrekte Version von PostgreSQL, sowie der Bib-
liotheken Proj4 und GEOS gefunden hat.

1. Die Ausgabe von configure wird verwendet, um die Datei postgis_config.h zu erstellen. Uberpriifen Sie bitte,
ob die Variablen POSTGIS_PGSQL_VERSION, POSTGIS_PROJ_VERSIONund POSTGIS_GEOS_VERSION korrekt
gesetzt sind.
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Chapter 3

PostGIS Administration

3.1 Tuning your configuration for performance

Tuning for PostGIS is much like tuning for any PostgreSQL workload. The only additional note to keep in mind is that geome-
tries and rasters are heavy so memory related optimizations generally have more of an impact on PostGIS than other types of
PostgreSQL queries.

For general details about optimizing PostgreSQL, refer to Tuning your PostgreSQL Server.

For PostgreSQL 9.4+ all these can be set at the server level without touching postgresql.conf or postgresql.auto.conf by using the
ALTER SYSTEM. . command.

ALTER SYSTEM SET work_mem = '256MB';

—— this will force, non-startup configs to take effect for new connections
SELECT pg_reload_conf();

—— show current setting value

—-— use SHOW ALL to see all settings

SHOW work_mem;

In addition to these settings, PostGIS also has some custom settings which you can find listed in Section 5.2.

3.1.1 Startup

These settings are configured in postgresql.conf:

constraint_exclusion

* Default: partition

 This is generally used for table partitioning. The default for this is set to "partition" which is ideal for PostgreSQL 8.4 and
above since it will force the planner to only analyze tables for constraint consideration if they are in an inherited hierarchy and
not pay the planner penalty otherwise.

shared_buffers
* Default: ~128MB in PostgreSQL 9.6
* Set to about 25% to 40% of available RAM. On windows you may not be able to set as high.

max_worker_processes This setting is only available for PostgreSQL 9.4+. For PostgreSQL 9.6+ this setting has additional
importance in that it controls the max number of processes you can have for parallel queries.

e Default: 8

* Sets the maximum number of background processes that the system can support. This parameter can only be set at server start.



https://wiki.postgresql.org/wiki/Tuning_Your_PostgreSQL_Server
http://www.postgresql.org/docs/current/static/runtime-config-query.html#GUC-CONSTRAINT-EXCLUSION
http://www.postgresql.org/docs/current/static/runtime-config-resource.html#GUC-SHARED-BUFFERS
https://www.postgresql.org/docs/current/static/runtime-config-resource.html#GUC-MAX-WORKER-PROCESSES
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3.1.2 Runtime

work_mem (the memory used for sort operations and complex queries)

Default: 1-4MB
* Adjust up for large dbs, complex queries, lots of RAM
* Adjust down for many concurrent users or low RAM.

¢ If you have lots of RAM and few developers:

SET work_mem TO '256MB';

maintenance_work_mem (used for VACUUM, CREATE INDEX, etc.)

e Default: 16-64MB
* Generally too low - ties up I/O, locks objects while swapping memory

* Recommend 32MB to 1GB on production servers w/lots of RAM, but depends on the # of concurrent users. If you have lots
of RAM and few developers:

SET maintenance_work_mem TO '1GB';

max_parallel_workers_per_gather

This setting is only available for PostgreSQL 9.6+ and will only affect PostGIS 2.3+, since only PostGIS 2.3+ supports parallel
queries. If set to higher than 0, then some queries such as those involving relation functions like ST_Intersects can use
multiple processes and can run more than twice as fast when doing so. If you have a lot of processors to spare, you should change
the value of this to as many processors as you have. Also make sure to bump up max_worker_processes to at least as high
as this number.

e Default: 0

 Sets the maximum number of workers that can be started by a single Gather node. Parallel workers are taken from the pool
of processes established by max_worker_processes. Note that the requested number of workers may not actually be
available at run time. If this occurs, the plan will run with fewer workers than expected, which may be inefficient. Setting this
value to 0, which is the default, disables parallel query execution.

3.2 Configuring raster support

If you enabled raster support you may want to read below how to properly configure it.

As of PostGIS 2.1.3, out-of-db rasters and all raster drivers are disabled by default. In order to re-enable these, you need to set
the following environment variables POSTGIS_GDAL_ENABLED_DRIVERS and POSTGIS_ENABLE_OUTDB_RASTERS in
the server environment. For PostGIS 2.2, you can use the more cross-platform approach of setting the corresponding Section 5.2.

If you want to enable offline raster:

POSTGIS_ENABLE_OUTDB_RASTERS=1

Any other setting or no setting at all will disable out of db rasters.
In order to enable all GDAL drivers available in your GDAL install, set this environment variable as follows

POSTGIS_GDAL_ENABLED_DRIVERS=ENABLE_ALL

If you want to only enable specific drivers, set your environment variable as follows:



http://www.postgresql.org/docs/current/static/runtime-config-resource.html#GUC-WORK-MEM
http://www.postgresql.org/docs/current/static/runtime-config-resource.html#GUC-MAINTENANCE-WORK-MEM
https://www.postgresql.org/docs/current/static/runtime-config-resource.html#GUC-MAX-PARALLEL-WORKERS-PER-GATHER
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POSTGIS_GDAL_ENABLED_DRIVERS="GTiff PNG JPEG GIF XYz"

N;"l"! Note

If you are on windows, do not quote the driver list

Setting environment variables varies depending on OS. For PostgreSQL installed on Ubuntu or Debian via apt-postgresql, the
preferred way is to edit /etc/postgresql/10/main/environment where 10 refers to version of PostgreSQL and main
refers to the cluster.

On windows, if you are running as a service, you can set via System variables which for Windows 7 you can get to by right-
clicking on Computer->Properties Advanced System Settings or in explorer navigating to Control Panel\All Control
Panel Items\System. Then clicking Advanced System Settings ->Advanced->Environment Variables and adding new sys-
tem variables.

After you set the environment variables, you’ll need to restart your PostgreSQL service for the changes to take effect.

3.3 Creating spatial databases

3.3.1 Spatially enable database using EXTENSION

If you are using PostgreSQL 9.1+ and have compiled and installed the extensions/postgis modules, you can turn a database into
a spatial one using the EXTENSION mechanism.

Core postgis extension includes geometry, geography, spatial_ref sys and all the functions and comments. Raster and topology
are packaged as a separate extension.

Run the following SQL snippet in the database you want to enable spatially:

CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS plpgsqgl;
CREATE EXTENSION postgis;
CREATE EXTENSION postgis_raster; —-— OPTIONAL
CREATE EXTENSION postgis_topology; ——- OPTIONAL

3.3.2 Spatially enable database without using EXTENSION (discouraged)

N:rld Note

This is generally only needed if you cannot or don’t want to get PostGIS installed in the PostgreSQL extension directory
(for example during testing, development or in a restricted environment).

Adding PostGIS objects and function definitions into your database is done by loading the various sql files located in [prefix]
/share/contrib as specified during the build phase.

The core PostGIS objects (geometry and geography types, and their support functions) are in the postgis. sqgl script. Raster
objects are in the rtpostgis. sql script. Topology objects are in the t opology . sgl script.

For a complete set of EPSG coordinate system definition identifiers, you can also load the spatial_ref_sys.sqgl definitions
file and populate the spatial_ref_sys table. This will permit you to perform ST_Transform() operations on geometries.

If you wish to add comments to the PostGIS functions, you can find them in the postgis_comments. sgl script. Comments
can be viewed by simply typing \dd [function_name] from a psql terminal window.

Run the following Shell commands in your terminal:
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DB=[yourdatabase]
SCRIPTSDIR="pg_config —--sharedir” /contrib/postgis-3.1/

# Core objects

psgl -d ${DB} -f ${SCRIPTSDIR}/postgis.sqgl

psgl -d ${DB} -f ${SCRIPTSDIR}/spatial_ref_sys.sql

psgl -d ${DB} -f ${SCRIPTSDIR}/postgis_comments.sql # OPTIONAL

# Raster support (OPTIONAL)
psgl -d ${DB} -f ${SCRIPTSDIR}/rtpostgis.sqgl
psgl -d ${DB} —-f ${SCRIPTSDIR}/raster_comments.sqgl # OPTIONAL

# Topology support (OPTIONAL)
psgl -d ${DB} —-f ${SCRIPTSDIR}/topology.sql
psgl -d ${DB} —-f ${SCRIPTSDIR}/topology_comments.sqgl # OPTIONAL

3.3.3 Create a spatially-enabled database from a template

Some packaged distributions of PostGIS (in particular the Win32 installers for PostGIS >= 1.1.5) load the PostGIS functions
into a template database called template_postgis. If the template_postgis database exists in your PostgreSQL
installation then it is possible for users and/or applications to create spatially-enabled databases using a single command. Note
that in both cases, the database user must have been granted the privilege to create new databases.

From the shell:

# createdb -T template_postgis my_spatial_db

From SQL:

postgres=# CREATE DATABASE my_spatial_db TEMPLATE=template_postgis

3.4 Upgrading spatial databases

Upgrading existing spatial databases can be tricky as it requires replacement or introduction of new PostGIS object definitions.
Unfortunately not all definitions can be easily replaced in a live database, so sometimes your best bet is a dump/reload process.

PostGIS provides a SOFT UPGRADE procedure for minor or bugfix releases, and a HARD UPGRADE procedure for major
releases.

Before attempting to upgrade PostGIS, it is always worth to backup your data. If you use the -Fc flag to pg_dump you will
always be able to restore the dump with a HARD UPGRADE.

3.4.1 Soft upgrade

If you installed your database using extensions, you’ll need to upgrade using the extension model as well. If you installed using
the old sql script way, then you should upgrade using the sql script way. Please refer to the appropriate.

3.4.1.1 Soft Upgrade Pre 9.1+ or without extensions

This section applies only to those who installed PostGIS not using extensions. If you have extensions and try to upgrade with
this approach you’ll get messages like:

can't drop ... because postgis extension depends on it
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NOTE: if you are moving from PostGIS 1.* to PostGIS 2.* or from PostGIS 2.* prior to r7409, you cannot use this procedure
but would rather need to do a HARD UPGRADE.

After compiling and installing (make install) you should find a set of x_upgrade. sql files in the installation folders. You can
list them all with:

ls “pg_config --sharedir”/contrib/postgis—3.1.0alpha2/*_upgrade.sql

Load them all in turn, starting from postgis_upgrade.sql.

psql —-f postgis_upgrade.sgl -d your_spatial_database

The same procedure applies to raster, topology and sfcgal extensions, with upgrade files named rtpostgis_upgrade.sql,
topology_upgrade.sqgl and sfcgal_upgrade. sql respectively. If you need them:

psgl —-f rtpostgis_upgrade.sqgl —-d your_spatial_database
psgl —-f topology_upgrade.sgl -d your_spatial_database

psgl -f sfcgal_upgrade.sgl -d your_spatial_database

=

Ncrld Note

If you can’t find the postgis_upgrade. sqgl specific for upgrading your version you are using a version too early
for a soft upgrade and need to do a HARD UPGRADE.

The [?] function should inform you about the need to run this kind of upgrade using a "procs need upgrade" message.

3.4.1.2 Soft Upgrade 9.1+ using extensions
If you originally installed PostGIS with extensions, then you need to upgrade using extensions as well. Doing a minor upgrade
with extensions, is fairly painless.

ALTER EXTENSION postgis UPDATE TO "3.1.0alpha2";
ALTER EXTENSION postgis_topology UPDATE TO "3.1.0alpha2";

If you get an error notice something like:

No migration path defined for ... to 3.1.0alpha2

Then you’ll need to backup your database, create a fresh one as described in Section 3.3.1 and then restore your backup ontop of
this new database.

If you get a notice message like:

Version "3.1.0alpha2" of extension "postgis" is already installed

Then everything is already up to date and you can safely ignore it. UNLESS you’re attempting to upgrade from an development
version to the next (which doesn’t get a new version number); in that case you can append "next" to the version string, and next
time you’ll need to drop the "next" suffix again:

ALTER EXTENSION postgis UPDATE TO "3.1l.0alpha2next";
ALTER EXTENSION postgis_topology UPDATE TO "3.1.0alphaZnext";
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s Note
Nf"""! If you installed PostGIS originally without a version specified, you can often skip the reinstallation of postgis extension
before restoring since the backup just has CREATE EXTENSION postgis and thus picks up the newest latest
version during restore.

Note
If you are upgrading PostGIS extension from a version prior to 3.0.0 you'll end up with an unpackaged PostGIS Raster
support. You can repackage the raster support using:

Noteh

CREATE EXTENSION postgis_raster FROM unpackaged;

And then, if you don’t need it, drop it with:

DROP EXTENSION postgis_raster;

3.4.2 Hard upgrade

By HARD UPGRADE we mean full dump/reload of postgis-enabled databases. You need a HARD UPGRADE when PostGIS
objects’ internal storage changes or when SOFT UPGRADE is not possible. The Release Notes appendix reports for each version
whether you need a dump/reload (HARD UPGRADE) to upgrade.

The dump/reload process is assisted by the postgis_restore.pl script which takes care of skipping from the dump all definitions
which belong to PostGIS (including old ones), allowing you to restore your schemas and data into a database with PostGIS
installed without getting duplicate symbol errors or bringing forward deprecated objects.

Supplementary instructions for windows users are available at Windows Hard upgrade.

The Procedure is as follows:

1. Create a "custom-format" dump of the database you want to upgrade (let’s call it o1ddb) include binary blobs (-b) and
verbose (-v) output. The user can be the owner of the db, need not be postgres super account.

pg_dump -h localhost -p 5432 -U postgres -Fc -b -v —-f "/somepath/olddb.backup" olddb

2. Do a fresh install of PostGIS in a new database -- we’ll refer to this database as newdb. Please refer to Section 3.3.2 and
Section 3.3.1 for instructions on how to do this.

The spatial_ref_sys entries found in your dump will be restored, but they will not override existing ones in spatial_ref_sys.
This is to ensure that fixes in the official set will be properly propagated to restored databases. If for any reason you really
want your own overrides of standard entries just don’t load the spatial_ref_sys.sql file when creating the new db.

If your database is really old or you know you’ve been using long deprecated functions in your views and functions, you
might need to load legacy. sql for all your functions and views etc. to properly come back. Only do this if _really_
needed. Consider upgrading your views and functions before dumping instead, if possible. The deprecated functions can
be later removed by loading uninstall_legacy.sqgl.

3. Restore your backup into your fresh newdb database using postgis_restore.pl. Unexpected errors, if any, will be printed
to the standard error stream by psql. Keep a log of those.

perl utils/postgis_restore.pl "/somepath/olddb.backup" | psgl -h localhost -p 5432 -U <>
postgres newdb 2> errors.txt

Errors may arise in the following cases:

1. Some of your views or functions make use of deprecated PostGIS objects. In order to fix this you may try loading
legacy.sqgl script prior to restore or you’ll have to restore to a version of PostGIS which still contains those objects
and try a migration again after porting your code. If the 1legacy . sqgl way works for you, don’t forget to fix your code to
stop using deprecated functions and drop them loading uninstall_legacy.sql.



http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiWinUpgrade
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2. Some custom records of spatial_ref_sys in dump file have an invalid SRID value. Valid SRID values are bigger than 0 and
smaller than 999000. Values in the 999000.999999 range are reserved for internal use while values > 999999 can’t be used
at all. All your custom records with invalid SRIDs will be retained, with those > 999999 moved into the reserved range,
but the spatial_ref_sys table would lose a check constraint guarding for that invariant to hold and possibly also its primary
key ( when multiple invalid SRIDS get converted to the same reserved SRID value ).

In order to fix this you should copy your custom SRS to a SRID with a valid value (maybe in the 910000..910999 range),
convert all your tables to the new srid (see UpdateGeometrySRID), delete the invalid entry from spatial_ref _sys and re-
construct the check(s) with:

ALTER TABLE spatial_ref_ sys ADD CONSTRAINT spatial_ref sys_srid_check check (srid > 0 <«
AND srid < 999000 );

ALTER TABLE spatial_ref_ sys ADD PRIMARY KEY (srid));

If you are upgrading an old database containing french IGN cartography, you will have probably SRIDs out of range and
you will see, when importing your database, issues like this :

WARNING: SRID 310642222 converted to 999175 (in reserved zone)
In this case, you can try following steps : first throw out completely the IGN from the sql which is resulting from post-
gis_restore.pl. So, after having run :

perl utils/postgis_restore.pl "/somepath/olddb.backup" > olddb.sqgl

run this command :

grep -v IGNF olddb.sgl > olddb-without-IGN.sqgl

Create then your newdb, activate the required Postgis extensions, and insert properly the french system IGN with : this
script After these operations, import your data :

psgl -h localhost -p 5432 -U postgres -d newdb -f olddb-without-IGN.sgl 2> errors.txt



https://en.wikipedia.org/wiki/Institut_g%C3%A9ographique_national
https://raw.githubusercontent.com/Remi-C/IGN_spatial_ref_for_PostGIS/master/Put_IGN_SRS_into_Postgis.sql
https://raw.githubusercontent.com/Remi-C/IGN_spatial_ref_for_PostGIS/master/Put_IGN_SRS_into_Postgis.sql
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Chapter 4

PostGIS Usage

4.1 PostGIS anwenden: Datenverwaltung und Abfragen

4.1.1 GIS Objekte

Die Geoobjekte, die von PostGIS unterstiitzt werden, sind eine Obermenge der durch das OpenGIS Consortium (OGC) fest-
gelegten "Simple Features". PostGIS unterstiitzt simtliche Objekte und Funktionen, die in der OGC "Simple Features for SQL"
Spezifikation normiert sind.

PostGIS erweitert den Standard mit der Unterstiitzung von 3DZ-, 3DM -und 4D-Koordinaten.

4.1.1.1 OpenGIS WKB und WKT

Die OpenGIS Spezifikation standardisiert zwei Mdoglichkeiten um Geoobjekte darzustellen: die Well-known-Text (WKT) und
die Well-Known-Binary (WKB) Darstellung. Sowohl WKT als auch WKB enthalten Information tiber den Objekttyp und die
Koordinaten, die das Objekt bilden.

Beispiele fiir die Textdarstellung (WKT) von Geoobjekten:

« POINT(0 0)

« POINT(0 0)

« POINT(0 0)

« LINESTRING(0 0,1 1,1 2)

« POLYGON((0 0,40,44,04,00),(11,21,22,12,1 1))

« MULTIPOINT((0 0),(1 2))

« 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 1,22,1 2,1 1)), ((-1 -1,-1 -2,-2 -2,-2 -1,-1 -1)))
« GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3),LINESTRING(2 3,3 4))

Die OpenGIS Spezifikation verlangt auch, dass das der Identifikator des Koordinatenreferenzsystem (SRID) im internen Format
der Geoobjekte mit abgespeichert ist.

Fiir die Ein- und Ausgabe dieser Formate stehen die folgenden Schnittstellen zur Verfiigung
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bytea WKB = ST_AsBinary (geometry) ;

text WKT = ST_AsText (geometry);

geometry = ST_GeomFromWKB (bytea WKB, SRID) ;
ST_GeometryFromText (text WKT, SRID);

geometry

Eine giiltige Einfiigeanweisung, um ein rdumliches OGC-Objekt zu erzeugen und einzufiigen, wire:

INSERT INTO geotable ( the_geom, the_name )
VALUES ( ST_GeomFromText ("POINT (-126.4 45.32)', 312), 'A Place');

4.1.1.2 PostGIS EWKB, EWKT und Normalformen/kanonische Formen
Das OGC Format unterstiitzt nur 2D-Geometrien, und die dazugehorige SRID ist *niemals* in den Eingabe/Ausgabe-Darstellungen
eingebettet.

Even though the last OpenGIS specification 1.2.1 supports 3DM and 3DZ coordinates specifing ZM qualifiers, it does not include
yet the associated SRID in the input/output representations.

PostGIS EWKB/EWKT add 3DM, 3DZ, 4D coordinates support and embedded SRID information.

* For 3DZ geometries they will drop the Z qualifier:
OpenGIS: POINT Z (1 2 3)
EWKB/EWKT: POINT(1 2 3)

» For 3DM geometries they will keep the M qualifier:
OpenGIS: POINT M (1 2 3)
EWKB/EWKT: POINTM(1 2 3)

* For 4D geometries they will drop the ZM qualifiers:
OpenGIS: POINT ZM (12 3 4)
EWKB/EWKT: POINT(1 2 3 4)

By doing this, PostGIS EWKB/EWKT avoids over-specifying dimensionality and a whole categories of potential errors that ISO
admits, e.g.:

* POINT(0 0)
* POINT(0 0)
* POINT(0 0)

. Caution
& ] % Zur Zeit sind die erweiterten Formate von PostGIS eine Obermenge von den OGC-Formaten (jeder glltige WKT/WKB
“ist auch ein giltiger EWKT/EWKB). Dies kann sich in der Zukunft allerdings &ndern, insbesondere dann, wenn OGC
ein neues Format einfiihrt, welches mit diesen Erweiterungen im Widerspruch steht. Daher sollten SIE sich BITTE
NICHT auf diese Eigenschaft verlassen!

Beispiele fiir die Textdarstellung (EWKT) von erweiterten Geoobjekten:

* POINT(000) -- XYZ
* SRID=32632;POINT(0 0) -- XY mit SRID
e POINTM(0 0 0) -- XYM
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« POINT(0 0 0 0) -- XYZM

« SRID=4326;MULTIPOINTM(0 0 0,1 2 1) -- XYM mit SRID

« MULTILINESTRING((000,1 10,12 1),23 1,32 1,54 1))

« POLYGON((0 00,4 00,44 0,04 0,000),(110,210,220,120,110))

« MULTIPOLYGON(((0 00,4 00,44 0,04 0,0 00),(1 10,210,220,120,1 1 0)),((-1 -1 0,-1-20,-2 -2 0,-2 -1 0,-1 -1 0)))
« GEOMETRYCOLLECTIONM( POINTM(2 3 9), LINESTRINGM(2 3 4, 3 4 5) )

« MULTICURVE( (0 0, 5 5), CIRCULARSTRING(4 0, 4 4, 8 4) )

« POLYHEDRALSURFACE( ((000,001,011,010,000)),((000,010,110,100,000)),((000,100,101,001,0
00),((110,111,101,100,110)),((010,011,111,110,010)),(©01,101,111,011,001)))

« TRIANGLE ((00,09, 9 0, 0 0))
« TIN(((000,001,010,000)),((000,010,110,000)))

Fiir die Konvertierung zwischen diesen Formaten stehen die folgenden Schnittstellen zur Verfiigung:

bytea EWKB = ST_AsSEWKB (geometry) ;

text EWKT = ST_ASEWKT (geometry);
geometry = ST_GeomFromEWKB (bytea EWKB) ;
geometry = ST_GeomFromEWKT (text EWKT) ;

Zum Beispiel wiirde eine giiltige Eingabeanweisung, um rdumliche PostGIS Objekte zu erzeugen und einzufiigen, wie folgt
lauten:

INSERT INTO geotable ( the_geom, the_name )
VALUES ( ST_GeomFromEWKT ('SRID=312;POINTM(-126.4 45.32 15)"'), 'A Place' )

Die "kanonische Form" eines PostgreSQL Datentyps ist jene Darstellung die man mit einer einfachen Abfrage (ohne Funktion-
saufruf) erhélt und bei der sichergestellt ist, dass sie von einem einfachen INSERT, UPDATE oder COPY angenommen wird.
Beim geometrischen Datentyp von PostGIS sind dies:

— Ausgabe
— binary: EWKB
ascii: HEXEWKB (EWKB in hex form)
- Eingabe
— binary: EWKB
ascii: HEXEWKB|EWKT

Zum Beispiel liest die folgende Anweisung EWKT ein und gibt HEXEWKB in Normalform aus:

=# SELECT 'SRID=4;POINT(0 0)'::geometry;

geometry

01010000200400000000000000000000000000000000000000
(1 row)

4.1.1.3 SQL-MM Part 3

Die "SQL Multimedia Applications Spatial" Spezifikation erweitert die SQL Spezifikation fiir Simple Features indem es eine
Reihe von kreisformig interpolierten Kurven definiert.

Die Definitionen in SQL-MM schlieBen 3DM-, 3DZ- und 4D-Koordinaten ein, erlauben allerdings nicht das Einbinden von
Information iiber SRID.

Die Erweiterungen zur Well-known-Text-Darstellung werden zur Zeit noch nicht zur Ginze unterstiitzt. Im Folgenden werden
Beispiele fiir einige einfache gekriimmte Geometrien gezeigt:
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* CIRCULARSTRING(00,11,10)
CIRCULARSTRING(00,40,44,04,00)

CIRCULARSTRING ist der grundlegende Kurventyp, dhnlich wie LINESTRING in der linearen Welt. Ein einziges Segment
benotigt drei Punkte, den Anfangs- und den Endpunkt (erster und dritter) und irgendeinen weiterer Punkt auf dem Kreisbogen.
Eine Ausnahme ist der geschlossene Kreis, wo Anfangs- und Endpunkt ident sind. In diesem Fall muss der zweite Punkt
dem Kreismittelpunkt entsprechen. Um Kreisbogen aneinanderzuketten, wird der Endpunkt des vorangehenden Bogens zum
Anfangspunkt des nichstfolgenden Bogens, genauso wie beim LINESTRING. D.h., dass ein Kreisbogen eine ungerade Anzahl
an Punkten grosser als 1 aufweisen muss.

* COMPOUNDCURVE(CIRCULARSTRING(00, 11,1 0),(10,0 1))
Eine zusammengesetzte Kurve ist eine einzelne, durchgingige Kurve, die sowohl gekriimmte (kreisférmige) als auch gerade
Segmente aufweist. Dies bedeutet, dal die Komponenten nicht nur wohlgeformt sein miissen, sondern auch der Endpunkt
einer jeden Komponente (auler der letzten) mit dem Anfangspunkt der nachfolgenden Komponente zusammenfallen muss.

* CURVEPOLYGON(CIRCULARSTRING(00,40,44,04,00),(11,33,31,11))

Beispiel einer zusammengesetzten Kurve in einem Kurvenpolygon: CURVEPOLY GON(COMPOUNDCURVE(CIRCULARSTRING
020,21,23,43),(43,45,14,00)), CIRCULARSTRING(1.71,1.40.4,1.604,1.60.5,1.71))

Ein CurvePolygon hat, genau wie ein Polygon, einen dufleren Ring und keinen oder mehrere innere Ringe. Der Unterschied
liegt darin, dass ein Ring aus Kreisbogen, Geraden oder zusammengesetzten Strecken bestehen kann.

Ab PostGIS 1.4 werden zusammengesetzte Kurven/CompoundCurve in einem Kurvenpolygon/CurvePolygon unterstiitzt.

* MULTICURVE((0 0, 5 5),CIRCULARSTRING(4 0, 4 4, 8 4))

Eine MultiCurve ist eine Sammelgeometrie von Kurven, welche aus Geraden, Kreisabschnitte oder zusammengesetzten Ab-
schnitten bestehen kann.

* MULTISURFACE(CURVEPOLYGON(CIRCULARSTRING(00,40,44,04,00),(11,33,31,11)),((1010, 14 12, 11 10,
10 10),(11 11, 11.5 11, 11 11.5, 11 11)))

Dies ist eine Sammelgeometrie von Oberflichen, welche (lineare) Polygone oder Kurvenpolygone sein kénnen.

N:"""! Note

Alle Gleitpunkt Vergleiche der SQL-MM Implementierung werden mit einer bestimmten Toleranz ausgefihrt, zurzeit
1E-8.

4.1.2 Der geographische Datentyp von PostGIS

Der geographische Datentyp bietet native Unterstiitzung fiir Geoobjekte die durch "geographische" Koordinaten (manchmal auch
als "geoditische" Koordinaten, "Linge/Breite" oder "Breite/Lénge" bezeichnet) festgelegt sind. Geographische Koordinaten sind
Kugelkoordinaten, die durch Winkel (in Grad) angegeben werden.

Der geometrische Datentyp von PostGIS beruht auf der Ebene. Die kiirzeste Entfernung zwischen zwei Punkten einer Ebene
entspricht einer Gerade. Das bedeutet, dass geometrische Berechnungen (wie Flachen, Distanzen, Langen, Schnittpunkte, etc.)
im kartesischen Koordinatensystem mit geradlinigen Vektoren ausgefiihrt werden konnen.

Der geographische Datentyp von PostGIS beruht auf einer Kugel. Die kiirzeste Verbindung zwischen zwei Punkten auf einer
Kugeloberfliche ist ein Bogenteil eines GroBkreises. D.h., dass Berechnungen auf geographische Datentypen (wie Fldchen, Dis-
tanzen, Lingen, Schnittpunkte, etc.) auf der Kugeloberfliche mit einer komplexeren Mathematik durchgefiihrt werden miissen.
Fiir genauere Messungen miissen die Berechnungen das Rotationsellipsoid der Erde in Betracht ziehen.

Da die zugrunde liegende Mathematik wesentlich schwieriger ist, gibt es weniger Funktionen fiir den geographischen Datentyp,
als fiir den geometrischen Datentyp. Mit der Zeit werden neue Algorithmen hinugefiigt und die Moglichkeiten des geographis-
chen Datentyps erweitert werden.

Es verwendet den Datentyp geography, der allerdings von den Funktionen der Bibliothek GEOS in keiner Weise unterstiitzt
wird. Als provisorische Losung kann man zwischen dem geometrischen und dem geographischen Datentypen hin- und herkon-
vertieren.
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Vor PostGIS 2.2 hat der geographische Datentyp nur WGS 84 Linge und Breite (SRID:4326) unterstiitzt. Ab PostGIS 2.2 kann

dieser jedes Koordinatenreferenzsystem verwenden, das auf Lange und Breite basiert und in der Tabelle spatial_ref_sysaufgefiihrt
ist. Sie konnen sogar Thr eigenes Polarkoordinatenreferenzsystem hinzufiigen, wie unter geography type is not limited to earth
beschrieben.

Unabhiéngig vom verwendeten Koordinatenreferenzsystem sind die Einheiten der ausgegebenen Messungen (ST_Distance, ST _Length,
ST_Perimeter, ST_Area) und der Eingabe fiir [?] in Meter.

Der geographische Datentyp verwendet die Typmod-Formatangabe von PostgreSQL, sodass eine Tabelle mit einem geographis-
chen Attribut in einem einzigen Schritt erstellt werden kann. Es werden alle Formate des OGC-Standards unterstiitzt, mit Aus-
nahme von Kurven.

4.1.2.1 Grundsatzliches zum geographischen Datentyp

Der geographische Datentyp unterstiitzt Geometrien, ausgenommen sind jedoch Kuven, TINS und POLYHEDRALSURFACE:s.
Daten vom geometrischen Datentyp, welche eine SRID von 4326 aufweisen, werden implizit in den geographischen Datentyp
umgewandelt. Sie konnen Daten auch entsprechend der EWKT- und EWKB-Konvention einfiigen.

* POINT: Erstellung einer 2D-Punkttabelle mit dem geographischen Datentyp. Wenn die SRID nicht festgelegt ist, wird 4326
WGS 84 Linge und Breite angenommen:

CREATE TABLE ptgeogwgs (gid serial PRIMARY KEY, geog geography (POINT) );

POINT: Erstellung einer Tabelle mit 2D-Punkten als geographischen Datentyp in NADS83 Linge und Breite:

CREATE TABLE ptgeognad83(gid serial PRIMARY KEY, geog geography (POINT,4269) );

Erstellung einer Punkttabelle mit Z-Koordinaten und explizit angegebener SRID

CREATE TABLE ptzgeogwgs84 (gid serial PRIMARY KEY, geog geography (POINTZ, 4326) );

* LINESTRING

CREATE TABLE lgeog(gid serial PRIMARY KEY, geog geography (LINESTRING) );

* POLYGON

—— Polygon in NAD 1927 La&nge und Breite
CREATE TABLE lgeognad27(gid serial PRIMARY KEY, geog geography (POLYGON, 4267) );

* MULTIPOINT

« MULTILINESTRING

* MULTIPOLYGON

* GEOMETRYCOLLECTION

Die Attribute des geographischen Datentyps werden in dem System View geography_ columns registriert.
Nun iiberpriifen Sie bitte ob Ihre Tabelle in der gespeicherten Abfrage "geography_columns" aufscheint.
Sie konnen eine neue Tabelle mit einer geographischen Datentypspalte mit der Syntax von CREATE TABLE erstellen.

CREATE TABLE global_points (
id SERIAL PRIMARY KEY,
name VARCHAR (64),
location GEOGRAPHY (POINT, 4326)
)



http://www.bostongis.com/blog/index.php?/archives/266-geography-type-is-not-limited-to-earth.html
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Beachten Sie bitte, dass die Spalte "location" den geographischen Datentyp verwendet und dieser zwei optionale Modifikatoren
unterstiitzt: Einen Typmodifikator, der die geometrische Form und die Dimension der Geometriespalte festlegt; ein Modifikator
fiir SRID, der den Identifikator fiir das Koordinatenreferenzsystem auf eine bestimmte Zahl einschrinkt.

Fiir den Typmodifikator sind folgende Werte erlaubt: POINT, LINESTRING, POLYGON, MULTIPOINT, MULTILINESTRING,
MULTIPOLYGON. Der Modifikator unterstiitzt auch Einschrinkungen der Dimensionalitit durch Nachsilben: Z, M und ZM.
So erlaubt zum Beispiel ein Modifikator mit dem Wert "'LINESTRINGM’ nur die Eingabe von Linienziigen mit drei Dimen-
sionen, wobei die dritte Dimension als Kilometrierung/measure behandelt wird. Ebenso verlangt "'POINTZM’ die Eingabe von
vierdimensionalen Daten.

Wenn Sie keine SRID angeben, dann wird standardmiBig die SRID 4326 WGS84 Linge/Breite verwendet und alle Berechnungen
in WGS84 ausgefiihrt.

Sobald Sie Ihre Tabelle erstellt haben, konnen Sie diese in der Tabelle "geography_columns" sehen:

—-— Metadaten abfragen
SELECT % FROM geography_columns;

Sie konnen Daten auf dieselbe Art und Weise in die Tabelle einfiigen wie Sie dies bei einer Geometriespalte tun wiirden:

—-— Ein paar Daten in die Testtabelle einfiligen

INSERT INTO global_points (name, location) VALUES ('Town', 'SRID=4326;POINT(-110 30)");
INSERT INTO global_points (name, location) VALUES ('Forest', 'SRID=4326;POINT(-109 29)");
INSERT INTO global_points (name, location) VALUES ('London', 'SRID=4326;POINT (0 49)"');

Die Erstellung eines Index funktioniert gleich wie beim Datentyp GEOMETRY. PostGIS erkennt, dass es sich um den Datentyp
GEOGRAPHY handelt und erzeugt einen entsprechenden, auf einer Kugeloberfliche basierenden Index anstelle des iiblichen
planaren Index, der fiir den Datentyp GEOMETRY verwendet wird.

—— Einen sphdrischen Index auf die Testtabelle legen
CREATE INDEX global_points_gix ON global_points USING GIST ( location );

Anfrage und Messfunktionen verwenden die Einheit Meter. Daher sollten Entfernungsparameter in Metern ausgedriickt werden
und die Riickgabewerte sollten ebenfalls in Meter (oder Quadratmeter fiir Flichen) erwartet werden.

—-— Eine Distanzabfrage; Beachten Sie bitte, dass London ausserhalb der 1000km Toleranz <=
liegt
SELECT name FROM global_points WHERE ST_DWithin(location, 'SRID=4326;POINT (=110 29)':: &
geography, 1000000) ;

Sie konnen die Méchtigkeit von GEOGRAPHY erfahren, indem Sie berechnen, wie nahe ein Flugzeug, das von Seattle nach
London (LINESTRING(-122.33 47.606, 0.0 51.5)) fliegt, an Reykjavik (POINT(-21.96 64.15)) vorbeikommt.

—— Die Entfernung mittels GEOGRAPHY ausrechnen (122.2km)
SELECT ST_Distance ('LINESTRING(-122.33 47.606, 0.0 51.5)'::geography, 'POINT(-21.96 <>
64.15) ':: geography) ;

—-— Die Entfernung mittels GEOMETRIE ausrechnen (13.3 "degrees")
SELECT ST_Distance ('LINESTRING (-122.33 47.606, 0.0 51.5)'::geometry, 'POINT(-21.96 64.15) ¢
':: geometry);

Ausprobieren von verschiedenen Projektionen in Linge/Breie. Es ist jedes Koordinatenreferenzsystem in Linge und Breite
zuléssig, das in der Tabelle spatial_ref_sys aufgefiihrt ist.

—-— NAD 83 in Lange und Breite
SELECT 'SRID=4269;POINT (-123 34)'::geography;
geography

0101000020AD1000000000000000CO5EC0O0000000000004140
(1 row)
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—— NAD27 1in Lange und Breite
SELECT 'SRID=4267;POINT (-123 34)'::geography;

geography

0101000020AB1000000000000000CO5EC0O0000000000004140
(1 row)

—— NAD83 UTM Zone in Meter, resultiert in einem Fehler, da metrische Projektion
SELECT 'SRID=26910;POINT (=123 34)'::geography;

ERROR: Nur Koordinatensysteme in Lange und Breite werden vom geographischen Datentyp <=
unterstitzt.
LINE 1: SELECT 'SRID=26910;POINT (-123 34)'::geography;

Mit dem Datentyp GEOGRAPHY wird die wahre, kiirzeste Entfernung auf der Kugeloberflache zwischen Reykjavik und der
Flugstrecke entlang des GroBkreises von Seattle nach London errechnet.

Great Circle mapper Beim geometrischen Datentyp wird die Entfernung sinnloserweise in einem kartesischen Koordinatensystem
zwischen Reykjavik und einer Geraden von Seattle nach London errechnet und auf einer ebenen Weltkarte angezeigt. Dem
Namen nach mag das Ergebnis in der Einheit "Grad" angegeben sein, da es aber in keiner Weise irgendeinem wahren Winkel
zwischen den Punkten entspricht, ist sogar die Verwendung der Bezeichnung "Grad" falsch.

4.1.2.2 Wann sollte man den geographischen Datentyp dem geometrischen Datentyp vorziehen

Der geographische Datentyp speichert die Koordinaten in Form von Linge und Breite. Er hat allerdings den Nachteil, dass fiir
den Datentyp GEOGRAPHY weniger Funktionen zur Verfiigung stehen, als fiir den Datentyp GEOMETRY und diese auch mehr
CPU-Zeit beanspruchen.

Welchen Datentyp Sie wihlen, sollte aufgrund der zu erwartenden Flichenausdehnung ihrer Anwendung festgelegt werden.
Erstrecken sich Thre Daten iiber den gesamten Globus oder iiber eine gro3e kontinentale Flache, oder sind sie auf einen Staat, ein
Land oder eine Gemeinde beschrénkt.

* Wenn sich Thre Daten in einem kleinen Bereich befinden, werden Sie vermutlich eine passende Projektion wihlen und den
geometrischen Datentyp verwenden, da dies in Bezug auf die Rechenleistung und die verfiigbare Funktionalitit die bessere
Losung ist.

e Wenn Ihre Daten global sind oder einen ganzen Kontinent bedecken, ermoglicht der geographische Datentyp ein System
aufzubauen, bei dem Sie sich nicht um Projektionsdetails kiimmern miissen. Sie speichern die Daten als Lange und Breite und
verwenden dann jene Funktionen, die fiir den geographischen Datentyp definiert sind.

* Wenn Sie keine Ahnung von Projektionen haben, sich nicht ndher damit beschiftigen wollen und die Einschrinkungen der
verfiigbaren Funktionalitit fiir den geographischen Datentyp in Kauf nehmen konnen, ist es vermutlich einfacher fiir Sie, den
geographischen anstatt des geometrischen Datentyps zu verwenden.

Fiir einen Vergleich, welche Funktionalitit von Geography vs. Geometry unterstiitzt wird, siehe Section 9.11. Fiir eine kurze
Liste mit der Beschreibung der geographischen Funktionen, siehe Section 9.4

4.1.2.3 Fortgeschrittene FAQ’s zum geographischen Datentyp

1. Werden die Berechnungen auf einer Kugel oder auf einem Rotationsellipsoid durchgefiihrt?

StandardmiBig werden alle Entfernungs- und Flichenberechnungen auf dem Referenzellipsoid ausgefiihrt. Das Ergebnis
der Berechnung sollte in lokalen Gebieten gut mit dem planaren Ergebnis zusammenpassen - eine gut gewéhlte lokale
Projektion vorausgesetzt. Bei groeren Gebieten ist die Berechnung tiber das Referenzellipsoid genauer als eine Berech-
nung die auf der projizierten Ebene ausgefiihrt wird. Alle geographischen Funktionen verfiigen iiber eine Option um die
Berechnung auf einer Kugel durchzufiihren. Dies erreicht man, indem der letzte boolesche Eingabewert auf "FALSE’
gesetzt wird. Dies beschleunigt die Berechnung einigermafBen, insbesondere wenn die Geometrie sehr einfach gestaltet ist.



http://gc.kls2.com/cgi-bin/gc?PATH=SEA-LHR
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2. Wie schaut das mit der Datumsgrenze und den Polen aus?

Alle diese Berechnungen wissen weder tiber Datumsgrenzen noch iiber Pole Bescheid. Da es sich um sphérische Koordi-
naten handelt (Lange und Breite), unterscheidet sich eine Geometrie, die eine Datumsgrenze iiberschreitet vom Gesicht-
spunkt der Berechnung her nicht von irgendeiner anderen Geometrie.

3. Wie lang kann ein Bogen sein, damit er noch verarbeitet werden kann?

Wir verwenden GroBkreisbogen als "Interpolationslinie” zwischen zwei Punkten. Das bedeutet, dass es fiir den Join
zwischen zwei Punkten zwei Mdglichkeiten gibt, je nachdem, aus welcher Richtung man den GroBkreis iiberquert. Unser
gesamter Code setzt voraus, dass die Punkte von der "kiirzeren" der beiden Strecken her durch den GroBkreis verbunden
werden. Als Konsequenz wird eine Geometrie, welche Bogen von mehr als 180 Grad aufweist nicht korrekt modelliert.

4. Warum dauert es so lange, die Fliche von Europa / Russland / irgendeiner anderen grofien geographischen Region zu
berechnen?

Weil das Polygon so verdammt gro8 ist! Grof3e Flichen sind aus zwei Griinden schlecht: ihre Begrenzung ist riesig,
wodurch der Index dazu tendiert, das Geoobjekt herauszuholen, egal wie Sie die Anfrage ausfiihren; die Anzahl der
Knoten ist riesig, und Tests (wie ST_Distance, ST_Contains) miissen alle Knoten zumindest einmal, manchmal sogar
n-mal durchlaufen (wobei N die Anzahl der Knoten im beteiligten Geoobjekt bezeichnet). Wenn es sich um sehr grofie
Polygone handelt, die Abfragen aber nur in kleinen Gebieten stattfinden, empfehlen wir wie beim geometrischen Datentyp,
dass Sie die Geometrie in kleinere Stiicke "denormalisieren”. Dadurch kann der Index effiziente Unterabfragen auf Teile
des Geoobjekts ausfiihren, da eine Abfrage nicht jedesmal das gesamte Geoobjekt herausholen muss. Konsultieren Sie
dazu bitte die Dokumentation der FunktionST_Subdivide. Nur weil Sie ganz Europa in einem Polygon speichern *konnen*
hei3t das nicht, dass Sie dies auch tun *sollten*.

4.1.3 Verwendung von OGC-Standards

Die OpenGIS "Simple Features Specification for SQL" standardisert die Datentypen von Geoobjekten, die Funktionen die
bendtigt werden um diese zu verarbeiten, sowie die Metadatentabellen. Um sicherzustellen, dass die Metadaten konsistent
bleiben, werden Vorginge wie das Erstellen oder das Loschen einer Geometriespalte, durch dafiir eigens von OpenGIS fest-
gelegten Prozeduren ausgefiihrt.

Es gibt zwei OpenGIS Metadatentabellen: SPATIAL_REF_SYSund GEOMETRY_COLUMNS. Die SPATIAL_REF_SYS Tabelle
enthilt die numerischen Identifikatoren und textlichen Beschreibungen der in der Datenbank verwendeten Koordinatensysteme.

4.1.3.1 Die SPATIAL_REF_SYS Tabelle und Koordinatenreferenzsysteme

Die Tabelle "spatial_ref_sys" ist eine mit PostGIS kommende und OGC-konforme Datenbanktabelle, die iiber 3000 bekannte
Koordinatenreferenzsysteme enthilt, sowie Details zur Koordinatentransformation zwischen diesen.

Obwohl in der PostGIS Tabelle "spatial_ref_sys" iiber 3000 der gebriuchlichsten Koordinatenreferenzsysteme definiert sind,
die mit der Bibliothek "Proj4" gehandhabt werden konnen, enthilt sie nicht alle bekannten Projektionen. Sie konnen auch ihre
eigenen Projektionen in der Tabelle definieren, falls Sie mit den Konstrukten von "Proj4" vertraut sind. Sie sollten nicht aufer
Acht lassen, dass die meisten Koordinatenreferenzsysteme regional sind und auBerhalb des vorgesehenen Bereichs keinen Sinn
haben.

Eine hervorragende Quelle zum Auffinden von Koordinatenreferenzsystemen, welche nicht in der Grundmenge enthalten sind,
ist http://spatialreference.org/

Einige der héufiger eingesetzten Koordinatenreferenzsysteme sind: 4326 - WGS 84 Long Lat, 4269 - NAD 83 Long Lat, 3395
- WGS 84 World Mercator, 2163 - US National Atlas Equal Area, Koordinatenreferenzsysteme fiir jede NAD 83, WGS 84 und
UTM Zone - UTM Zonen sind ideal fiir Messungen, decken aber nur 6 Grad breite, vertikale Zonen ab.

Verschiedenste Koordinatenreferenzsysteme "US State Plane" (auf Meter und Ful} basierend) - iiblicherweise 2 pro US Staat.
Die meisten auf Meter basierten befinden sich in der Grundmenge, aber viele der auf Fuf} basierten, oder von ESRI erzeugten
miissen von spatialreference.org heruntergeladen werden.

Genauere Angaben zur Ermittlung der UTM Zone fiir ein bestimmtes Gebiet finden Sie unter utmzone PostGIS plpgsql helper
function.

Die SPATIAL_REF_SYS Tabelle ist folgendermalen definiert:



http://www.sharpgis.net/post/2007/05/Spatial-references2c-coordinate-systems2c-projections2c-datums2c-ellipsoids-e28093-confusing.aspx
http://spatialreference.org/
http://spatialreference.org/ref/epsg/4326/
http://spatialreference.org/ref/epsg/4269/
http://spatialreference.org/ref/epsg/3395/
http://spatialreference.org/ref/epsg/3395/
http://spatialreference.org/ref/epsg/2163/
http://spatialreference.org
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiplpgsqlfunctionsDistance
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiplpgsqlfunctionsDistance
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CREATE TABLE spatial_ref_ sys (
srid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
auth_name VARCHAR (256),
auth_srid INTEGER,
srtext VARCHAR (2048) ,
proj4text VARCHAR(2048)

Die SPATIAL_REF_SYS Spalten folgendermaf3en:

SRID Ein ganzzahliger Wert, der das Koordinatenreferenzsystem (SRS) innerhalb der Datenbank eindeutig ausweist.

AUTH_NAME Der Name des Standards oder der Normungsorganisation, unter dem dieses Koordinatenreferenzsystem zitiert
wird. Zum Beispiel ist "EPSG" ein giiltiger AUTH_NAME.

AUTH_SRID Die von der in AUTH_NAME zitierten Quelle festgelegte ID des Koordinatenreferenzsystems. Im Falle von EPSG
ist dies der EPSG Projektionscode.

SRTEXT Die Well-Known-Text Darstellung des Koordinatenreferenzsystems. Ein Beispiel dazu:

PROJCS["NAD83 / UTM Zone 10N",
GEOGCS ["NAD83",
DATUM["North_American_Datum_1983",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101]

1,
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["degree",0.0174532925199433]

]I
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER ["latitude_of_origin", 0],
PARAMETER["central_meridian",-123],
PARAMETER(["scale_factor",0.9996],
PARAMETER ["false_easting", 5000007,
PARAMETER["false_northing",0],

UNIT ["metre", 1]

Fiir eine Auflistung der EPSG Projektionscodes und deren entsprechende WKT Darstellung siehe http://www.opengeospatial.org/-
. Eine allgemeine Erlduterung zu WKT finden Sie in der OpenGIS "Coordinate Transformation Services Implementation
Specification" unter http://www.opengeospatial.org/standards. Information zur European Petroleum Survey Group (EPSG)

und deren Datenbank iiber Koordinatenreferenzsysteme finden Sie unter http://www.epsg.org.

PROJ4TEXT PostGIS verwendet die Bibliothek "Proj4" zur Koordinatentransformation. Die Spalte PROJ4TEXT enthilt eine
Proj4 Zeichenfolge mit der Definition des Koordinatensystems fiir eine bestimmte SRID. Zum Beispiel:

+proj=utm +zone=10 +ellps=clrk66 +datum=NAD27 +units=m

Weiterfithrende Information finden Sie auf der Proj4 Webseite unter http://trac.osgeo.org/proj/. Die Datei spatial__
ref_sys.sql enthilt sowohl SRTEXT als auch PROJ4TEXT Definitionen aller EPSG Projektionen.

4.1.3.2 Der View GEOMETRY_COLUMNS

GEOMETRY_COLUMNS ist ein View der den Systemkatalog der Datenbank ausliest. Er hat folgende Struktur:

\d geometry_columns

View "public.geometry_columns"
Column | Type | Modifiers

f_table_catalog | character varying(256) |



http://en.wikipedia.org/wiki/SRID
http://www.opengeospatial.org/
http://www.opengeospatial.org/
http://www.opengeospatial.org/standards
http://www.epsg.org/
http://trac.osgeo.org/proj/
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f_table_schema
f _table_name
f_geometry_column

character varying(256)
character varying(256)
character varying(256)

coord_dimension integer
srid integer
type character varying (30)

Die Spalten bedeuten:

F_TABLE_CATALOG, F_TABLE_SCHEMA, F_TABLE_NAME Der vollstindige Name der Tabelle, welche die Geome-
triespalte enthélt. Die Bezeichnungen "catalog" und "schema" kommen von Oracle. Es gibt keine Entsprechung in Post-
greSQL fiir "catalog", weshalb diese Spalte leer bleibt - fiir "schema" wird der Name des Schemas in PostgreSQL verwen-
det (standardmifig public).

F_GEOMETRY_COLUMN Der Name der Geometriespalte in der Feature-Tabelle.
COORD_DIMENSION Die rdumliche Dimension (2-, 3- oder 4-dimensional) der Geometriespalte.

SRID Der Identifikator des Koordinatenreferenzsystems, welches fiir die Geometrie in dieser Tabelle verwendet wird. Dieser
ist ein Fremdschliissel, der sich auf die Tabelle SPATIAL_REF_SYS bezieht.

TYPE Der Datentyp des Geoobjekts. Um die rdumliche Spalte auf einen einzelnen Datentyp zu beschrinken, benutzen Sie bitte:
POINT, LINESTRING, POLYGON, MULTIPOINT, MULTILINESTRING, MULTIPOLYGON, GEOMETRYCOLLEC-
TION oder die entsprechenden XYM Versionen POINTM, LINESTRINGM, POLYGONM, MULTIPOINTM, MULTI-
LINESTRINGM, MULTIPOLY GONM und GEOMETRYCOLLECTIONM. Fiir uneinheitliche Kollektionen (gemischete
Datentypen) konnen Sie den Datentyp "GEOMETRY" verwenden.

N;‘“’! Note

Dieses Attribut gehdrt (wahrscheinlich) nicht zur OpenGIS Spezifikation, wird aber benétigt um homogene Da-
tentypen zu gewahrleisten.

4.1.3.3 Erstellung einer rdumlichen Tabelle

Die Erzeugung einer Tabelle mit rdaumlichen Daten kann in einem Schritt ausgefiihrt werden. Dies wird im folgenden Beispiel
demonstriert, welches eine Stralentabelle mit einer geometrischen Spalte fiir 2D Linienziige in WGS84 Linge/Breite erzeugt

CREATE TABLE ROADS (ID serial, ROAD_NAME text, geom geometry (LINESTRING, 4326) );

Wir konnen zusitzliche Spalten hinzufiigen, indem wir den normalen ALTER TABLE Befehl verwenden. Wir zeigen dies im
néchsten Beispiel, wo wir einen 3D-Linienzug hinzufiigen.

ALTER TABLE roads ADD COLUMN geom2 geometry (LINESTRINGZ,4326);

4.1.3.4 Geometrische Spalten in "geometry_columns" héndisch registrieren

Zwei Fille bei denen Sie dies bendtigen konnten sind SQL-Views und Masseninserts. Beim Fall von Masseninserts konnen Sie
die Registrierung in der Tabelle "geometry_columns" korrigieren, indem Sie auf die Spalte einen CONSTRAINT setzen oder
ein "ALTER TABLE" durchfiihren. Falls Thre Spalte Typmod basiert ist, geschieht die Registrierung beim Erstellungsprozess
auf korrekte Weise, so dass Sie hier nichts tun miissen. Auch Views, bei denen keine rdumliche Funktion auf die Geometrie
angewendet wird, werden auf gleiche Weise wie die Geometrie der zugrunde liegenden Tabelle registriert.

—— Angenommen Sie erstellen folgenden View

CREATE VIEW public.vwmytablemercator AS
SELECT gid, ST _Transform(geom,3395) As geom, f_name
FROM public.mytable;
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—— Flir eine korrekte Registrierung

—-— wird eine Typumwandlung der Geometrie bendtigt

DROP VIEW public.vwmytablemercator;

CREATE VIEW public.vwmytablemercator AS
SELECT gid, ST_Transform(geom,3395) ::geometry (Geometry, 3395) As geom, f_name
FROM public.mytable;

—— Wenn Sie sicher sind, das es sich bei der Geometrie um ein 2D-Polygon handelt, kdnnen <=
Sie folgendes tun
DROP VIEW public.vwmytablemercator;
CREATE VIEW public.vwmytablemercator AS
SELECT gid, ST_Transform(geom,3395)::geometry (Polygon, 3395) As geom, f_name
FROM public.mytable;

—— Angenommen Sie haben eine abgeleitete Tabelle Ulber ein Masseninsert erzeugt
SELECT poi.gid, poi.geom, citybounds.city_name

INTO myschema.my_special_pois

FROM poi INNER JOIN citybounds ON ST_Intersects (citybounds.geom, poi.geom);

—— Einen 2D Index auf die neue Tabelle legen
CREATE INDEX idx_myschema_myspecialpois_geom_gist
ON myschema.my_special_pois USING gist (geom) ;

—— Falls Ihre Punkte 3D-Punkte oder 3M-Punkte sind,
—— konnen Sie einen ND-Index anstatt eines 2D-Indexes erstellen
CREATE INDEX my_special_pois_geom_gist_nd

ON my_special_pois USING gist (geom gist_geometry_ops_nd);

—— Um die Geometriespalte der neuen Tabelle in geometry_columns hdndisch zu registrieren.
—— Beachten Sie bitte, dass dies auch die zugrundeliegende Struktur der Tabelle &dndert,
—-— um die Spalte Typmod basiert zu machen.

SELECT populate_geometry_columns ('myschema.my_special_pois'::regclass);

—— Wenn Sie PostGIS 2.0 verwenden und aus welchem Grund auch immer

—— das alte Verhalten mit auf CONSTRAINTs basierender Definition bendtigen

—-— (wie im Fall von vererbten Tabellen bei denen nicht alle Kindtabellen denselben Datentyp ¢
und dieselbe SRID aufweisen),

—— setzen Sie das optionale Argument "use_typmod" auf FALSE

SELECT populate_geometry_columns ('myschema.my_special_pois'::regclass, false);

Obwohl die alte auf CONSTRAINTS basierte Methode immer noch unterstiitzt wird, wird eine auf Constraints basierende Ge-
ometriespalte, die direkt in einem View verwendet wird, nicht korrekt in geometry_columns registriert. Eine Typmod basierte
wird korrekt registriert. Im folgenden Beispiel definieren wir eine Spalte mit Typmod und eine andere mit Constraints.

CREATE TABLE pois_ny(gid SERIAL PRIMARY KEY, poi_name text, cat text, geom geometry (POINT <
,4326));
SELECT AddGeometryColumn ('pois_ny', 'geom_2160', 2160, 'POINT', 2, false);

In psql:

\d pois_ny;

Wir sehen, das diese Spalten unterschiedlich definiert sind -- eine mittels Typmodifizierer, eine nutzt einen Constraint

Table "public.pois_ny"
Column | Type | Modifiers

___________ +_______________________+______________________________________________________
gid | integer | not null default nextval ('pois_ny_gid_seq'::regclass)
poi_name | text |
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cat | character varying(20) |
geom | geometry (Point,4326) |
geom_2160 | geometry |
Indexes:

"pois_ny_pkey" PRIMARY KEY, btree (gid)
Check constraints:
"enforce_dims_geom_2160" CHECK (st_ndims (geom_2160) = 2)
"enforce_geotype_geom_2160" CHECK (geometrytype (geom_2160)
OR geom_2160 IS NULL)
"enforce_srid_geom_2160" CHECK (st_srid(geom_2160) = 2160)

Beide registrieren sich korrekt in "geometry_columns"

SELECT f_table_name, f_geometry_column, srid, type
FROM geometry_columns
WHERE f_table_name = 'pois_ny';

f_table_name | f_geometry_column | srid | type

————————————— B s S
pois_ny | geom | 4326 | POINT
pois_ny | geom_2160 | 2160 | POINT

Jedoch -- wenn wir einen View auf die folgende Weise erstellen

CREATE VIEW vw_pois_ny_parks AS
SELECT «

FROM pois_ny

WHERE cat='park';

SELECT f_table_name, f_geometry_column, srid, type
FROM geometry_columns
WHERE f_table_name = 'vw_pois_ny_parks';

Die Typmod basierte geometrische Spalte eines View registriert sich korrekt, die auf Constraint basierende nicht.

f _table_name | f_geometry_column | srid | type
777777777777777777 - ———
vw_pois_ny_parks | geom | 4326 | POINT
vw_pois_ny_parks | geom_ 2160 | 0 | GEOMETRY

'"POINT'::text

Dies kann sich bei zukiinftigen Versionen von PostGIS dndern, vorerst miissen Sie aber folgendes ausfiihren, um die auf Con-

straint basierende Spalte eines View korrekt zu registrieren:

DROP VIEW vw_pois_ny_parks;
CREATE VIEW vw_pois_ny_parks AS
SELECT gid, poi_name, cat,
geom,
geom_2160: :geometry (POINT,2160) As geom_2160
FROM pois_ny
WHERE cat = 'park';
SELECT f_table_name, f_geometry_column, srid, type
FROM geometry_columns

WHERE f_table_name = 'vw_pois_ny_parks';
f_table_name | f_geometry_column | srid | type
—————————————————— e

vw_pois_ny_parks | geom | 4326 | POINT

vw_pois_ny_parks | geom_ 2160 | 2160 | POINT
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4.1.3.5 Wahrung der OGC-Konformitéat von Geometrien

PostGIS ist mit den Open Geospatial Consortium (OGC) OpenGIS Spezifikationen konform. Daher setzen viele PostGIS Metho-
den voraus, dass die Geometrien mit denen sie rechnen sowohl "Simple" als auch "Valid" sind . Zum Beispiel hat es keinen Sinn,
die Fldche eines Polygons zu berechnen, das eine Insel aufweist, die ausserhalb des Polygons festgelegt ist, oder ein Polygon aus
einer Begrenzungslinie zu konstruieren, welche nicht "simple" ist.

Entsprechend der OGC Spezifikationen ist eine simple Geometrie eine solche, die sich nicht selbst iiberschneidet oder beriihrt und
bezieht sich in erster Linie auf 0- und 1-dimensionale Geometrien (insbesondere [MULTI]POINT, [MULTI]LINESTRING).
Andererseits bezieht sich die Validitit einer Geometrie hauptsichlich auf 2-dimensionale Geometrien (insbesondere [MULTI]POLYGO}
und definiert die Menge an Aussagen, welche ein valides/giiltiges Polygon auszeichnen. Die Beschreibung einer jeden ge-
ometrischen Klasse schlie3t bestimmte Bedingungen mit ein, welche die Simplizitédt und Validitédt von Geometrien niaher beschreiben.

Da ein POINT ein O-dimensionales geometrisches Objekt ist, ist er von vornherein simple.
MULTIPOINTSs sind simple, wenn sich keine zwei Koordinaten (POINTs) decken (keine identischen Koordinatenpaare aufweisen).

Ein LINESTRING ist simple, wenn er nicht zweimal durch denselben POINT geht (ausgenommen bei Endpunkten, wo dieser
als linearer Ring benannt wird und zusétzlich als geschlossen angesehen wird).

(a) (b)
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(]

(a) und (c) sind simple LINESTRINGsS, (b) und (d) nicht.

(d)

Ein MULTILINESTRING ist nur dann simple, wenn alle seine Elemente "simple" sind und die einzigen Uberschneidungen
zwischen zwei Elementen nur an jenen POINTs auftreten, die an den Begrenzungen der beiden Elemente liegen.

(e

(e) und (f) sind simple MULTILINESTRINGS, (g) nicht.

®

(g

Definitionsgemél ist ein POLYGON immer simple. Es ist valid, wenn sich keine zwei Ringe an der Begrenzung (bestehend aus
einem dulleren Ring und inneren Ringen) kreuzen. Die Begrenzung eines POLYGONSs darf an einem POINT schneiden, allerdings
nur als Tangente (insbesondere nicht an einer Linie). Ein POLYGON darf keine Schnittlinien oder "Spikes" aufweisen und die
inneren Ringe miissen zur Génze im dufleren Ring enthalten sein.
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(1)

(k)

U]

O

(m)

(h) und (i) sind valide POLYGONe, (j-m) konnen nicht als einzelne POLYGONe dargestellt werden, aber (j) und (m)
konnen als ein valides MULTIPOLYGON dargestellt werden.

Ein MULTIPOLYGON ist dann und nur dann valide, wenn alle seine Elemente valide sind und sich das Innere zweier Elemente
nicht iiberschneidet. Die Begrenzungen zweier Elemente konnen sich beriihren, allerdings nur an einer endlichen Anzahl von

POINTs.
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(m) (0)

(n) und (o) sind keine validen MULTIPOLYGONSs. Hingegen ist (p) valid.

Die meisten von der GEOS Bibliothek implementierten Funktionen beruhen auf der Annahme, dass die verwendete Geome-
trie - entsprechend der OpenGIS Simple Feature Spezifikation - valide ist. Um die Simplizitit und Validitit einer Geometrie
festzustellen, konnen Sie ST_IsSimple() und ST_IsValid() verwenden.

—- Ublicherweise hat es keinen Sinn lineare Geometrien

—— auf Validitat zu Uberpriifen, da immer TRUE zurilickgegeben wird.

—— Aber in diesem Beispiel erweitert PostGIS die OGC Definition von IsValid

—— indem es FALSE zurilickgibt, wenn ein LineString weniger als 2 xeindeutigex Stilitzpunkte <+
aufweist.

gisdb=# SELECT
ST_IsValid('LINESTRING(O 0, 1 1)"),
ST_IsValid('LINESTRING(O O, 0 0, 0 0)");

st_isvalid | st_isvalid
____________ +___________
t | f

StandardmifBig iiberpriift PostGIS eine Geometrieeingabe nicht auf Validitéit, da Validitétstests von komplexen Geometrien,
insbesondere Polygonen, viel CPU Zeit beanspruchen. Fall Sie Thren Datenquellen nicht trauen, konnen Sie eine Uberpriifung
Threr Tabellen durch eine "Check Constraint"/Priifbeschrinkung erzwingen:

ALTER TABLE mytable
ADD CONSTRAINT geometry_valid_check
CHECK (ST_IsValid(the_geom)) ;

Falls Sie irgendwelche seltsamen Fehlermeldungen, wie "GEOS Intersection() threw an error!" erhalten, obwohl sie eine PostGIS
Funktion mit validen Eingabegeometrien aufgerufen haben, ist es wahrscheinlich dass Sie einen Fehler in PostGIS oder einer von
PostGIS verwendeten Bibliothek gefunden haben. In diesem Fall sollten Sie das PostGIS Entwicklerteam kontaktieren. Dasselbe
gilt, wenn eine PostGIS Funktion auf eine valide Eingabegeometrie eine invalide Geometrie zuriickgibt.

€ Note
No'ld Eine streng konforme OGC-Geometrie hat keine Z- oder M-Werte. Die Funktion ST_lIsValid() betrachtet hdhere ge-
ometrische Dimensionen nicht als invalide! Aufrufe von AddGeometryColumn() fiigen einen Check-Constraint fiir die
geometrische Dimension hinzu, weshalb es hier ausreicht 2 anzugeben.
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4.1.3.6 DE-9IM-Matrix (DE-9IM)

Manchmal kommt es vor, dass die typischen rdaumlichen Aussagen ([?], [?], [?], [?], ...) an sich nicht ausreichen, um den
verlangten raumlichen Filter auf geeignete Weise zu liefern.

Betrachten Sie zum Beispiel einen linearen Datensatz, der ein Straf3ennetz darstellt. Es kann sein, dass ein GIS-Analyst
die Aufgabe hat, alle StraBenabschnitte herauszufinden, die sich gegenseitig nicht an einem Punkt sondern entlang einer
Linie kreuzen, da dies moglicherweise einer Unternehmensvorschrift widerspricht. In diesem Fall liefert [?] nicht den
passenden raumlichen Filter, da bei linearen Geoobjekten nur dann TRUE zuriickgeben wird, wenn sie sich an einem
Punkt kreuzen.

Eine zweistufige Losung kann sein, dass man zuerst die eigentliche Verschneidung (ST_Intersection) von
Stralenabschnittspaaren, die sich rdumlich iiberschneiden ([?]) ausfiihrt und anschlieBend den ST_GeometryType der
Verschneidung mit "LINESTRING’ vergleicht (vermutlich muss man sich mit Féllen auseinandersetzen die
GEOMETRYCOLLECTIONS von [MULTI]POINTs, [MULTI]LINESTRINGS, etc. zuriickgeben).

Eine elegantere/schnellere Losung wire sicherlich wiinschenswert.
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Ein zweites (theoretisches) Beispiel wire, dass ein GIS-Analyst versucht, alle Anlegestellen oder Kais, welche die
Begrenzung eines Sees entlang einer Linie {iberschneiden und bei denen nur ein Ende der Anlegestelle an der Kiiste liegt.
Anders ausgedriickt, wo ein Kai nicht zur Gédnze im See liegt, da er den See entlang einer Linie schneidet und seine
Endpunkte sowohl zur Ginze in und auf der Begrenzung des Sees liegen. Dazu kann es notig sein, dass der Analyst eine
Kombination von Aussagen ausfithren muss, um die gesuchten Geoobjekte herauszufiltern:

¢ [?](1ake, wharf) = TRUE

¢ [?](lake, wharf) = FALSE

e ST_GeometryType(ST_Intersection(wharf, lake)) = "LINESTRING’

e ST_NumGeometries(ST_Multi(ST_Intersection(ST_Boundary(wharf), ST_Boundary(lake)))) = 1

... (iiberfliissig zu erwéhnen, das dies ziemlich kompliziert werden kann)

Somit stiirzen wir uns auf die DE-9IM-Matrix, oder kurz DE-9IM

4.1.3.6.1 Theorie

Gemil der OpenGIS Simple Features Implementation Specification for SQL, ist der grundlegende Ansatz fiir einen Lagever-
gleich von zwei geometrischen Objekten, die paarweise Uberpriifung der Verschneidung des Inneren, der Begrenzung und des
Ausseren der beiden geometrischen Objekte und der Einstufung der Beziehung zwischen den beiden geometrischen Objekten an
Hand der Eintrige in die resultierende *Verschneidungs’-Matrix.

Boundary

Die Begrenzung einer Geometrie ist die geometrische Grundmenge der néchst kleineren Dimension. Bei POINTSs, die die
Dimension 0 haben ist die Begrenzung die leere Menge. Die Begrenzung eines LINESTRINGs sind die zwei Endpunkte.
Bei POLYGONen entspricht die Begrenzung jenen Linien, die die dufleren und inneren Ringe zusammensetzen.

Interior

Die Innenseite/interior einer Geometrie besteht aus jenen Punkten einer Geometrie, die zuriickbleiben, wenn die Auflenbe-
grenzung/boundary entfernt wird. Bei POINTs ist die Innenseite der POINT selbst. Die Innenseite eines LINESTRINGS
ist die Menge der echten Punkte zwischen den Endpunkten. Bei POLYGONen entspricht die Innenseite der Flidche innerhalb
des Polygons.

Exterior
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Die AuBlenseite/exterior einer Geometrie ist durch die Grundgesamtheit gegeben. Das ist jene Fliche, die nicht auf der
Innenseite/interior oder auf der Begrenzung der Geometrie liegt.

Gegeben sei die Geometrie a, wobei I(a), B(a), und E(a) das Innere/Interior, die Begrenzung/Boundary und dasAussere/Exterior
von a sind; die mathematische Formulierung der Matrix lautet:

Interior Boundary Exterior
Interior dim( I(a) N I(b) ) dim( I(a) N B(b) ) dim( I(a) N E(b) )
Boundary dim( B(a) " I(b) ) dim( B(a) N B(b) ) dim( B(a) N E(b) )
Exterior dim( E(a) N I(b) ) dim( E(a) N B(b) ) dim( E(a) N E(b) )

Wobei dim(a), so wie von ST_Dimension festgelegt, die Dimension von a ist, aber zu der Doméne von {0,1,2,T,F, }
gehort.

* 0 =>point

e 1 =>line

* 2 =>area

e T=>{0,1,2}

e F =>Leere Menge

e % => braucht nicht zu kiimmern

Bildlich schaut dies fiir zwei tiberlappende Polygongeometrien folgendermaf3en aus:
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Interior Boundary Exterior
Interior
dim(...) =2 dim(...) =1 dim(...) =2
Boundary
dim(...) =1 dim(...) =0 dim(...) =1
Exterior

Von links nach rechts und von oben nach unten gelesen wird die Dimensionsmatrix durch *212101212" dargestellt.

Eine Beziehungsmatrix, welche das erste Beispiel von zwei Linien, die sich auf einer Linie schneiden, abbildet, wiirde 102101FF2’
entsprechen.

—— Identifizierung der Strassenabschnitte, die eine Linie kreuzen
SELECT a.id

FROM roads a, roads b

WHERE a.id != b.id

AND a.geom && b.geom

AND ST _Relate(a.geom, b.geom, '"lxlxxxlxx');

Eine Beziehungsmatrix, welche das zweite Beispiel mit den Kais, die teilweise an der Uferlinie des Sees liegen, abbildet, wiirde
’102101FF2’ entsprechen.

—— Ermittlung von Ddmmen, die teilweise an der Uferlinie eines Sees liegen
SELECT a.lake_id, b.wharf_id
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FROM lakes a, wharfs b
WHERE a.geom && b.geom
AND ST_Relate(a.geom, b.geom, '102101FF2'");

Fiir weiterfithrende Information siehe:

¢ OpenGIS Simple Features Implementation Specification for SQL (Version 1.1, Abschnitt 2.1.13.2)
* DE-9IM-Matrix (DE-9IM)

* Geotools: Mengentheoretische Topologie und die DE-9IM-Matrix

* Encyclopedia of GIS By Hui Xiong

4.1.4 GIS (Vektor) Daten laden

Sobald Sie eine rdumliche Tabelle erstellt haben, konnen Sie GIS Daten in die Datenbank laden. Zurzeit gibt es zwei Moglichkeiten,
Daten in die PostGIS/PostgreSQL Datenbank zu importieren: die Verwendung von formatierten SQL-Anweisungen oder der
Shapefile Loader/Dumper.

4.1.4.1 Daten via SQL laden

Wenn Sie Thre Daten in eine Textdarstellung konvertieren konnen, dann ist moglicherweise die Verwendung von formatiertem
SQL der leichteste Weg um die Daten in PostGIS zu importieren. Wie bei Oracle und anderen Datenbanken, konnen die Daten
iiber Masseninserts geladen werden, indem eine grof3e Textdatei, in der sich zahlreiche SQL "INSERT" Anweisungen befinden,
an die SQL-Konsole weitergeleitet wird.

Eine Importdatei (z.B. roads. sgl) konnte folgendermaBen aussehen:

BEGIN;
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (1, 'LINESTRING (191232 243118,191108 243242)"','Jeff Rd');
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (2, 'LINESTRING (189141 244158,189265 244817)"', 'Geordie Rd'");
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (3, 'LINESTRING (192783 228138,192612 229814)"', 'Paul St');
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (4, 'LINESTRING (189412 252431,189631 259122)"', 'Graeme Ave');
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (5, '"LINESTRING (190131 224148,190871 228134)"', 'Phil Tce');
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (6, '"LINESTRING (198231 263418,198213 268322) "', 'Dave Cres');
COMMIT;

Diese Datei kann dann iiber die "psql" SQL-Konsole sehr leicht nach PostgreSQL weitergeleitet werden:

psgl -d [database] —-f roads.sqgl

4.1.4.2 shp2pgsql: Verwendung des ESRI-Shapefile Laders

Der shp2pgsqgl Datenlader wandelt ESRI Shapefiles in eine SQL-Datei um, die fiir das Einfiigen in eine PostGIS/PostgreSQL
Datenbank mit der "psql"-Konsole, sowohl im Geometrie- als auch im Geographie-Format, geeignet ist. Der Loader besitzt eine
Reihe von Betriebsmodi, die durch Flags auf der Befehlszeile ausgewihlt werden:

Zusitzlich zu dem befehlszeilenorientierten Lader "shp2pgsql” gibt es auch die graphische Schnittstelle shp2pgssgl-gui,
welche fast ebensoviele Optionen wie der befehlszeilenorientierte Lader zur Verfiigung stellt. Fiir viele Anwender, die mit der
Befehlszeile nicht versiert sind, oder mit PostGIS erst beginnen, ist die GUI moglicherweise einfacher zu bedienen. Sie kann
auch in PgAdminlII als Plugin konfiguriert werden.
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(claldlp) Dies sind sich gegenseitig ausschlieBende Optionen:

-c Erstellt eine neue Tabelle und fiillt sie von einem Shapefile her. Dies ist der Standardmodus.

-a Fiigt Daten aus dem Shapefile zu der Datenbanktabelle hinzu. Beachten Sie bitte, falls Sie diese Option verwenden um
mehrere Dateien zu laden, dass die Attribute und Datentypen in den Dateien iibereinstimmen miissen.

-d Loscht die Datenbanktabelle, bevor eine neue Tabelle mit den Daten vom Shapefile befiillt wird.

-p Erzeugt nur den SQL-Code zur Erstellung der Tabelle, ohne irgendwelche Daten hinzuzufiigen. Kann verwendet
werden, um die Erstellung und das Laden einer Tabelle vollstindig zu trennen.

-? Zeigt die Hilfe an.

-D Verwendung des PostgreSQL "dump" Formats fiir die Datenausgabe. Kann mit -a, -c und -d kombiniert werden. Ist
wesentlich schneller als das standardméfige SQL "insert" Format. Verwenden Sie diese Option wenn Sie sehr grofe
Datensitze haben.

-s [<RFROM_SRID %gt;:]<SRID> Erzeugt und befiillt die Geometrietabelle in einer bestimmten SRID. Optional kann FROM_SRID
fiir die Shapedatei angegeben werden, wodurch die Geometrie von FROM_SRID in die Ziel-SRID projiziert wird. FROM_SRID
und -D konnen nicht gleichzeitig angegeben werden.

-k Erhilt die Grof3- und Kleinschreibung (Spalte, Schema und Attribute). Beachten Sie bitte, dass die Attributnamen in Shape-
dateien immer Groflbuchstaben haben.

-i Wandeln Sie alle Ganzzahlen in standard 32-bit Integer um, erzeugen Sie keine 64-bit BigInteger, auch nicht dann wenn der
DBF-Header dies unterstellt.

-I Einen GIST Index auf die Geometriespalte anlegen.

-m -m a_file_name bestimmt eine Datei, in welcher die Abbildungen der (langen) Spaltennamen in die 10 Zeichen langen
DBF Spaltennamen festgelegt sind. Der Inhalt der Datei besteht aus einer oder mehreren Zeilen die jeweils zwei, durch
Leerzeichen getrennte Namen enthalten, aber weder vorne noch hinten mit Leerzeichen versehen werden diirfen. Zum
Beispiel:

COLUMNNAME DBFFIELD1
AVERYLONGCOLUMNNAME DBFFIELD2

-S Erzeugt eine Einzel- anstatt einer Mehrfachgeometrie. Ist nur erfolgversprechend, wenn die Geometrie auch tatsdchlich
eine Einzelgeometrie ist (insbesondere gilt das fiir ein Mehrfachpolygon/MULTIPOLY GON, dass nur aus einer einzelnen
Begrenzung besteht, oder fiir einen Mehrfachpunkt/MULTIPOINT, der nur einen einzigen Knoten aufweist).

-t <dimensionality> Zwingt die Ausgabegeometrie eine bestimmte Dimension anzunehmen. Sie konnen die folgenden Ze-
ichenfolgen verwenden, um die Dimensionalitdt anzugeben: 2D, 3DZ, 3DM, 4D.

Wenn die Eingabe weniger Dimensionen aufweist als angegeben, dann werden diese Dimensionen bei der Ausgabe mit
Nullen gefiillt. Wenn die Eingabe mehr Dimensionen als angegeben aufweist werden diese abgestreift.

-w Ausgabe im Format WKT anstatt WKB. Beachten Sie bitte, dass es hierbei zu Koordinatenverschiebungen infolge von
Genauigkeitsverlusten kommen kann.

-e Jede Anweisung einzeln und nicht in einer Transaktion ausfiihren. Dies erlaubt den Grofteil auch dann zu laden, also die
guten Daten, wenn eine Geometrie dabei ist die Fehler verursacht. Beachten Sie bitte das dies nicht gemeinsam mit der -D
Flag angegeben werden kann, da das "dump" Format immer eine Transaktion verwendet.

-W <encoding> Gibt die Codierung der Eingabedaten (dbf-Datei) an. Wird die Option verwendet, so werden alle Attribute
der dbf-Datei von der angegebenen Codierung nach UTFS8 konvertiert. Die resultierende SQL-Ausgabe enthilt dann den
Befehl SET CLIENT_ENCODING to UTF8, damit das Back-end wiederum die Moglichkeit hat, von UTFS in die, fiir
die interne Nutzung konfigurierte Datenbankcodierung zu decodieren.

-N <policy> Umgang mit NULL-Geometrien (insert*, skip, abort)

-n -n Es wird nur die *.dbf-Datei importiert. Wenn das Shapefile nicht Ihren Daten entspricht, wird automatisch auf diesen
Modus geschaltet und nur die *.dbf-Datei geladen. Daher miissen Sie diese Flag nur dann setzen, wenn sie einen voll-
standigen Shapefile-Satz haben und lediglich die Attributdaten, und nicht die Geometrie, laden wollen.




PostGIS 3.1.0alpha2 Handbuch 571727

-G Verwendung des geographischen Datentyps in WGS84 (SRID=4326), anstelle des geometrischen Datentyps (benotigt Langen-
und Breitenangaben).

-T <tablespace> Den Tablespace fiir die neue Tabelle festlegen. Solange der -X Parameter nicht angegeben wird, benutzen
die Indizes weiterhin den standardméBig festgelegten Tablespace. Die PostgreSQL Dokumentation beinhaltet eine gute
Beschreibung, wann es sinnvoll ist, eigene Tablespaces zu verwenden.

-X <tablespace> Den Tablespace bestimmen, in dem die neuen Tabellenindizes angelegt werden sollen. Gilt fiir den Primérschliis-
selindex und wenn "-1" verwendet wird, auch fiir den rdumlichen GIST-Index.

Eine beispielhafte Sitzung, in welcher der Loader verwendet wird, um eine Eingabedatei zu erzeugen und anschlieend hochzu-
laden, konnte folgendermaBen aussehen:

# shp2pgsgl -c -D -s 4269 -1 -I shaperoads.shp myschema.roadstable > roads.sqgl
# psgl -d roadsdb -f roads.sql

Konvertierung und Import kénnen iiber UNIX-Pipes in einem Schritt erfolgen:

# shp2pgsgl shaperoads.shp myschema.roadstable | psgl -d roadsdb

4.1.5 Geodaten abrufen

Daten konnen entweder tiber SQL oder mit dem Shapefile Loader/Dumper aus der Datenbank entnommen werden. Im Abschnitt
iiber SQL werden einige Operatoren besprochen, die fiir Vergleiche und Abfragen von Geotabellen zur Verfligung stehen.

4.1.5.1 Daten mit SQL abrufen

Die direkteste Methode, um Daten aus der Datenbank abzurufen, ist eine SQL Select-Anfrage. Dadurch kann die Anzahl der
resultierenden Datensétze und Attribute reduziert und in eine lesbare Textdatei liberspielt werden:

db=# SELECT road_id, ST_AsText (road_geom) AS geom, road_name FROM roads;
road_id | geom | road_name

1 | LINESTRING (191232 243118,191108 243242) | Jeff Rd

2 | LINESTRING(189141 244158,189265 244817) | Geordie Rd
3 | LINESTRING (192783 228138,192612 229814) | Paul St

4 | LINESTRING (189412 252431,189631 259122) | Graeme Ave
5 | LINESTRING(190131 224148,190871 228134) | Phil Tce

6 | LINESTRING (198231 263418,198213 268322) | Dave Cres
7 | LINESTRING (218421 284121,224123 241231) | Chris Way

(6 rows)

Wie auch immer, manchmal wird eine Einschrinkung notwendig sein, um die Anzahl der zuriickgegebenen Werte zu reduzieren.
Falls es sich um eine Beschrinkung auf ein Attribut handelt, konnen Sie dieselbe SQL-Syntax verwenden wie bei jeder anderen
Nicht-Geometrietabelle. Fiir raumliche Beschrinkungen sind folgende Operatoren verfiigbar/niitzlich:

ST_Intersects Diese Funktion bestimmt ob sich zwei geometrische Objekte einen gemeinsamen Raum teilen

= Uberpriift, ob zwei Geoobjekte geometrisch ident sind. Zum Beispiel, ob "POLYGON((0 0,1 1,1 0,0 0))’ ident mit "POLY-
GON((0 0,1 1,1 0,0 0))” ist (ist es).

Beachte: vor PostGIS 2.4 wuden nur die umschreibenden Rechtecke der Geometrie verglichen.

Auflerdem konnen Sie diese Operatoren in Anfragen verwenden. Beachten Sie bitte, wenn Sie eine Geometrie oder eine Box auf
der SQL-Befehlszeile eingeben, dass Sie die Zeichensatzdarstellung explizit in eine Geometrie umwandeln miissen. 312 ist ein
fiktives Koordinatenreferenzsystem das zu unseren Daten passt. Also, zum Beispiel:
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SELECT road_id, road_name
FROM roads
WHERE roads_geom="'SRID=312; LINESTRING (191232 243118,191108 243242) '::geometry;

Die obere Abfrage wiirde einen einzelnen Datensatz aus der Tabelle "ROADS_GEOM" zuriickgeben, in dem die Geometrie
gleich dem angegebenen Wert ist.

Uberpriifung ob einige der Strassen in die Polygonfliche hineinreichen:

SELECT road_id, road_name
FROM roads
WHERE ST_Intersects (roads_geom, 'SRID=312;POLYGON((...))");

Die héufigsten rdumlichen Abfragen werden vermutlich in einem bestimmten Ausschnitt ausgefiihrt. Insbesondere von Client-
Software, wie Datenbrowsern und Kartendiensten, die auf diese Weise die Daten fiir die Darstellung eines "Kartenausschnitts"
erfassen.

Der Operator "&&" kann entweder mit einer BOX3D oder mit einer Geometrie verwendet werden. Allerdings wird auch bei
einer Geometrie nur das Umgebungsrechteck fiir den Vergleich herangezogen.

Die Abfrage zur Verwendung des "BOX3D" Objekts fiir einen solchen Ausschnitt sieht folgendermaf3en aus:

SELECT ST_AsText (roads_geom) AS geom
FROM roads
WHERE
roads_geom && ST_MakeEnvelope (191232, 243117,191232, 243119,312);

Achten Sie auf die Verwendung von SRID=312, welche die Projektion Einhiillenden/Enveloppe bestimmt.

4.1.5.2 Verwendung des Dumper

Der Tabellendumper pgsgl2shp verbindet sich direkt mit der Datenbank und konvertiert eine Tabelle (evtl. durch eine Abfrage
festgelegt) in eine Shapedatei. Die grundlegende Syntax lautet:

pgsgl2shp [<options>] <database> [<schema>.]<table>
pgsgl2shp [<options>] <database> <query>
Optionen auf der Befehlszeile:

-f <filename> Ausgabe in eine bestimmte Datei.

-h <host> Der Datenbankserver, mit dem eine Verbindung aufgebaut werden soll.

-p <port> Der Port iiber den der Verbindungsaufbau mit dem Datenbank Server hergestellt werden soll.
-P <password> Das Passwort, das zum Verbindungsaufbau mit der Datenbank verwendet werden soll.
-u <user> Das Benutzername, der zum Verbindungsaufbau mit der Datenbank verwendet werden soll.

-g <geometry column> Bei Tabellen mit mehreren Geometriespalten jene Geometriespalte, die ins Shapefile geschrieben wer-
den soll.

-b Die Verwendung eines bindren Cursors macht die Berechnung schneller; funktioniert aber nur, wenn alle nicht-geometrischen
Attribute in den Datentyp "text" umgewandelt werden konnen.

-r RAW-Modus. Das Attribut gid wird nicht verworfen und Spaltennamen werden nicht maskiert.

-m filename Bildet die Identifikatoren in Namen mit 10 Zeichen ab. Der Inhalt der Datei besteht aus Zeilen von jeweils
zwei durch Leerzeichen getrennten Symbolen, jedoch ohne vor- oder nachgestellte Leerzeichen: VERYLONGSYMBOL
SHORTONE ANOTHERVERYLONGSYMBOL SHORTER etc.
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4.1.6 Erstellung von Indizes

Indizes ermoglichen das Arbeiten mit groen Datensitzen in einer Geodatenbank. Ohne Indizierung wiirde jede Featureanfrage
einen "Full Table Scan" in der Datenbank benétigen. Die Indizierung beschleunigt die Suche, indem die Daten in einem Such-
baum strukturiert werden, der dann schnell durchlaufen werden kann um einen bestimmten Datensatz zu finden. PostgreSQL
unterstiitzt standardmifig drei Arten von Indizes: B-Baum, SP-GIST und GIST.

* Ein B-Baum wird verwendet, wenn die Daten entlang einer Achse sortiert werden konnen; wie Zahlen, Buchstaben oder
Datumsangaben. Geodaten konnen entlang einer raumfiillenden Kurve, Z-Kurve oder Hilbert-Kurve sortiert werden. Diese
Darstellung erlaubt allerdings keine Beschleunigung der tiblichen Operationen.

* GiST (Generalized Search Tree) Indizes unterteilen die Daten in "Dinge auf einer Seite", "Dinge die sich iiberlagern”, "Dinge
die innerhalb liegen". Sie konnen auf eine Vielzahl von Datentypen, inklusive Geodaten angewendet werden. Um Geodaten
zu indizieren verwendet PostGIS einen R-Baum der auf dem GIST Index aufsetzt.

4.1.6.1 GiST-Indizes

GIST (Generalized Search Tree) ist eine generische Datenstruktur. Zusétzlich zur Indizierung von Geodaten wird GIST auch
zur Beschleunigung von Abfragen auf unregelmiBige Datenstrukturen (Ganzzahl-Felder, Spektraldaten, etc.) verwendet, welche
tiber gewohnlicher B-Baum Indizierung nicht zugénglich sind.

Sobald eine Geodatentabelle einige tausend Zeilen iiberschreitet, werden Sie einen Index erzeugen wollen, um die rdumlichen
Abfragen auf die Daten zu beschleunigen (auler Ihre Suche basiert lediglich auf Attributen, in diesem Fall werden Sie einen
gewohnlichen Index auf die Attribute setzen).

Die Syntax, mit der ein GIST-Index auf eine Geometriespalte gelegt wird, lautet:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING GIST ( [geometryfield] );

Die obere Syntax erzeugt immer einen 2D-Index. Um einen n-dimensionalen Index fiir den geometrischen Datentyp zu erhalten,
konnen Sie die folgende Syntax verwenden:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING GIST ([geometryfield] gist_geometry_ops_nd);

Die Erstellung eines rdumlichen Indizes ist eine rechenintensive Aufgabe. Wihrend der Erstellung wird auch der Schreibzugriff
auf die Tabelle blockiert. Bei produktiven Systemen empfiehlt sich daher die langsamere Option CONCURRENTLY:

CREATE INDEX CONCURRENTLY [indexname] ON [tablename] USING GIST ( [geometryfield] );

Nachdem ein Index aufgebaut wurde sollte PostgreSQL gezwungen werden die Tabellenstatistik zu sammeln, da diese zur Opt-
mierung der Auswertungspline verwendet wird:

VACUUM ANALYZE [table_name] [ (column_name)];

4.1.6.2 BRIN Indizes

Die Bezeichnung BRIN steht fiir "Block Range Index", eine generische Form des Indizierens und wurde mit PostgreSQL 9.5
eingefiihrt. BRIN ist ein verlustbehafteter Index, dessen Hauptzweck ist, einen Kompromiss sowohl bei der Lese- als auch bei der
Schreibgeschwindigkeit anzubieten. Der Hauptverwendungszweck liegt bei sehr groen Tabellen, in denen einige Spalten einen
natiirlichen Bezug zu dem physischen Speicherplatz innerhalb der Tabelle haben. Zusitzlich zur Indizierung von GIS-Daten, wer-
den BRIN-Indizes zur Beschleunigung von Suchabfragen auf unterschiedliche regelmiflige und unregelmiflige Datenstrukturen
(Ganzzahlen, Felder etc.) verwendet.

Sobald eine Geodatentabelle ein paar tausend Zeilen iiberschreitet, werden Sie einen Index erzeugen wollen, um die rdumlichen
Abfragen auf die Daten zu beschleunigen (auler Ihre Suche basiert lediglich auf Attributen, in diesem Fall werden Sie einen
gewohnlichen Index auf die Attribute setzen). GIST Indizes sind sehr performant, solange ihre Dateigrofie den verfiigbaren
Arbeitsspeicher der Datenbank nicht iiberschreitet, geniigend Festplattenspeicher vorhanden ist und die Systembelastung durch
Schreibvorgédnge akzeptiert werden kann. Andernfalls bietet der BRIN Index eine Alternative.
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Die Idee hinter einem BRIN-Index ist, dass nur das Umgebungsrechteck abgespeichert wird, dass die gesamte Geometrie eines
oder mehrerer Tabellenblocke umschliet; dies wird als "Range" bezeichnet. Es ist klar, dass diese Indizierungsmethode nur
dann effizient sein kann, wenn die Daten physikalisch so angeordnet sind, dass sich die resultierenden Umgebungsrechtecke
der "Block Ranges" gegenseitig ausschlieBen. Der resultierende Index ist zwar sehr klein, in vielen Fillen allerdings weniger
effizient als ein GIST Index.

Die Erstellung eines BRIN-Index benétigt wesentlich weniger Zeit, als die Erstellung eines GIST-Index. Es ist durchaus iiblich,
dass die Erstellung des BRIN Index mehr als zehnmal so schnell ist, als die eines GIST Index. Da ein BRIN Index nur ein
Umgebungsrechteck fiir einen oder mehrere Tabellenblocke speichert, benotigt dieser oft bis zu tausendmal weniger Festplatten-
speicher.

Sie konnen die Anzahl der Blocke festlegen, die zu einen "Range" aufsummiert werden sollen. Wenn Sie die Anzahl verringern,
wird der Index zwar gréBer, hochstwahrscheinlich aber zu einer besseren Performanz verhelfen.

Der Syntax zur Erstellung eines BRIN-Indizes auf eine geometrische Spalte lautet wie folgt:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ( [geometryfield] );

Die obere Syntax erzeugt einen 2D-Index. Um einen 3-dimensionalen Index zu erhalten, konnen Sie die folgende Syntax ver-
wenden:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ([geometryfield] +—
brin_geometry_inclusion_ops_3d);

Sie kénnen auch einen 4-dimensionalen Index iiber die 4D-Operatorklasse erstellen

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ([geometryfield] <
brin_geometry_inclusion_ops_4d);

Die oberen Syntaxen verwenden die Standardeinstellung fiir die Anzahl der Blocke in einem "Range", nimlich 128. Wenn Sie
die Anzahl der Blocke, die in einem Range zusammengefasst werden sollen, selbst festlegen wollen, verwenden Sie bitte die
folgende Syntax

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ( [geometryfield] ) WITH ( ¢
pages_per_range = [number]);

Beachten Sie bitte auch, dass ein BRIN Index nur einen Indexwert fiir eine groe Anzahl von Zeilen speichert. Wenn Ihre
Tabelle eine Geometrie mit unterschiedlichen Dimensionen speichert, dann ist es wahrscheinlich dass der Index eine schlechte
Performanz aufweist. Sie konnen diesen Performanzriickgang vermeiden, indem Sie die Operatorklasse mit der niedrigsten
Dimension der gespeicherten Geometrie wihlen.

Der BRIN-Index wird auch vom geographischen Datentyp unterstiitzt. Die Syntax zur Erstellung eines BRIN-Index auf eine
"geographische" Spalte lautet wie folgt:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ( [geographyfield] );

Die obere Syntax erzeugt den 2D-Index fiir Geoobjekte auf dem Referenzellipsoid.

Aktuell wird hierbei nur die "Inklusionsunterstiitzung" betrachtet; d.h. dass nur die Operatoren &&, ~ und @ fiir 2D (sowohl
fiir den "geometrischen", als auch fiir den "geographischen" Datentyp) und nur der Operator & & & fiir 3D-Geometrie verwendet
werden kann. Die KNN-Suche wird zur Zeit nicht unterstiitzt.

4.1.6.3 SP-GiST Indizes

SP-GiST steht als Abkiirzung fiir "Space-Partitioned Generalized Search Tree", ein generischer Indextyp der partitionierte Baum-
strukturen, wie Quadtree, k-d Baum und Radix-Trie unterstiitzt. Diese Datenstrukturen haben die gemeinsame Eigenschaft, dass
sie den Suchraum in mehrere Partitionen unterteilen, die unterschiedlich groB} sein konnen. Zusétzlich zur Indizierung von Geo-
daten wird der SP-GIST Index zur Beschleunigung der Suche von vielen Datentypen verwendet, wie bei Telefon Routing, IP
Routing, String-Matching-Algorithmen, etc.

So wie der GiST Index, ist auch der SP-GiST Index insofern nicht verlustfrei, da nur die umschreibenden Rechtecke der Geoob-
jekte gespeichert werden. Der SP-GiST Index kann als Alternative zum GiST Index gesehen werden. Die Performanztests
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zeigten, dass der SP-GiST Index insbesondere bei vielen iiberlappenden Objekten Vorteile haben, wie dies bei sogenannten
"Spaghettidaten" der Fall ist.

Sobald eine Geodatentabelle einige tausend Zeilen iiberschreitet, kann es sinnvoll sein einen SP-GIST Index zu erzeugen, um die
rdaumlichen Abfragen auf die Daten zu beschleunigen. Die Syntax zur Erstellung eines SP-GIST Index auf eine "Geometriespalte"
lautet:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING SPGIST ( [geometryfield] );

Die obere Syntax erzeugt einen 2D-Index. Ein 3-dimensionaler Index fiir den geometrischen Datentyp konnen Sie mit der 3D
Operatorklasse erstellen:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING SPGIST ([geometryfield] —
spgist_geometry_ops_3d);

Die Erstellung eines rdumlichen Indizes ist eine rechenintensive Aufgabe. Wihrend der Erstellung wird auch der Schreibzugriff
auf die Tabelle blockiert. Bei produktiven Systemen empfiehlt sich daher die langsamere Option CONCURRENTLY:

CREATE INDEX CONCURRENTLY [indexname] ON [tablename] USING SPGIST ( [geometryfield] );

Nachdem ein Index aufgebaut wurde sollte PostgreSQL gezwungen werden die Tabellenstatistik zu sammeln, da diese zur Opt-
mierung der Auswertungspline verwendet wird:

VACUUM ANALYZE [table_name] [ (column_name)];

Ein SP-GiST Index kann Abfragen mit folgenden Operatoren beschleunigen:

o <<, &<, &>, >>, <<, &<, 1&>, [>>, &&, @>, <@, and ~=, fiir 2-dimensionale Iindices,

e &/&, ~==, @>>, and << @, fiir 3-dimensionale Indices.

kNN Suche wird zurzeit nicht unterstiitzt.

4.1.6.4 Verwendung von Indizes

Ublicherweise beschleunigen Indizes den Datenzugriff: Sobald der Index aufgebaut ist, entscheidet der Anfrageoptimierer, ob der
Index den Auswertungsplan bescheunigt. Ungliicklicherweise optimiert der Anfrageoptimierer von PostgreSQL die Verwendung
von GIST Indizes nicht sehr gut, so dass manchmal eine Suche, welche die Verwendung eines rdumlichen Index bedingen sollte,
iber einen Full Table Scan ausgefiihrt wird.

Wenn Sie bemerken, dass Thre riumlichen Indizes (oder Ihre Attributindizes) nicht verwendet werden, gibt es mehrere Moglichkeiten:

* Zunichst sollten Sie sich den Auswertungsplan ansehen und tiberpriifen ob Thre Abfrage tatsdchlich das berechnet was Sie
benotigen. Eine unkontrollierte Join-Bedingung, entweder vergessen oder auf eine falsche Tabelle gesetzt, kann alle Daten-
sitze Threr Tabelle mehrmals hinzuziehen. Fiigen Sie das Schliisselwort EXPLAIN an den Anfang Ihrer bAbfrage, um den
Auswertungsplan zu erhalten.

* Als nichstes sollten Sie sicherstellen, dass eine Statistik iiber die Anzahl und die Verteilung der Tabellenwerte erfasst wurde,
damit dem Anfrageoptimierer bessere Informationen zur Entscheidungsfindung beziiglich zu verwendender Indizes zur Verfii-
gung steht. VACUUM ANALYZE errechnet beide.

Sie sollten ohnehin regelméBig ein Vacuum Ihrer Datenbanken durchfiihren - viele PostgreSQL DBAs fiihren ein regelmifiges VACUU
auBerhalb der Spitzenzeiten mittels Cronjob aus.

e Wenn VACUUM nicht hilft, konnen Sie den Anfrageoptimierer voriibergehend dazu zwingen den Index zu verwenden, indem
Sie den Befehl set enable_seqscan to off; ausfiihren. Auf diese Weise konnen Sie feststellen, ob es dem Anfrageoptimierer
iiberhaupt moglich ist, einen indexbeschleunigten Auswertungsplan fiir IThre Abfrage zu erstellen. Sie sollten diesen Befehl
nur zu Testzwecken: d.h. der Anfrageoptimierer weifl am besten Bescheid wann welcher Index verwendet werden soll. Sobald
Sie Ihre Abfrage ausgefiihrt haben, sollten Sie daher ENABLE_ SEQSCAN wieder auf ON stellen, damit weitere Abfragen den
Anfrageoptimierer wie iiblich nutzen kdnnen.
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* Wenn set enable_seqscan to off; bei Threr Abfrage hilft, dann ist Ihr Postgres vermutlich nicht mit Threr Hardware abges-
timmt. Wenn Sie herausfinden, daB sich der Anfrageoptimierer beziiglich der Kosten des Full Table Scan im Verhéltnis zum
Index Scan irrt, konnen Sie versuchen den Wert von randam_page_cost in "postgresql.conf" zu reduzieren, oder set ran-
dom_page_cost to 1.1; ausfithren. Der Standardwert des Parameters ist 4, versuchen Sie ihn auf 1 (auf einer SSD) oder
auf 2 (auf einem schnellen magnetischen Festplattenlaufwerk) zu setzen. Eine Verringerung des Wertes fiihrt dazu, dass der
Anfrageoptimierer eher den Index Scan verwendet.

* Wennset enable_seqscan to off; bei Ihrer Abfrage nicht hilft, kann es sein, dass Sie ein Konstrukt verwenden das Postgres
noch nicht entwirren kann. Eine Unterabfrage mit einem Inlineselect wire so ein Fall -Sie miissen dies in eine Form bringen,
die der Anfrageoptimierer niitzen kann, z.B. mit einem LATERAL JOIN.

4.1.7 Komplexe Abfragen

Sinn und Zweck der Geodatenbankfunktionalitit ist, Abfragen innerhalb der Datenbank auszufiihren, welche iiblicherweise die
Funktionalitit eines Desktop-GIS bendtigen wiirden. Um PostGIS effizient zu nutzen, miissen Sie die verfiigbaren rdaumlichen
Funktionen kennen und sicherstellen, dass die geeigneten Indizes vorhanden sind um eine gute Performanz zu gewéhrleisten. Die
SRID von 312, die in diesen Beispielen verwendet wird, ist fiir bloBe Demonstrationszwecke gedacht. Sie sollten eine ECHTE
SRID aus der Tabelle "spatial_ref sys" verwenden, die auch mit der Projektion Ihrer Daten iibereinstimmen muss. Falls Thren
Daten kein Koordinatenreferenzsystem zugewiesen ist, sollten Sie genau eruieren warum dies so ist.

Wenn der Grund darin liegt, dass Sie etwas modellieren, fiir dass kein Koordinatenreferenzsystem festgelegt ist, wie der innere
Aufbau eines Molekiils oder der Grundriss eines noch nicht gebauten Vergniigungsparks, so ist dies in Ordnung. Wenn der
Standort des Vergniigungsparks bereits geplant wurde, dann ist die Wahl eines geeigneten Koordinatenreferenzsystems sinnvoll,
auch wenn es nur darum geht sicherzustellen, dass der Vergniigungspark keine bereits bestehenden Strukturen iiberdeckt.

Sogar wenn Sie eine Mars Expedition planen, um die menschliche Rasse nach einem nuklearen Holocaust zu transportieren und
Sie den Planeten Mars fiir die Besiedelung kartieren wollen, konnen Sie ein Koordinatenreferenzsystem wie Mars 2000 erstellen
und dieses in die Tabelle spatial_ref_sys einfiigen. Obwohl dieses Koordinatensystem fiir den Mars nicht planar ist (es
ist in Grad des Referenzellipsoids), konnen Sie den geographischen Datentyp nutzen, um Lingen- und Abstandsmessungen in
Meter anstatt in Grad anzuzeigen.

4.1.7.1 Vorteile von Indizes nutzen

Wenn Sie eine Abfrage erstellen, miissen Sie beachten, dass nur die auf den umschreibenden Rechtecken basierenden Operatoren
wie && die Vorteile eines riumlichen GIST Index ausnutzen konnen. Funktionen wie ST_Distance () konnen den Index nicht
zur Optimierung heranziehen. Zum Beispiel wiirde die folgende Abfrage auf eine grofle Tabelle ziemlich langsam ablaufen:

SELECT the_geom
FROM geom_table
WHERE ST_Distance (the_geom, 'SRID=312;POINT (100000 200000)") < 100

Diese Abfrage wihlt die geometrischen Objekte der Tabelle "geom_table" aus, die weniger als 100 Einheiten von dem Punkt
(100000, 200000) entfernt liegen. Sie ist sehr langsam, da die Entfernung zwischen jedem Punkt in der Tabelle und dem gegebe-
nen Punkt berechnet werden muss, d.h. eine ST_Distance () Berechnung pro Tabellenzeile. Wir kdnnen dies vermeiden,
indem wir die indexbeschleunigte Einstufenfunktion ST_DWithin verwenden und so die Anzahl der benétigten Entfernungs-
berechnungen verringern:

SELECT the_geom
FROM geom_table
WHERE ST_DWithin (the_geom, 'SRID=312;POINT (100000 200000)"', 100)

Diese Anfrage wihlt dieselben geometrischen Objekte aus, allerdings auf effizientere Weise. Angenommen es existiert ein GIST
Index auf der Spalte "the_geom" und der Anfrageoptimierer erkennt, dass der Index angewendet werden kann, um die Zeile-
nanzahl zu verringern, bevor das Ergebnis durch die Funktion ST_Distance () errechnet wird. Anmerkung: die Geometrie
ST_MakeEnvelope, die vom Operator "&&" verwendet wird, ist ein Quadrat mit einer Seitenldnge von 200 Einheiten, dessen
Mittelpunkt auf dem urspriinglichen Punkt liegt - dies ist unsere "Abfrage Box". Der Operator "&&" verwendet diesen Index,
um die Ergebnismenge rasch auf die Geometrie zu reduzieren, deren Umgebungsrechtecke die "Abfrage Box" tiberlagern. Falls
Unsere "Abfrage Box" wesentlich kleiner als die Gesamtausdehnung der gesamten Geometrietabelle ist, wird dadurch die Anzahl
der Entfernungsberechnungen drastisch verringert- dies ist genau das, was wir wollen.
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4.1.7.2 Beispiele fur Spatial SQL

Die Beispiele in diesem Abschnitt verwenden zwei Tabellen, eine Tabelle mit linearen Stra3en, und eine Tabelle mit polygonalen
Verwaltungsgrenzen. Die Tabellendefinition der Tabelle bc_roads lautet:

Column | Type | Description

____________ S

gid | integer | Unique ID

name | character varying | Road Name

the_geom | geometry | Location Geometry (Linestring)

Die Tabellendefinition fiir die Tabelle bc_municipality lautet:

Column | Type | Description

,,,,,,,,,,, T

gid | integer | Unique ID

code | integer | Unique ID

name | character varying | City / Town Name

the_geom | geometry | Location Geometry (Polygon)

1. Gesamtlinge aller Strafien in Kilometer?

Sie konnen diese Frage mit einer sehr einfachen SQL Anweisung beantworten:

SELECT sum(ST_Length (the_geom)) /1000 AS km_roads FROM bc_roads;

km_roads

70842.1243039643
(1 row)

2. Wieviele Hektar hat die Stadt Prince George?
Diese Abfrage kombiniert eine Attributbedingung (auf den Gemeindenamen) mit einer raumlichen Berechnung (der Fliche):

SELECT

ST_Area (the_geom) /10000 AS hectares
FROM bc_municipality
WHERE name = 'PRINCE GEORGE';

hectares

32657.9103824927
(1 row)

3. Welche ist die flichengrifite Gemeinde der Provinz?

Diese Abfrage verwendet eine riumliche Messung als Abfragefilter. Es gibt verschiedene Wege dieses Problem anzugehen,
aber die effizienteste Methode ist folgende:

SELECT

name,

ST_Area (the_geom) /10000 AS hectares
FROM

bc_municipality
ORDER BY hectares DESC

LIMIT 1;

name | hectares
777777777777777 +77777777777777777
TUMBLER RIDGE | 155020.02556131

(1 row)
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Um diese Anfrage zu beantworten, miissen wir die Fliche eines jeden Polygons berechnen. Wenn wir dies oft machen
miissen, kann es aufgrund der Rechenleistung sinnvoll sein, eine eigene Flichenspalte an die Tabelle anzuhingen und
mit einem Index zu versehen. Indem wir das Ergebnis in absteigender Reihenfolge sortieren und den PostgreSQL Befehl
"LIMIT" einsetzen, konnen wir die grofiten Werte herausfiltern, ohne eine Aggregatfunktion wie max() verwenden zu
miissen.

4. Welche Linge haben die Strafien, die zur Giinze innerhalb einer Gemeinde liegen?

Dies ist ein Beispiel fiir einen "Spatial Join", da wir die Daten aus zwei Tabellen zusammenfiihren (einen Join ausfiihren)
und als Join-Bedingung eine rdumliche Interaktion ("contained") verwenden - anstelle des iiblichen relationalen Ansatzes
bei dem die Tabellen iiber einen gemeinsamen Schliissel verkniipft werden:

SELECT
m.name,
sum (ST_Length (r.the_geom)) /1000 as roads_km
FROM
bc_roads AS r,
bc_municipality AS m
WHERE
ST_Contains (m.the_geom, r.the_geom)
GROUP BY m.name
ORDER BY roads_km;

name | roads_km

____________________________ e

SURREY | 1539.47553551242

VANCOUVER | 1450.33093486576

LANGLEY DISTRICT | 833.793392535662

BURNABY | 773.769091404338
|

PRINCE GEORGE 694.37554369147

Diese Abfrage dauert ein Weilchen, da simtliche Straen in der Tabelle in das endgiiltige Ergebnis aufsummiert werden
miissen (iiber 250k Strafen in Unserem speziellen Beispiel). Bei kleineren Uberlagerungen (ein paar tausend Datensitze
auf ein paar Hundert) kann die Antwort sehr schnell zuriickkommen.

5. Eine neue Tabelle erzeugen, die alle Strafsen der Stadt Prince George beinhaltet.

Dies ist ein Beispiel fiir ein "Overlay", das zwei Tabellen entgegennimmt und eine neue Tabelle ausgibt, welche die aus-
und abgeschnittene Ergebnisgeometrie enthélt. Anders als bei dem oben gezeigten "Spatial Join" erzeugt diese Abfrage
eine neue Geometrie. Ein "Overlay" ist wie ein "Spatial Join" mit Turbolader und wird fiir genauere Analysen verwendet:

CREATE TABLE pg_roads as
SELECT
ST_Intersection(r.the_geom, m.the_geom) AS intersection_geom,
ST_Length (r.the_geom) AS rd_orig_length,
r.x*
FROM
bc_roads AS r,
bc_municipality AS m
WHERE
m.name = 'PRINCE GEORGE'
AND ST_Intersects(r.the_geom, m.the_geom);

6. Wie lange ist die "Douglas St" in Victoria in Kilometern?

SELECT
sum (ST_Length (r.the_geom)) /1000 AS kilometers
FROM
bc_roads r,
bc_municipality m
WHERE
r.name = 'Douglas St'
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AND m.name = 'VICTORIA'
AND ST_Intersects (m.the_geom, r.the_geom);

kilometers

4.89151904172838
(1 row)

7. Welches ist das grofste Gemeindepolygon mit einer Liicke?

SELECT gid, name, ST_Area(the_geom) AS area
FROM bc_municipality

WHERE ST_NRings (the_geom) > 1

ORDER BY area DESC LIMIT 1;

gid | name | area

,,,,, o
12 | SPALLUMCHEEN | 257374619.430216
(1 row)

4.2 Anwendung der PostGIS Geometrie: Applikationsentwicklung

4.2.1 Verwendung von MapServer

Der Minnesota MapServer ist ein Kartendienstserver fiir das Internet, der die "OpenGIS Web Map Service (WMS) Implementa-
tion Specification" erfiillt.

* Die MapServer Homepage finden Sie unter http://mapserver.org.

* Die OpenGIS Web Map Spezifikation finden Sie unter http://www.opengeospatial.org/standards/wms.

4.2.1.1 Grundlegende Handhabung

Um PostGIS mit MapServer zu verwenden miissen Sie wissen, wie Sie MapServer konfigurieren, da dies den Rahmens dieser
Dokumentation sprengen wiirde. Dieser Abschnitt deckt PostGIS-spezifische Themen und Konfigurationsdetails ab.

Um PostGIS mit MapServer zu verwenden, benotigen Sie:

¢ Die PostGIS Version 0.6, oder hoher.

» Die MapServer Version 3.5, oder hoher.

MapServer greift auf die PostGIS/PostgreSQL-Daten, so wie jeder andere PostgreSQL-Client, iiber die 1ibpqg Schnittstelle zu.
Dies bedeutet, dass MapServer auf jedem Server, der Netzwerkzugriff auf den PostgreSQL Server hat, installiert werden kann
und PostGIS als Datenquelle nutzen kann. Je schneller die Verbindung zwischen den beiden Systemen, desto besser.

1. Es spielt keine Rolle, mit welchen Optionen Sie MapServer kompilieren, solange sie bei der Konfiguration die "--with-
postgis"-Option angeben.

2. Fugen Sie einen PostGIS Layer zu der MapServer *.map Datei hinzu. Zum Beispiel:

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "widehighways"
# Verbindung zu einer remote Geodatenbank
CONNECTION "user=dbuser dbname=gisdatabase host=bigserver"
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
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# Um die Zeilen der 'geom'-Spalte aus der 'roads'-Tabelle zu erhalten
DATA "geom from roads using srid=4326 using unique gid"

STATUS ON

TYPE LINE

# Von den im Ausschnitt vorhandenen Linien nur die breiten HauptstraBen/Highways
FILTER "type = 'highway' and numlanes >= 4"

CLASS

# Autobahnen heller und 2Pixel stark machen
EXPRESSION ([numlanes] >= 6)
STYLE
COLOR 255 22 22
WIDTH 2
END
END
CLASS
# Der ganze Rest ist dunkler und nur 1 Pixel stark
EXPRESSION ([numlanes] < 6)
STYLE
COLOR 205 92 82
END
END
END

Im oberen Beispiel werden folgende PostGIS-spezifische Anweisungen verwendet:

CONNECTIONTYPE Fiir PostGIS Layer ist dies immer "postgis".

CONNECTION Die Datenbankverbindung wird durch einen "Connection String" bestimmt, welcher aus einer standard-
isierten Menge von Schliisseln und Werten zusammengesetzt ist (Standardwerte zwischen <>):

user=<username> password=<password> dbname=<username> hostname=<server> port=<5432>

Ein leerer "Connection String" ist ebenfalls giiltig, sodass jedes Key/Value Paar weggelassen werden kann. Ublicher-
weise wird man zumindest den Datenbanknamen und den Benutzernamen, mit dem man sich verbinden will, angeben.

DATA Dieser Parameter hat die Form "<geocolumn> from <tablename> using srid=<srid> using unique <primary key>",
wobei "geocolumn” dem rdumlichen Attribut entspricht, mit dem die Bildsynthese/rendern durchgefiihrt werden soll.
"srid" entspricht der SRID des rdumlichen Attributs und "primary key" ist der Primérschliissel der Tabelle (oder ein
anderes eindeutiges Attribut mit einem Index).

Sie konnen sowohl "using srid" als auch "using unique" weglassen. Wenn mdglich, bestimmt MapServer die kor-
rekten Werte dann automatisch, allerdings zu den Kosten einiger zusétzlichen serverseitigen Abfragen, die bei jedem
Kartenaufruf ausgefiihrt werden.

PROCESSING Wenn Sie mehrere Layer darstellen wollen, fiigen Sie CLOSE_CONNECTION=DEFER ein, dadurch
wird eine bestehende Verbindung wiederverwendet anstatt geschlossen. Dies erhoht die Geschwindigkeit. Unter
MapServer PostGIS Performance Tips findet sich eine detailierte Erklérung.

FILTER Der Filter muss ein giiltiger SQL-Text sein, welcher der Logik, die normalerweise dem "WHERE" Schliisselwort
in der SQL-Abfrage folgt, entspricht. Z.B.: um nur die Straen mit 6 oder mehr Spuren zu rendern, kénnen Sie den
Filter "num_lanes >= 6" verwenden.

3. Stellen Sie bitte sicher, das fiir alle zu zeichnenden Layer, ein raumlicher Index (GIST) in der Geodatenbank angelegt ist.

CREATE INDEX [indexname] ON [tabellenname] USING GIST ( [geometry_spalte] );

4. Wenn Sie Thre Layer tiber MapServer abfragen wollen, benétigen Sie auch die "using unique" Klausel in Threr "DATA"
Anweisung.

MapServer benétigt fiir jeden raumlichen Datensatz, der abgefragt werden soll, eindeutige Identifikatoren. Das PostGIS
Modul von MapServer beniitzt den von Thnen festgelegten, eindeutigen Wert, um diese eindeutige Identifikatoren zur
Verfiigung zu stellen. Den Primérschliissel zu verwenden gilt als Erfolgsrezept.
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4.2.1.2 Haufig gestellte Fragen

1.

Wenn Ich EXPRESSTION in meiner *.map Datei verwende, gibt die WHERE Bedingung niemals TRUE zuriick, obwohl Ich
weifs, dass sich die Werte in meiner Tabelle befinden.

Anders als bei Shapefiles miissen die PostGIS-Feldnamen in EXPRESSION mit Kleinbuchstaben eingetragen werden.

EXPRESSION ([numlanes] >= 6)

Der FILTER, den ich bei meinen Shapefiles verwende, funktioniert nicht fiir meine PostGIS Tabelle, obwohl diese die
gleichen Daten aufweist.

Anders als bei Shapefiles, nutzen die Filter bei PostGIS-Layern die SQL Syntax (sie werden an die SQL-Anweisung, die
vom PostGIS Konnektor fiir die Darstellung der Layer im Mapserver erzeugt wird, angehéngt).

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

Mein PostGIS Layer wird viel langsamer dargestellt als mein Shapefile Layer. Ist das normal?

Je mehr Features eine bestimmte Karte aufweist, umso wahrscheinlicher ist es, dass PostGIS langsamer ist als Shapefiles.
Bei Karten mit relativ wenigen Features (100te) ist PostGIS meist schneller. Bei Karten mit einer hohen Feature Dichte
(1000e) wird PostGIS immer langsamer sein. Falls erhebliche Probleme mit der Zeichenperformance auftreten, haben Sie
eventuell keinen raumlichen Index auf die Tabelle gelegt.

postgis# CREATE INDEX geotable_gix ON geotable USING GIST ( geocolumn );
postgis# VACUUM ANALYZE;

Mein PostGIS Layer wird ausgezeichnet dargestellt, aber die Abfragen sind sehr langsam. Was lduft falsch?

Damit Abfragen schnell gehen, miissen Sie einen eindeutigen Schliissel in Threr Tabelle haben und einen Index auf diesen
eindeutigen Schliissell legen.Sie konnen den von MapServer zu verwendenden eindeutigen Schliissel mit der USING
UNIQUE Klausel in Threr DATA Zeile angeben:

DATA "geom FROM geotable USING UNIQUE gid"

. Kann Ich "Geography" Spalten (neu in PostGIS 1.5) als Quelle fiir MapServer Layer verwenden?

Ja! Fiir MapServer sind "Geography" Attribute und "Geometry" Attriute dasselbe. Es kann allerdings nur die SRID 4325
verwendet werden. Stellen Sie bitte sicher, dass sich eine "using srid=4326" Klausel in Threr DATA Anweisung befindet.
Alles andere funktioniert genau so wie bei "Geometry".

DATA "geog FROM geogtable USING SRID=4326 USING UNIQUE gid"

4.2.1.3 Erweiterte Verwendung

Die SQL-Pseudoklausel USING wird verwendet, um MapServer zusétzliche Information iiber komplexere Abfragen zukommen
zu lassen. Genauer gesagt, wenn entweder ein View oder ein Subselect als Ursprungstabelle verwendet wird (der Ausdruck
rechts von "FROM" bei einer DATA Definition) ist es fiir MapServer schwieriger einen eindeutigen Identifikator fiir jede Zeile
und die SRID der Tabelle automatisch zu bestimmen. Die USINGKlausel kann MapServer die Information tiber diese beiden
Teile wie folgt zukommen lassen:

DATA "geom FROM (

)

SELECT

tablel.geom AS geom,
tablel.gid AS gid,
table2.data AS data

FROM tablel

LEFT JOIN table2

ON tablel.id = table2.id

AS new_table USING UNIQUE gid USING SRID=4326"
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USING UNIQUE <uniqueid> MapServer benotigt eine eindeutige ID fiir jede Zeile um die Zeile bei Kartenabfragen identi-
fizieren zu konnen. Normalerweise wird der Primérschliissel aus den Systemtabellen ermittelt. Views und Subselects haben
jedoch nicht automatisch eine bekannte eindeutige Spalte. Wenn Sie MapServer’s Abfragefunktionalitidt nutzen wollen,
miissen Sie sicherstellen, dass IThr View oder Subselect eine mit eindeutigen Werten versehene Spalte enthélt und diese mit
USING UNIQUE gekennzeichnet ist. Zum Beispiel konnen Sie hierfiir die Werte des Primirschliissels verwenden, oder
irgendeine andere Spalte bei der sichergestellt ist dass sie eindeutige Werte fiir die Ergebnismenge aufweist.

Note
"eine Karte abfragen" ist jene Aktion, bei der man auf die Karte klickt und nach Information lber Kartenfeatures
an dieser Stelle fragt. Verwechseln Sie bitte nicht "Kartenabfragen" mit der SQL Abfrage in der DATA Definition.

USING SRID=<srid> PostGIS muss wissen, welches Koordinatenreferenzsystem von der Geometrie verwendet wird, um kor-
rekte Daten an MapServer zuriickzugeben. Ublicherweise kann man diese Information in der Tabelle "geometry_columns"
in der PostGIS Datenbank finden. Dies ist jedoch nicht moglich bei Tabellen die On-the-fly erzeugt wurden, wo wie bei
Subselects oder Views. Hierfiir erlaubt die Option USING SRID= die Festlegung der richtigen SRID in der DATA Defi-
nition.

4.2.1.4 Beispiele

Beginnen wir mit einem einfachen Beispiel und arbeiten uns dann langsam vor. Betrachten Sie die nachfolgende MapServer
Layerdefinition:

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "roads"
CONNECTION "user=theuser password=thepass dbname=thedb host=theserver"
DATA "geom from roads"
STATUS ON
TYPE LINE
CLASS
STYLE
COLOR 0 0 O
END
END
END

Dieser Layer stellt alle StraBengeometrien der "roads"-Tabelle schwarz dar.

Angenommen, wir wollen bis zu einem Mafistab von 1:100000 nur die Autobahnen anzeigen - die ndchsten zwei Layer erreichen
diesen Effekt:

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "user=theuser password=thepass dbname=thedb host=theserver"
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
DATA "geom from roads"
MINSCALE 100000

STATUS ON
TYPE LINE
FILTER "road_type = 'highway'"
CLASS
COLOR 0 0 O
END
END
LAYER

CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "user=theuser password=thepass dbname=thedb host=theserver"
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
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DATA "geom from roads"
MAXSCALE 100000
STATUS ON
TYPE LINE
CLASSITEM road_type
CLASS
EXPRESSION "highway"
STYLE
WIDTH 2
COLOR 255 0 O
END
END
CLASS
STYLE
COLOR 0 0 O
END
END
END

Der erste Layer wird verwendet, wenn der Mafstab grofer als 1:100000 ist und es werden nur die StraBen vom Typ "high-
way"/Autobahn als schwarze Linien dargestellt. Die Option FILTER bedingt, dass nur Stralen vom Typ "highway" angezeigt
werden.

Der zweite Layer wird angezeigt, wenn der MafBstab kleiner als 1:100000 ist. Er zeigt die Autobahnen als doppelt so dicke rote
Linien an, die anderen StraBBen als normale schwarze Linien.

Wir haben eine Reihe von interessanten Aufgaben lediglich mit der von MapServer zur Verfiigung gestellten Funktionalitét
durchgefiihrt, und unsere SQL-Anweisung unter DATA ist trotzdem einfach geblieben. Angenommen, die Namen der Straen
sind in einer anderen Tabelle gespeichert (wieso auch immer) und wir miissen einen Join ausfiihren, um sie fiir die Stralenbeschrif-
tung verwenden zu kénnen.

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "user=theuser password=thepass dbname=thedb host=theserver"
DATA "geom FROM (SELECT roads.gid AS gid, roads.geom AS geom,
road_names.name as name FROM roads LEFT JOIN road_names ON
roads.road_name_id = road_names.road_name_id)
AS named_roads USING UNIQUE gid USING SRID=4326"
MAXSCALE 20000
STATUS ON
TYPE ANNOTATION
LABELITEM name
CLASS
LABEL
ANGLE auto
SIZE 8
COLOR 0 192 0
TYPE truetype
FONT arial
END
END
END

Dieser Beschriftungslayer fiigt griine Beschriftungen zu allen Straflen hinzu, wenn der Maf3stab 1:20000 oder weniger wird. Es
zeigt auch wie man einen SQL-Join in einer DATA Definition verwenden kann.

4.2.2 Java Clients (JDBC)

Java Clients konnen auf die PostGIS Geoobjekte in der PostgreSQL Datenbank entweder direkt iiber die Textdarstellung zu-
greifen oder iiber die Objekte der JDBC Erweiterung, die mit PostGIS gebiindelt sind. Um die Objekte der Erweiterung zu nutzen,
muss sich die Datei "postgis.jar" zusammen mit dem JDBC Treiberpaket "postgresql.jar” in Threm CLASSPATH befinden.




PostGIS 3.1.0alpha2 Handbuch 70/ 727

import java.sqgl.x;
import java.util.x;
import java.lang.x;
import org.postgis.x;
public class JavaGIS {

public static void main (String[] args) {

java.sqgl.Connection conn;

try {
/ *
* Den JDBC Treiber laden und eine Verbindung herstellen.
*/
Class.forName ("org.postgresqgl.Driver") ;
String url = "jdbc:postgresqgl://localhost:5432/database";
conn = DriverManager.getConnection (url, "postgres", "");
/ %

+ Die geometrischen Datentypen zu der Verbindung hinzufiigen. Beachten Sie bitte,

* dass Sie die Verbindung in eine pgsgl-specifische Verbindung umwandeln

* bevor Sie die Methode addDataType () aufrufen.

*/

((org.postgresqgl.PGConnection) conn) .addDataType ("geometry",Class.forName ("org.postgis. <
PGgeometry")) ;

((org.postgresqgl.PGConnection) conn) .addDataType ("box3d",Class.forName ("org.postgis. <

PGbox3d")) ;

/ *
+ Eine Anweisung erzeugen und eine Select Abfrage ausfiihren.
x/
Statement s = conn.createStatement () ;
ResultSet r = s.executeQuery("select geom,id from geomtable");
while( r.next () ) {

/ *

* Die Geometrie als Objekt abrufen und es in einen geometrischen Datentyp umwandeln.
* Ausdrucken.

x/

PGgeometry geom = (PGgeometry)r.getObject (1);
int id = r.getInt(2);

System.out.println("Row " + id + ":");

System.out.println (geom.toString());
}
s.close();
conn.close();
}
catch( Exception e ) {
e.printStackTrace () ;

}

Das Objekt "PGgeometry" ist ein Adapter, der abhingig vom Datentyp ein bestimmtes topologisches Geoobjekt (Unterklassen
der abstrakten Klasse "Geometry") enthilt: Point, LineString, Polygon, MultiPoint, MultiLineString, MultiPolygon.

PGgeometry geom = (PGgeometry)r.getObject (1);
if ( geom.getType () == Geometry.POLYGON ) {
Polygon pl = (Polygon)geom.getGeometry () ;
for( int r = 0; r < pl.numRings(); r++) {
LinearRing rng = pl.getRing(r);
System.out.println ("Ring: " + r);
for( int p = 0; p < rng.numPoints(); p++ ) {
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Point pt = rng.getPoint (p);

System.out.println ("Point: " + p);

System.out.println(pt.toString());
}

Das JavaDoc der Erweiterung liefert eine Referenz fiir die verschiedenen Zugriffsfunktionen auf die Geoobjekte.

4.2.3 C Clients (libpq)

4.2.3.1 Text Cursor

4.2.3.2 Binare Cursor

4.3 Rasterdatenverwaltung, -abfrage und Anwendungen

4.3.1 Laden und Erstellen von Rastertabellen

In den haufigsten Anwendungsfillen werden Sie einen PostGIS-Raster durch das Laden einer bestehenden Rasterdatei, mit Hilfe
des Rasterladers raster2pgsqgl, erstellen.

4.3.1.1 Verwendung von raster2pgsql zum Laden von Rastern

raster2pgsql ist ein ausfithrbarer Rasterlader, der die von GDAL unterstiitzten Rasterformate in SQL umwandelt, um sie
anschlieend in eine PostGIS Rastertabelle zu laden. Er kann sowohl ganze Verzeichnisse mit Rasterdateien laden, als auch
Rasteriibersichten erzeugen.

Da "raster2pgsql” meistens als Teil von PostGIS kompiliert ist (solange Sie nicht Thre eigene GDAL Bibliothek kompilieren),
sind die von "raster2pgsql" unterstiitzten Rastertypen die selben wie in der GDAL Bibliothek. Um eine Liste der Rastertypen, die
von Threm jeweiligen "raster2pgsqlunterstiitzt werden, zu erhalten, benutzen Sie bitte den —G Switch. Falls Sie dieselbe GDAL
Bibliothek fiir beide verwenden, sollte diese Liste mit der Threr PostGIS Installation, die durch ST_GDALDrivers bereitgestellt
wird, ident sein.

Note

N;"M Die frihere Version dieses Tools war ein Python Skript. Die lauffahige Version hat das Python Skript ersetzt. Sollten
Sie weiterhin das Python Skript bendtigen, kénnen Sie unter GDAL PostGIS Raster Driver Usage Beispiele fur Python
finden. Beachten Sie bitte, dass zukiinftige Versionen von PostGIS Raster das "raster2pgsql" Pythonskript nicht mehr
unterstltzen.

N;"“’! Note

Bei einem bestimmten Faktor kann es vorkommen, dass die Raster in der Ubersicht/Overview nicht biindig angeordnet
sind, obwohl sie die Raster selbst dies sind. Siehe http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/1764 flr ein solches Beispiel.
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ANWENDUNGSBEISPIEL:

raster2pgsql raster_options_go_here raster_file someschema.sometable > out.sqgl

-? Zeigt die Hilfe an, auch dann, wenn keine Argumente iibergeben werden.
-G Gibt die unterstiitzten Rasterformate aus.
(claldlp) Dies sind sich gegenseitig ausschlieSende Optionen:

-c Eine neue Tabelle anlegen und mit Raster(n) befiillen, this is the default mode
-a Raster zu einer bestehende Tabelle hinzufiigen.
-d Tabelle 16schen, eine Neu erzeugen und mit einem oder mehreren Raster befiillen
-p Beim vorbereitenden Modus wird ledigliche eine Tabelle erstellt.
Raster-Verarbeitung: Anwendung von Constraint’s zur ordnungsgeméfien Registrierung im Rasterkatalog
-C Anwendung von Raster-Constraints, wie SRID, Zellgrofie etc., um die ordnungsgemifle Registrierung des Rasters in
der raster_ columns View sicherzustellen.
-x Unterbindet das Setzen der "Max-Extent" Bedingung. Wird nur angewandt, wenn auch die -C Flag gesetzt ist.
-r Setzt die Constraints (rdumlich eindeutig und die Coverage-Kachel) der regelmiBigen Blocke. Wird nur angewandt,
wenn auch die -C Flag gesetzt ist.
Rasterdaten-Verarbeitung: Optionale Parameter zur Manipulation von Input Raster Datensiitzen
-s <SRID> Dem Output-Raster eine bestimmte SRID zuweisen. Wenn keine SRID oder Null angegeben wird, werden die
Raster-Metadaten auf eine geignete SRID hin iiberpriift.

-b BAND Die Kennung (1-basiert) des Bandes, das aus dem Raster entnommen werden soll. Um mehrere Bénder
anzugeben, trennen Sie die Kennungen bitte durch ein Komma (,).

-t TILE_SIZE Zerlegt den Raster in Kacheln, um eine Kachel pro Tabellenzeile einzufiigen. TILE_SIZE wird en-
tweder in BREITExH6he ausgedriickt, oder auf den Wert "auto" gesetzt, wodurch der Raster-Lader eine passende
Kachelgroie an Hand des ersten Raster’s ermittelt und diese dann auf die anderen Raster anwendet.

-P Die ganz rechts und ganz unten liegenden Kacheln aufstocken, damit fiir alle Kacheln gleiche Breite und Hohe
sichergestellt ist.

-R, --register Einen im Dateisystem vorliegenden Raster als (out-db) Raster registrieren.
Es werden nur die Metadaten und der Dateipfad des Rasters abgespeichert (nicht die Rasterzellen).

-] OVERVIEW_FACTOR Erzeugt eine Ubersicht/Overview des Rasters. Mehrere Faktoren sind durch einen Beistrich(,)
zu trennen. Die Benennung der Ubersichtstabelle erfolgt dem Muster o_overview_factor_table, wobei
overview_factor ein Platzhalter fiir den numerischen Wert von "overview_factor" ist und table fiir den zu-
grundeliegenden Tabellennamen. Die erstellte Ubersicht wird in der Datenbank gespeichert, auch wenn die Option
-R gesetzt ist. Anmerkung: die erzeugte SQL-Datei enthilt sowohl die Haupttabelle, als auch die Ubersichtstabellen.

-N NODATA Der NODATA-Wert, der fiir Bander verwendet wird, die keinen NODATA-Wert definiert haben.
Optionale Parameter zur Manipulation von Datenbankobjekten

-f COLUMN Gibt den Spaltennamen des Zielrasters an; standardméBig wird er 'rast” benannt.
-F Eine Spalte mit dem Dateinamen hinzufiigen

-n COLUMN Gibt die Bezeichnung fiir die Spalte mit dem Dateinamen an. Schlieit -F" mit ein.
-q Setzt die PostgreSQL-Identifikatoren unter Anfithrungszeichen.

-I Einen GIST-Index auf die Rasterspalte anlegen.

-M VACUUM ANALYZE auf die Rastertabelle.

-k Uberspringt die Uberpriifung von NODATA-Werten fiir jedes Rasterband.

-T tablespace Bestimmt den Tablespace fiir die neue Tabelle. Beachten Sie bitte, dass Indizes (einschlieBlich des
Primirschliissels) weiterhin den standardméfigen Tablespace nutzen, solange nicht die -X Flag benutzt wird.
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-X tablespace Bestimmt den Tablespace fiir den neuen Index der Tabelle. Dieser gilt sowohl fiir den Primérschliissel
als auch fiir den raumlichen Index, falls die -I Flag gesetzt ist.

-Y Verwendung von Kopier- anstelle von Eingabe-Anweisungen.
-e Keine Transaktion verwenden, sondern jede Anweisung einzeln ausfiihren.

-E ENDIAN Legt die Byte-Reihenfolge des binir erstellten Rasters fest; geben Sie fiir XDR 0 und fiir NDR (Standardwert) 1
an; zurzeit wird nur die Ausgabe von NDR unterstiitzt.

-V version Bestimmt die Version des Ausgabeformats. Voreingestellt ist 0. Zur Zeit wird auch nur 0 unterstiitzt.

Eine Beispielssitzung, wo mit dem Lader eine Eingabedatei erstellt und stiickchenweise als 100x100 Kacheln hochgeladen wird,
konnte so aussehen:

N;‘t"! Note

Sie kdnnen den Schemanamen weglassen z.B. demelevation anstatt public.demelevation , wodurch die
Rastertabelle im Standardschema der Datenbank oder des Anwenders angelegt wird.

raster2pgsqgl -s 4326 -I -C -M *.tif -F -t 100x100 public.demelevation
> elev.sqgl
psgl -d gisdb -f elev.sqgl

Durch die Verwendung von UNIX-Pipes kann die Konvertierung und der Upload in einem Schritt vollzogen werden:

raster2pgsqgl -s 4326 -I -C -M *.tif -F -t 100x100 public.demelevation | psgl -d gisdb

Luftbildkacheln in "Massachusetts State Plane Meters" in das Schema aerial laden. Einen vollstindigen View und Uber-
sichtstabellen mit Faktor 2 und 4 erstellen. Verwendet den Modus "copy" fiir das Insert (keine dazwischengeschaltete Datei,
sondern direkt in die Datenbank). Die Option -e bedingt, dass nicht alles innerhalb einer Transaktion ablduft (niitzlich, wenn Sie
sofort Daten sehen wollen, ohne zu warten). Die Raster werden in 128x128 Pixel groBe Kacheln zerlegt und Constraints auf die
Raster gesetzt. Verwendet den Modus "copy" anstelle eines Tabellen-Inserts. (-F) Erzeugt das Attribut "filename", welches die
Bezeichnung der Ausgangsdateien enthilt, aus denen die Rasterkacheln ausgeschnitten wurden.

raster2pgsgl -I -C -e -Y -F -s 26986 -t 128x128 -1 2,4 bostonaerials2008/«.Jjpg aerials. <
boston | psgl -U postgres -d gisdb -h localhost -p 5432

——gibt eine Liste der unterstiitzten Rasterformate aus:
raster2pgsqgl -G

Der -G Befehl gibt eine dhnliche Liste wie die Folgende aus

Available GDAL raster formats:
Virtual Raster
GeoTIFF
National Imagery Transmission Format
Raster Product Format TOC format
ECRG TOC format
Erdas Imagine Images (.img)
CEOS SAR Image
CEOS Image
JAXA PALSAR Product Reader (Level 1.1/1.5)
Ground-based SAR Applications Testbed File Format (.gff)
ELAS
Arc/Info Binary Grid
Arc/Info ASCII Grid
GRASS ASCII Grid
SDTS Raster
DTED Elevation Raster
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Portable Network Graphics

JPEG JFIF

In Memory Raster

Japanese DEM (.mem)

Graphics Interchange Format (.gif)
Graphics Interchange Format (.gif)
Envisat Image Format

Maptech BSB Nautical Charts

X1l PixMap Format

MS Windows Device Independent Bitmap
SPOT DIMAP

AirSAR Polarimetric Image

RadarSat 2 XML Product

PCIDSK Database File

PCRaster Raster File

ILWIS Raster Map

SGI Image File Format 1.0

SRTMHGT File Format

Leveller heightfield

Terragen heightfield

USGS Astrogeology ISIS cube (Version 3)
USGS Astrogeology ISIS cube (Version 2)
NASA Planetary Data System
EarthWatch .TIL

ERMapper .ers Labelled

NOAA Polar Orbiter Level 1lb Data Set
FIT Image

GRIdded Binary (.grb)

Raster Matrix Format

EUMETSAT Archive native (.nat)
Idrisi Raster A.1l

Intergraph Raster

Golden Software ASCII Grid (.grd)
Golden Software Binary Grid (.grd)
Golden Software 7 Binary Grid (.grd)
COSAR Annotated Binary Matrix (TerraSAR-X)
TerraSAR-X Product

DRDC COASP SAR Processor Raster

R Object Data Store

Portable Pixmap Format (netpbm)
USGS DOQ (0Old Style)

USGS DOQ (New Style)

ENVI .hdr Labelled

ESRI .hdr Labelled

Generic Binary (.hdr Labelled)

PCI .aux Labelled

Vexcel MFF Raster

Vexcel MFF2 (HKV) Raster

Fuji BAS Scanner Image

GSC Geogrid

EOSAT FAST Format

VIP .bt (Binary Terrain) 1.3 Format
Erdas .LAN/.GIS

Convair PolGASP

Image Data and Analysis

NLAPS Data Format

Erdas Imagine Raw

DIPEx

FARSITE v.4 Landscape File (.lcp)
NOAA Vertical Datum .GTX

NADCON .los/.las Datum Grid Shift
NTv2 Datum Grid Shift
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ACE2

Snow Data Assimilation System

Swedish Grid RIK (.rik)

USGS Optional ASCII DEM (and CDED)
GeoSoft Grid Exchange Format

Northwood Numeric Grid Format .grd/.tab
Northwood Classified Grid Format .grc/.tab
ARC Digitized Raster Graphics

Standard Raster Product (ASRP/USRP)
Magellan topo (.blx)

SAGA GIS Binary Grid (.sdat)

Kml Super Overlay

ASCII Gridded XYz

HF2/HFZ heightfield raster

OziExplorer Image File

USGS LULC Composite Theme Grid
Arc/Info Export E00 GRID

ZMap Plus Grid

NOAA NGS Geoid Height Grids

4.3.1.2 Erzeugung von Rastern mit den PostGIS Rasterfunktionen

Oftmals werden Sie die Raster und die Rastertabellen direkt in der Datenbank erzeugen wollen. Dafiir existieren eine Unmenge
an Funktionen. Dies verlangt im Allgemeinen die folgende Schritte.

1. Erstellung einer Tabelle mit einer Rasterspalte fiir die neuen Rasterdatensitze:

CREATE TABLE myrasters(rid serial primary key, rast raster);

2. Es existieren viele Funktionen die Ihnen helfen dieses Ziel zu erreichen. Wenn Sie einen Raster nicht von anderen Rastern
ableiten, sondern selbst erzeugen, konnen Sie mit ST_MakeEmptyRaster beginnen, gefolgt von ST_AddBand

Sie konnen Raster auch aus Geometrien erzeugen. Hierzu konnen Sie ST_AsRaster verwenden, moglicherweise in
Verbindung mit anderen Funktionen, wie ST_Union, ST_MapAlgebraFct oder irgendeiner anderen Map Algebra Funk-
tion.

Es gibt sogar noch viele andere Moglichkeiten, um eine neue Rastertabelle aus bestehenden Tabellen zu erzeugen. Sie kon-
nen zum Beispiel mit ST_Transform einen Raster in eine andere Projektion transformieren und so eine neue Rastertabelle
erstellen.

3. Wenn Sie mit der Erstbefiillung der Tabelle fertig sind, werden Sie einen rdumlichen Index auf die Rasterspalte setzen
wollen:

CREATE INDEX myrasters_rast_st_convexhull idx ON myrasters USING gist ( ST_ConvexHull ( <

rast) );

Beachten Sie bitte die Verwendung von ST_ConvexHull; der Grund dafiir ist, dass die meisten Rasteroperatoren auf der
konvexen Hiille des Rasters beruhen.

¢ Note
Na'l!’- Vor der Version 2.0 von PostGIS, basierten die Raster auf der Einhillenden, anstatt auf der konvexen Hdlle.
Damit die rdumlichen Indizes korrekt funktionieren, miissen Sie diese |6schen und mit einem auf der konvexen
Hdlle basierenden Index ersetzen.

4. Mittels AddRasterConstraints Bedingungen auf den Raster legen.
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4.3.2 Raster Katalog

Mit PostGIS kommen zwei Views des Rasterkatalogs. Beide Views niitzen die Information, welche in den Bedingungen/Con-
straints der Rastertabellen festgelegt ist. Da die Bedingungen zwingend sind, sind die Views des Rasterkatalogs immer konsistent
mit den Daten in den Rastertabellen.

1. raster_columns diese View/gespeicherte Abfrage katalogisiert alle Rastertabellenspalten Ihrer Datenbank.

2. raster_overviews Dieser View katalogisiert all jene Spalten einer Rastertabelle in Threr Datenbank, die als Ubersicht
fiir Rastertabellen mit hoherer Auflosung dienen. Tabellen dieses Typs werden mit der —1 Option beim Laden erstellt.

4.3.2.1 Rasterspalten Katalog

raster_columns ist ein Katalog mit allen Rasterspalten Threr Datenbanktabellen. Es handelt sich dabei um einen View, der
die Constraints auf die Tabellen ausnutzt, um so immer konsistent mit dem aktuellen Stand der Datenbank zu bleiben; sogar
dann, wenn Sie den Raster aus einem Backup oder einer anderen Datenbank wiederherstellen. Der raster_columns Katalog
beinhaltet die folgenden Spalten.

Falls Sie Thre Tabellen nicht mit dem Loader erstellt haben, oder vergessen haben, die —C Option wéhrend des Ladens anzugeben,
konnen Sie die Constraints auch anschlieBend erzwingen, indem Sie AddRasterConstraints verwenden, wodurch der raster_column:
Katalog die Information iiber Ihre Rasterkacheln, wie iiblich abspeichert.

e r_table_catalog Die Datenbank, in der sich die Tabelle befindet. Greift immer auf die aktuelle Datenbank zu.

e r table_schema Das Datenbankschema in dem sich die Rastertabelle befindet.

e r table_ name Rastertabelle

* r_raster_column Die Spalte, in der Tabelle r_table_name, die den Datentyp Raster aufweist. In PostGIS gibt es
nichts, was Sie daran hindert, mehrere Rasterspalten in einer Tabelle zu haben. Somit ist es moglich auf unterschiedliche
Raster(spalten) in einer einzigen Rastertabelle zuzugreifen.

* srid Der Identifikator fiir das Koordinatensystem in dem der Raster vorliegt. Sollte in Section 4.1.3.1 eingetragen sein.

* scale_x Der Skalierungsfaktor zwischen den Koordinaten der Vektoren und den Pixeln. Dieser steht nur dann zur Verfiigung,
wenn alle Kacheln der Rasterspalte denselben scale_x aufweisen und dieser Constraint auch gesetzt ist. Siehe ST_ScaleX
fiir genauere Angaben.

* scale_y Der Skalierungsfaktor zwischen den Koordinaten der Vektoren und den Pixeln. Dieser steht nur dann zur Verfiigung,
wenn alle Kacheln der Rasterspalte denselben scale_y aufweisen und der Constraint scale_y auch gesetzt ist. Siehe
ST_ScaleY fiir genauere Angaben.

* blocksize_x Die Breite (Anzahl der waagrechten Zellen) einer Rasterkachel. Siehe ST_Width fiir weitere Details.
* blocksize_y Die Hohe (Anzahl der senkrechten Zellen) einer Rasterkachel. Siehe ST_Height fiir weitere Details.

* same_alignment Eine boolesche Variable, die TRUE ist, wenn alle Rasterkacheln dieselbe Ausrichtung haben. Siehe
ST_SameAlignment fiir genauere Angaben.

* regular_blocking Wenn auf die Rasterspalte die Constraints fiir die rdumliche Eindeutigkeit und fiir die Coveragekachel
gesetzt sind, ist der Wert TRUE, ansonsten FALSE..

* num_bands Die Anzahl der Bénder, die jede Kachel des Rasters aufweist. ST_NumBands gibt die gleiche Information aus.
ST _NumBands

* pixel_types Ein Feld das den Pixeltyp fiir die Biander festlegt. Die Anzahl der Elemente in diesem Feld entspricht der
Anzahl der Rasterbiinder. Die "pixel_types" sind unter ST_BandPixelType definiert.

* nodata_values Ein Feld mit Double Precision Zahlen, welche den nodata_value fiir jedes Band festlegen. Die Anzahl
der Elemente in diesem Feld entspricht der Anzahl der Rasterbdnder. Diese Zahlen legen den Pixelwert fiir jedes Rasterband
fest, der bei den meisten Operationen ignoriert wir. Eine dhnliche Information erhalten Sie durch ST_BandNoDataValue.
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e out_db Ein Feld mit booleschen Flags, das anzeigt, ob die Rasterbanddaten auB3erhalb der Datenbank gehalten werden. Die
Anzahl der Elemente in diesem Feld entspricht der Anzahl der Rasterbénder.

* extent Die Ausdehnung aller Rasterspalten in Threm Rasterdatensatz. Falls Sie vor haben Daten zu laden, welche die
Ausdehnung des Datensatzes dndern, sollten Sie die Funktion DropRasterConstraints ausfithren, bevor Sie die Daten laden
und nach dem Laden die Constraints mit der Funktion AddRasterConstraints erneut setzen.

* spatial_index Eine Boolesche Variable, die TRUE anzeigt, wenn ein raumlicher Index auf das Rasterattribut gelegt ist.

4.3.2.2 Raster Ubersicht/Raster Overviews

raster_overviews Katalogisiert Information iiber die Rastertabellenspalten die fiir die Ubersichten/Overviews herangezo-

gen wurden, sowie weitere zusitzliche Information beziiglich Overviews. Die Ubersichtstabellen werden sowohlin raster columns
alsauchin raster_overviews registriert, da sie sowohl eigene Raster darstellen, als auch, als niedriger aufgelostes Zerrbild

einer hoher aufgelosten Tabelle, einem bestimmten Zweck dienen. Wenn Sie den —1 Switch beim Laden des Rasters angeben,
werden diese gemeinsam mit der Rasterhaupttabelle erstellt; sie konnen aber auch héndisch iiber AddOverviewConstraints er-

stellt werden.

Ubersichtstabellen enthalten dieselben Constraints wie andere Rastertabellen und zusitzliche informative Constraints, spezifisch
fiir die Ubersichten.

. Note

N"M Die Information in raster_overviews befindet sich nicht in raster_columns. Falls Sie die Infor-
mation der Ubersichtstabelle und der raster_columns zusammen bendtigen, kdnnen Sie einen Join auf
raster_overviews und raster_columns ausflhren, um die gesamte Information zu erhalten.

Die zwei Hauptgriinde fiir Ubersichtsraster sind:

1. Eine niedrig aufgeloste Darstellung der Basistabellen; wird im Allgemeinen zum schnellen Hinauszoomen verwendet.

2. Die Berechnungen laufen grundsitzlich schneller ab, als bei den Stammdaten mit hoherer Auflosung, da weniger Daten-
sdtze vorhanden sind und die Pixel eine groBere Fliche abdecken. Obwohl diese Berechnungen nicht so exakt sind, wie
jene auf die hochauflésenden Stammtabellen, sind sie doch fiir viele Uberschlagsrechnunen ausreichend.

Der raster_overviews Katalog enthilt folgende Attribute an Information.

* o_table_catalog Die Datenbank, in der sich die Ubersichtstabelle befindet. Liest immer die aktuelle Datenbank.
* o_table_schema Das Datenbankschema dem die Rasteriibersichtstabelle angehort.

* o_table_name Der Tabellenname der Rasteriibersicht

» o_raster_column das Rasterattribut in der Ubersichtstabelle.

* r_table_catalog Die Datenbank, in der sich die Rastertabelle befindet, fiir die diese Ubersicht gilt. Greift immer auf die
aktuelle Datenbank zu.

e r table_schema Das Datenbankschema, in dem sich die Rastertabelle befindet, zu der der Ubersichtsdienst gehort.
* r_table_name Die Rastertabelle, welche von dieser Ubersicht bedient wird.
* r_raster_column Die Rasterspalte, die diese Overviewspalte bedient.

» overview_factor - der Pyramidenlevel der Ubersichtstabelle. Umso groBer die Zahl ist, desto geringer ist die Auflosung.
Wenn ein Ordner fiir die Bilder angegeben ist, rechnet raster2pgsgl eine Ubersicht fiir jede Bilddatei und ladet diese einzeln. Es
wird Level 1 und die Ursprungsdatei angenommen. Beim Level 2 reprisentiert jede Kachel 4 Originalkacheln. Angenommen
Sie haben einen Ordner mit Bilddateien in einer Auflosung von 5000x5000 Pixel, die Sie auf 125x125 grofle Kacheln zerlegen
wollen. Fiir jede Bilddattei enthilt die Basistabelle (5000*5000)/(125%125) Datensitze = 1600, Thre (1=2) o_2 Tabelle hat
dann eine Obergrenze von (1600/Power(2,2)) = 400 Zeilen, Thre (1=3) o_3 (1600/Power(2,3) ) = 200 Zeilen. Wenn sich
die Pixel nicht durch die GroBe Threr Kacheln teilen lassen, erhalten Sie einige Ausschusskacheln (Kacheln die nicht zur
Ginze gefiillt sind). Beachten Sie bitte, dass jede durch raster2pgsql erzeugte Ubersichtskachel dieselbe Pixelanzahl hat wie
die urspriingliche Kachel, aber eine geringere Auflosung, wo ein Pixel (Power(2,overview_factor) Pixel der Ursprungsdatei)
repréasentiert.
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4.3.3 Eigene Anwendungen mit PostGIS Raster erstellen

Da PostGIS-Raster SQL-Funktionen fiir die bekannten Bildformate zur Verfiigung stellt, haben Sie bei der Ausgabe von Rastern
eine Reihe von Moglichkeiten. Zum Beispiel konnen Sie OpenOffice/LibreOffice fiir die Darstellung nutzen, so wie unter
Rendering PostGIS Raster graphics with LibreOffice Base Reports dargestellt. Zusitzlich steht Thnen eine Vielzahl an Sprachen
zur Verfiigung, wie in diesem Abschnitt gezeigt wird.

4.3.3.1 PHP Beispiel: Ausgabe mittels ST_AsPNG in Verbindung mit anderen Rasterfunktionen

In diesem Abschnitt zeigen wir die Anwendung des PHP PostgreSQL Treibers und der Funktion ST_AsGDALRaster, um die
Bénder 1,2,3 eines Rasters an einen PHP Request-Stream zu iibergeben. Dieser kann dann in einen "img src" HTML Tag
eingebunden werden.

Dieses Beispiel zeigt, wie Sie ein ganzes Biindel von Rasterfunktionen kombinieren konnen, um jene Kacheln zu erhalten,
die ein bestimmtes WGS84 Umgebungsrechteck schneiden. AnschlieBend werden alle Biander dieser Kacheln mit ST _Union
vereinigt, mit ST_Transform in die vom Benutzer vorgegebene Projektion transformiert und das Ergebnis mit ST_AsPNG als
PNG ausgegeben.

Sie konnen das unten angefiihrte Programm iiber

http://mywebserver/test_raster.php?srid=2249

aufrufen, um den Raster in "Massachusetts State Plane Feet" zu erhalten.

<?php
/*x Inahlt von test_raster.php *x/
Sconn_str ='dbname=mydb host=localhost port=5432 user=myuser password=mypwd';
Sdbconn = pg_connect ($conn_str) ;
header ('Content-Type: image/png');
/*+Wenn eine bestimmte Projektion angefragt ist, wird diese verwendet, ansonsten wird "Mass ¢
State Plane Meters" verwendet *x/
if (lempty( $_REQUEST['srid'] ) && is_numeric( $_REQUEST['srid']) ) {
Sinput_srid = intval ($_REQUEST|['srid']);
}
else { $input_srid = 26986; }
/*x+* "set bytea_output" fiir PostgreSQL 9.0+, wird fir 8.4 nicht bendtigt*x/
$sql = "set bytea_output='escape';
SELECT ST_AsSPNG (ST_Transform (
ST_AddBand (ST_Union (rast, 1), ARRAY[ST_Union (rast,2),ST_Union(rast <
,3)1)
, $input_srid) ) As new_rast
FROM aerials.boston
WHERE
ST_Intersects(rast, ST_Transform(ST_MakeEnvelope(-71.1217, 42.227, -71.1210, —
42.218,4326),26986) )";

Sresult = pg_query ($sql);
Srow = pg_fetch_row ($Sresult);
pg_free_result (Sresult) ;
if (Srow === false) return;
echo pg_unescape_bytea ($Srow[0]);
7>

4.3.3.2 ASP.NET C# Beispiel: Ausgabe mittels ST_AsPNG in Verbindung mit anderen Rasterfunktionen

In diesem Abschnitt zeigen wir die Anwendung des Npgsql PostgreSQL .NET Treibers und der Funktion ST_AsGDALRaster,
um die Binder 1,2,3 eines Rasters an einen PHP Request-Stream zu iibergeben. Dieser kann dann in einen "img src" HTML Tag
eingebunden werden.

Fiir dieses Beispiel bendtigen Sie den npgsql .NET PostgreSQL Treiber. Um loslegen zu konnen, reicht es aus, dass Sie die
neueste Version von http://npgsql.projects.postgresql.org/ in Ihren ASPNET Ordner laden.



http://www.postgresonline.com/journal/archives/244-Rendering-PostGIS-Raster-graphics-with-LibreOffice-Base-Reports.html
http://npgsql.projects.postgresql.org/
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Dieses Beispiel zeigt, wie Sie ein ganzes Biindel von Rasterfunktionen kombinieren konnen, um jene Kacheln zu erhalten,
die ein bestimmtes WGS84 Umgebungsrechteck schneiden. AnschlieBend werden alle Biander dieser Kacheln mit ST_Union
vereinigt, mit ST _Transform in die vom Benutzer vorgegebene Projektion transformiert und das Ergebnis mit ST_AsPNG als
PNG ausgegeben.

Dasselbe Beispiel wie Section 4.3.3.1 nur in C# implementiert.
Sie konnen das unten angefiihrte Programm iiber

http://mywebserver/TestRaster.ashx?srid=2249

aufrufen, um den Raster in "Massachusetts State Plane Feet" zu bekommen.

—-— web.config Verbindungsaufbau --
<connectionStrings>
<add name="DSN"
connectionString="server=localhost;database=mydb;Port=5432;User Id=myuser;password= <>
mypwd" />
</connectionStrings
>

// Code fiir TestRaster.ashx

<%@ WebHandler Language="C#" Class="TestRaster" %>
using System;

using System.Data;

using System.Web;

using Npgsql;

public class TestRaster : IHttpHandler
{
public void ProcessRequest (HttpContext context)

{

context .Response.ContentType = "image/png";
context.Response.BinaryWrite (GetResults (context));

public bool IsReusable {
get { return false; }

public byte[] GetResults (HttpContext context)
{
byte[] result = null;
NpgsglCommand command;
string sgl = null;
int input_srid = 26986;
try {
using (NpgsglConnection conn = new NpgsglConnection (System. <=
Configuration.ConfigurationManager.ConnectionStrings["DSN"]. <«
ConnectionString)) {
conn.Open () ;

if (context.Request["srid"] != null)
{
input_srid = Convert.ToInt32 (context.Request["srid"]);
}
sgql = Q@"SELECT ST_AsPNG (
ST_Transform (
ST_AddBand (
ST_Union(rast,1l), ARRAY[ST_Union (rast,2),ST_Union(rast,3)])
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, tinput_srid) ) As new_rast
FROM aerials.boston
WHERE
ST_Intersects(rast,
ST_Transform (ST_MakeEnvelope (=-71.1217, 42.227, —
-71.1210, 42.218,4326),26986) )";
command = new NpgsglCommand(sgl, conn);

command.Parameters.Add (new NpgsglParameter ("input_srid", input_srid));

result = (byte[]) command.ExecuteScalar();
conn.Close();

}

}

catch (Exception ex)

{
result = null;
context .Response.Write (ex.Message.Trim());

return result;

4.3.3.3 Applikation fiir die Java-Konsole, welche eine Rasterabfrage als Bilddatei ausgibt

Eine einfache Java Applikation, die eine Abfrage entgegennimmt, ein Bild erzeugt und in eine bestimmte Datei ausgibt.
Sie konnen die neuesten PostgreSQL JDBC Treiber unter http://jdbc.postgresql.org/download.html herunterladen.
Sie konnen den unten angegebenen Code mit einem Befehl wie folgt kompilieren:

set env CLASSPATH .:..\postgresqgl-9.0-801.jdbc4.jar
javac SaveQuerylImage.java
jar cfm SaveQueryImage.jar Manifest.txt *.class

Und ihn von der Befehlszeile wie folgt aufrufen:

java —jar SaveQuerylImage.jar "SELECT ST_AsSPNG (ST_AsRaster (ST_Buffer (ST_Point(1,5),10, ' ¢

quad_segs=2"'),150, 150, '8BUI',100));" "test.png"

—— Manifest.txt —-—
Class-Path: postgresqgl-9.0-801. jdbc4. jar
Main-Class: SaveQueryImage

// Code fir SaveQueryImage.java
import java.sqgl.Connection;

import java.sgl.SQLException;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sqgl.ResultSet;

import java.io.x;

public class SaveQueryImage {

public static void main(String[] argv) {
System.out.println ("Checking if Driver is registered with DriverManager.");
try {

//java.sql.DriverManager.registerDriver (new org.postgresqgl.Driver());
Class.forName ("org.postgresqgl.Driver") ;
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catch (ClassNotFoundException cnfe) {
System.out.println ("Couldn't find the driver!");
cnfe.printStackTrace () ;
System.exit (1) ;

Connection conn = null;

try {
conn = DriverManager.getConnection ("jdbc:postgresqgl://localhost:5432/mydb", "myuser <
", "mypwd");
conn.setAutoCommit (false) ;

PreparedStatement sGetImg = conn.prepareStatement (argv[0]);
ResultSet rs = sGetImg.executeQuery();

FileOutputStream fout;

try

{
rs.next ();
/** Output to file name requested by user =*x/
fout = new FileOutputStream(new File (argv[1l]) );
fout.write (rs.getBytes(1l));
fout.close();

}

catch (Exception e)

{
System.out.println("Can't create file");
e.printStackTrace () ;

rs.close();
sGetImg.close () ;
conn.close();
}
catch (SQLException se) {
System.out.println("Couldn't connect: print out a stack trace and exit.");
se.printStackTrace () ;
System.exit (1) ;

4.3.3.4 Verwenden Sie PLPython um Bilder via SQL herauszuschreiben

Diese als plpython gespeicherte Prozedur erzeugt eine Datei pro Datensatz im Serververzeichnis. Benétigt die Installation von
plpython. Funktioniert sowohl mit plpythonu als auch mit plpython3u.

CREATE OR REPLACE FUNCTION write_file (param_bytes bytea, param_filepath text)
RETURNS text

AS S$S

f = open(param_filepath, 'wb+')

f.write (param_bytes)

return param_filepath

$$ LANGUAGE plpythonu;

—— 5 Bilder in verschiedenen GroéBlen nach PostgreSQL schreiben
—— der Account des PostgreSQL Daemons bendtigt Schreibrechte auf den Ordner
—— die Namen der erzeugten Dateien werden ausgegeben;




PostGIS 3.1.0alpha2 Handbuch 82/727

SELECT write_file (ST_ASPNG (
ST_AsRaster (ST_Buffer (ST_Point (1,5), j*5, 'quad_segs=2"'),150%3j, 150«7j, '8BUI',100)),
'C:/temp/slices' || J || '".png')
FROM generate_series(l,5) As j;

write_file
C:/temp/slicesl.png
C:/temp/slices2.png
C:/temp/slices3.png
C:/temp/slices4.png
C:/temp/slices5.png

4.3.3.5 Faster mit PSQL ausgeben

Leider hat PSQL keine einfach zu beniitzende Funktion fiir die Ausgabe von Binérdateien eingebaut. Dieser Hack baut auf der
etwas veralteten "Large Object" Unterstiitzung von PostgreSQL auf. Um ihn anzuwenden verbinden Sie sich bitte zuerst iiber
die Befehlszeile "psql" mit Ihrer Datenbank.

Anders als beim Ansatz mit Python, wird die Datei bei diesem Ansatz auf Threm lokalen Rechner erzeugt.

SELECT oid, lowrite(lo_open(oid, 131072), png) As num_bytes
FROM
( VALUES (lo_create(0),
ST_AsPNG( (SELECT rast FROM aerials.boston WHERE rid=1l) )
) ) As v(oid,png);
—— die Ausgabe sieht ungefdhr so aus —-—
oid | num_bytes
_________ +___________
2630819 | 74860

—— beachten Sie die OID und ersetzen Sie c:/test.png mit dem tats&dchlichen Pfad
—— auf Threm Rechner
\lo_export 2630819 'C:/temp/aerial_samp.png'

—— 16scht die Datei aus dem "large object" Speicher der Datenbank
SELECT lo_unlink (2630819);

4.4 Topologie

Die topologischen Datentypen und Funktionen von PostGIS werden fiir die Verwaltung von topologischen Objekten wie Maschen,
Kanten und Knoten verwendet.

Sandro Santilli’s Vortrag auf der Tagung "PostGIS Day Paris 2011" liefert eine gute Ubersicht iiber die PostGIS Topologie und
deren Perspektiven Topology with PostGIS 2.0 slide deck.

Vincent Picavet gibt in PostGIS Topology PGConf EU 2012 einen guten Uberblick iiber das was Topologie ist, wie sie verwendet
wird, und stellt auch verschiedene FOSS4G Werkzeuge zur Unterstiitzung vor.

Ein Beispiel fiir eine topologische Geodatenbank ist die US Census Topologically Integrated Geographic Encoding and Refer-
encing System (TIGER) Datenbank. Zum Experimentieren mit der PostGIS Topologie stehen unter Topology_Load_Tiger Daten
zur Verfiigung.

Das PostGIS Modul "Topologie" gab es auch schon in fritheren Versionen von PostGIS, es war aber nie Teil der offiziellen
PostGIS Dokumentation. In PostGIS 2.0.0 fand eine umfangreiche Uberarbeitung statt, um iiberholte Funktionen zu entfernen,
bekannte Probleme mit der Bedienbarkeit zu bereinigen, bessere Dokumentation der Funktionalitit, Einfiihrung neuer Funktio-
nen, und eine bessere Ubereinstimmung mit den SQL-MM Normen zu erreichen.

Genauere Angaben zu diesem Projekt finden sich unter PostGIS Topology Wiki



http://strk.kbt.io/projects/postgis/Paris2011_TopologyWithPostGIS_2_0.pdf
https://github.com/Oslandia/presentations/blob/master/pgconf_eu_2012/pgconfeu2012_vincent_picavet_postgis_topology.pdf?raw=true
https://www.census.gov/geo/maps-data/data/tiger.html
https://www.census.gov/geo/maps-data/data/tiger.html
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiPostgisTopology
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Alle Funktionen und Tabellen, die zu diesem Modul gehoren, sind im Schema mit der Bezeichnung t opology installiert.
Funktionen die im SQL/MM Standard definiert sind erhalten das Prifix ST_, PostGIS eigene Funktionen erhalten kein Préfix.

Ab PostGIS 2.0 wird die Topologie Unterstiitzung standardméfBig mitkompiliert und kann bei der Konfiguration mittels der
Konfigurationsoption "--without-topology", wie in Chapter 2 beschrieben, deaktiviert werden.

441 Topologische Datentypen

4.41.1 getfaceedges_returntype

getfaceedges_returntype — Ein zusammengesetzter Typ, der aus einer Sequenzzahl und einer Kantenzahl besteht. Dies ist der
von ST_GetFaceEdges zuriickgegebene Typ.

Beschreibung

Ein zusammengesetzter Datentyp, der aus einer Sequenznummer und einer Kantennummer besteht. Dies ist der von der Funktion
ST_GetFaceEdges zuriickgegebene Datentyp.

1. sequence ist eine Ganzzahl: Sie verweist auf eine Topologie, die in der Tabelle topology.topology definiert ist. In dieser
Tabelle sind das Schema, das die Topologie enthilt, und die SRID verzeichnet.

2. edge ist eine Ganzzahl: Der Identifikator einer Kante.

4.41.2 TopoGeometry

TopoGeometry — Ein zusammengesetzter Typ, der eine topologisch festgelegte Geometrie darstellt.

Beschreibung

Ein zusammengesetzter Datentyp, der auf eine topologische Geometrie in einem bestimmten topologischen Layer verweist und
einen spezifischen Datentyp und eine eindeutige ID hat. Folgende Bestandteile bilden die Elemente einer TopoGeometry: topol-
ogy_id, layer_id, id Ganzzahl, type Ganzzahl.

1. topology_id ist eine Ganzzahl: Sie verweist auf eine Topologie, die in der Tabelle topology.topology definiert ist. In
dieser Tabelle sind das Schema, das die Topologie enthilt, und die SRID verzeichnet.

2. layer_idist eine Ganzzahl: Die layer_id in der Tabelle topology.layer zu der die TopoGeometry gehort. Die Kombina-
tion aus topology_id und layer_id liefert eine eindeutige Referenz in der Tabelle topology.layer.

3. idist eine Ganzzahl: Die id ist eine automatisch erzeugte Sequenznummer, welche die TopoGeometry in dem jeweiligen
topologischen Layer eindeutig ausweist.

4. type ist eine Ganzzahl zwischen 1 und 4, welche den geometrischen Datentyp festlegt: 1:[Multi]Point, 2:[Multi]Line,
3:[Multi]Polygon, 4:GeometryCollection

Verhaltensweise bei der Typumwandlung

In diesem Abschnitt sind die fiir diesen Datentyp erlaubten impliziten und expliziten Typumwandlungen beschrieben.

Typumwandlung nach Verhaltensweise
Geometrie implizit
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Siehe auch

CreateTopoGeom

4.4.1.3 validatetopology_returntype

validatetopology_returntype — Ein zusammengesetzter Datentyp, der aus einer Fehlermeldung und id1 und id2 besteht. id1 und
id2 deuten auf die Stelle hin, an der der Fehler auftrat. Dies ist der von ValidateTopology zuriickgegebene Datentyp.

Beschreibung

Ein zusammengesetzter Datentyp, der aus einer Fehlermeldung und zwei Ganzzahlen besteht. Die Funktion ValidateTopology
gibt eine Menge dieser Datentypen zuriick, um bei der Validierung gefundene Fehler zu beschreiben. Unter id1 und id2 sind die
ids der topologischen Objekte verzeichnet, die an dem Fehler beteiligt sind.

1. error ist varchar: Gibt die Art des Fehlers an.

Aktuell existieren folgende Fehlerbeschreibungen: zusammenfallende Knoten/coincident nodes, Kante ist nicht sim-
ple/edge not simple, Kanten- und Endknotengeometrie stimmen nicht iiberein/edge end node geometry mis-match, Kanten-
und Anfangsknotengeometrie stimmen nicht iiberein/edge start node geometry mismatch, Masche tiberlappt Masche/face
overlaps face, Masche innerhalb einer Masche/face within face.

2. id1 ist eine ganze Zahl: Gibt den Identifikator einer Kante / Masche / Knoten in der Fehlermeldung an.

3. 1d2 ist eine ganze Zahl: Wenn 2 Objekte in den Fehler involviert sind verweist diese Zahl auf die zweite Kante / oder
Knoten.

Siehe auch

ValidateTopology

4.4.2 Topologische Doméanen
4.4.2.1 TopoElement

TopoElement — Ein Feld mit 2 Ganzzahlen, welches in der Regel fiir die Auffindung einer Komponente einer TopoGeometry
dient.

Beschreibung

Ein Feld mit 2 Ganzzahlen, welches einen Bestandteil einer einfachen oder hierarchischen TopoGeometry abbildet.

Im Falle einer einfachen TopoGeometry ist das erste Element des Feldes der Identifikator einer topologischen Elementarstruktur
und das zweite Element der Typ (1:Knoten, 2:Kante, 3:Masche). Im Falle einer hierarchischen TopoGeometry ist das erste
Element des Feldes der Identifikator der Kind-TopoGeometry und das zweite Element der Identifikator des Layers.

N;‘R’! Note

Bei jeder gegebenen hierarchischen TopoGeometry werden alle Kindklassen der TopoGeometrie vom selben Kindlayer
abgeleitet, so wie dies in dem Datensatz von "topology.layer" fiir den Layer der TopoGeometry definiert ist.
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Beispiele

SELECT te[l] AS id, te[2] AS type FROM
( SELECT ARRAY[1l,2]::topology.topoelement AS te ) £f;
id | type
S
1 2

SELECT ARRAY[1,2]::topology.topoelement;
te

—-—-Beispiel was passiert, wenn versucht wird ein aus 3 Elementen bestehendes Feld in ein <+
TopoElement umzuwandeln

—— Anmerkung: TopoElement muss ein Feld mit 2 Elementen sein und somit scheitert die <>
Dimensionspriifung

SELECT ARRAY[1,2,3]::topology.topoelement;

ERROR: value for domain topology.topoelement violates check constraint "dimensions"

Siehe auch

GetTopoGeomElements, TopoElementArray, TopoGeometry, TopoGeom_addElement, TopoGeom_remElement

4.4.2.2 TopoElementArray

TopoElementArray — Ein Feld mit TopoElement Objekten

Beschreibung

Ein Feld mit 1 oder mehreren TopoElement Objekten; wird hauptsidchlich verwendet, um Bestandteile einer TopoGeometry
herumzureichen.

Beispiele

SELECT '{{1,2},{4,3}}'::topology.topoelementarray As tea;
tea

{{1,2},{4,3}}

-- langatmige Version --—

SELECT ARRAY[ARRAY[1,2], ARRAY[4,3]]::topology.topoelementarray As tea;
tea
{{1,2},{4,3}}

—-—Verwendung der Feld-Aggregatsfunktion von Topology —-—

SELECT topology.TopoElementArray_ Agg (ARRAY[e,t]) As tea
FROM generate_series(l,4) As e CROSS JOIN generate_series(1l,3) As t;
tea

{{1,1},{1,2},{1,3},{2,1},{2,2},{2,3},{3,1},1{3,2},{3,3},{4,1},{4,2},{4,3}}

SELECT '{{1,2,4},{3,4,5}}'"::topology.topoelementarray As tea;
ERROR: value for domain topology.topoelementarray violates check constraint "dimensions"
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Siehe auch

TopoElement, GetTopoGeomElementArray, TopoElementArray_Agg

4.4.3 Verwaltung von Topologie und TopoGeometry
4.4.3.1 AddTopoGeometryColumn

AddTopoGeometryColumn — Fiigt ein TopoGeometry Attribut an eine bestehende Tabelle an, registriert dieses neue Attribut als
einen Layer in topology.layer und gibt die neue layer_id zuriick.

Synopsis

integer AddTopoGeometryColumn(varchar topology_name, varchar schema_name, varchar table_name, varchar column_name,
varchar feature_type);

integer AddTopoGeometryColumn(varchar topology_name, varchar schema_name, varchar table_name, varchar column_name,
varchar feature_type, integer child_layer);

Beschreibung

Jedes TopoGeometry Objekt gehort zu einem bestimmten Layer einer bestimmten Topologie. Bevor Sie ein TopoGeometry
Objekt erzeugen, miissen Sie dessen topologischen Layer erzeugen. Ein topologischer Layer ist eine Assoziation einer Fea-
turetabelle mit der Topologie. Er enthilt auch Angaben zum Typ und zur Hierarchie. Man erzeugt einen Layer mittels der
Funktion AddTopoGeometryColumn():

Diese Funktion fiigt sowohl das angeforderte Attribut an die Tabelle als auch einen Datensatz mit der angegebenen Information
in die Tabelle topology.layer.

Wenn Sie den [child_layer] nicht angeben (oder auf NULL setzen), dann enthélt dieser Layer elementare TopoGeometries (aus
topologischen Elementarstrukturen zusammengesetzt). Andernfalls enthélt dieser Layer hierarchische TopoGeometries (aus den
TopoGeometries des child_layer zusammengesetzt).

Sobald der Layer erstellt wurde (seine id von der Funktion AddTopoGeometryColumn zuriickgegeben wurde), konnen Sie To-
poGeometry Objekte in ihm erzeugen

Giiltige feature_types sind: POINT, LINE, POLYGON, COLLECTION
Verfiigbarkeit: 1.7

Beispiele

—— Beachten Sie bitte, dass wir flir dieses Beispiel eine neue Tabelle im ma_topo Schema <+
erzeugt haben

—— Wir hdtten sie auch in einem anderen Schema erstellen kdnnen —-- in diesem Fall wirden <>
sich topology_name und schema_name unterscheiden

CREATE SCHEMA ma;

CREATE TABLE ma.parcels(gid serial, parcel_id varchar (20) PRIMARY KEY, address text);

SELECT topology.AddTopoGeometryColumn ('ma_topo', 'ma', 'parcels', 'topo', 'POLYGON') ;

CREATE SCHEMA rij;
CREATE TABLE ri.roads(gid serial PRIMARY KEY, road_name text);
SELECT topology.AddTopoGeometryColumn ('ri_topo', 'ri', 'roads', 'topo', 'LINE');

Siehe auch

DropTopoGeometryColumn, DropTopology, GetTopologyName, GetTopologyID


