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1 Zadani
e Navrhnéte a vytvorte tematické vrstvy (napt. vodni toky, vodni plochy, lesy, silnice, Zeleznice apod.) na
zakladé dat OpenStreetMap (viz schéma osm) a dalSich otevienych zdroju.
e Aplikujte testy datové integrity a odstrarnte pripadné nekonzistence v datech.
e Vytvorte tutorial — tj. sadu atributovych a prostorovych dotazl nad databazi pgis_uzpd.

2 Vybér tématu
Jako téma pro tento projekt byl zvolen sport. Divodem byla skutecnost, Ze byla k dispozici data v textové

podobé pro vrstvu ledni hokej.

Prehled
nazev ‘ hodnota

d15
|
|

3 Pouzity software

e QGIS — Open Source geograficky informacni systém, ktery je k dispozici zdarma. K dispozici je zde.

e Databdze PostgreSQL — Objektové-relacni databdzovy systém, ktery je také zdarma. Na jeho vyvoji se podili
komunita vyvojara a firem. Domovska stranka je na této adrese.

e PostGIS — Je rozsitenim objektové-relacniho databazového systému PostgreSQL. Stranky projektu PostGIS
jsou k dispozici zde.

e pgRouting — Je rozsifenim PostGISu pro feseni sitovych analyz. Vice informaci o tomto rozsifeni se mizZete
dozvédét zde.

estGlS

257



http://www.qgis.org/
http://www.postgresql.org/
http://postgis.net/
http://pgrouting.org/

4 Data
Vrstvy byly ziskany z rznych datovych zdrojl, coz samoziejmé znamenalo, Ze byly i v rliznych soufadnicovych
systémech.

Vrstvy
nazev typ ‘ zdroj EPSG

3857

3857
_ obce | plosna | RUAN 5514

staty plodna RUIAN 5514

V pfipadé rucniho sbéru bylo ponékud obtiZné zjistit spravny EPSG kdd, ale nakonec se to podafilo. V datech
jsme se setkali s témito soufadnicovymi systémy:

Souradnicové systémy ‘
EPSG sour. systém ‘

3857 WGS84 Web Mercator

5514 S-JTSK / Krovak East North

41 OSM

Data z OSM byla zkopirovana vybérem sloupcl a fadkl z databaze. Dale musela byt transformovana do
poZzadovaného souradnicového systému. Plvodni geometrie byla smazana a do tabulky byl pfidan sloupec
s identifikatorem. Nad sloupcem s geometrii byl umistén prostorovy index a bylo znemozZnéno zadavani zaznamu
s prazdnou geometrii. Na zavér byla provedena kontrola dat.

CREATE TABLE [néazev tabulky] AS ([vybér dat z tabulkyl]);

SELECT AddGeometryColumn ([nazev tabulky], 'geom',5514, [datovy typ] ,2);
UPDATE [néazev tabulky] SET geom = ST Transform(geomtmp,5514);

SELECT DropGeometryColumn ([nazev tabulky], 'geomtmp');

ALTER TABLE [néazev tabulky] ADD COLUMN id SERIAL;

ALTER TABLE [néazev tabulky] ADD PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE [néazev tabulky] ALTER COLUMN geom SET NOT NULL;

CREATE INDEX [nazev indexu] ON [nazev tabulky] USING gist (geom) ;

SELECT id, ST IsValidReason(geom) AS reason FROM [nazev tabulky] WHERE ST IsValid(geom) = FALSE;

fotbal
sloupec datovy typ ‘ not null unique ‘ primary key ‘ index default

__geom | geometry(PointsS14) | x| | | x | |
|

nazev text [ N R N



https://www.epsg-registry.org/

tenis

sloupec datovy typ ‘ not null unique primary key index default

—




silnice
sloupec ‘ datovy typ ‘ not null unique primary key index  default
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typ text
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Pro vybér silnic z dat OSM bylo nutné si zjistit vyznam hodnot ve sloupci osm_czechline.highway.

OSM.czech_line ‘
sloupec: highway vyznam ‘

motorway 2 ¢i viceprouda silnice

silnice, ktera casto spojuje velkd mésta

silnice, ktera spojuje mala mésta
podjezd/nadjezd

secondary_link podjezd/nadjezd



http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Key:highway

4.2 RUIAN

Data z RUIAN jiz byla v pozadovaném soufadnicovém systému, tudiz je jiz nebylo tieba transformovat. Ostatni

kroky byly stejné jako pfi importu dat z OSM.

CREATE TABLE [néazev tabulky] AS ([vybér dat z tabulky]);
ALTER TABLE [n&zev tabulky] ADD COLUMN id SERIAL;

ALTER TABLE [n&zev tabulky] ADD PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE [n&zev tabulky] ALTER COLUMN geom SET NOT NULL;

CREATE INDEX [né&azev indexu] ON [nazev tabulky] USING gist (geom) ;

SELECT id, ST IsValidReason(geom) AS reason FROM [nazev tabulky] WHERE ST IsValid(geom) = FALSE;

obce

sloupec datovy typ not null unique primary key index | default

_geom | geometry(MultiPolygonss14) | x | . x | |
| |

obec text

okresy

sloupec ‘ datovy typ ‘ not null

__geom | geometry(MultiPolygonss14) | x| | | x |
| |

okres text

unique ‘ primary key ‘ index‘ default




staty

datovy typ ‘ not null unique primary key index | default




4.3 Rucni sbér z maps.google.com

Data o zimnich stadionech byla pofizena v roce 2014 na maps.google.com. Soufadnice ve WGS84 jsou vidét na
obrazku jako soucasti URL adresy.

Informace o klubu sidlicim v daném meésté byla prevzata z webu zimnistadiony.cz. Informace o zastfeSeni je

vidét pfimo na obrazku. Z dat v textovém souboru byly vytvoreny SQL ,inserty” pomoci programu MS EXCEL. Postup
se od predchozich zdroju dat lisil pouze v tom, Ze bylo nutné vytvofrit sloupec s geometrii.

CREATE TABLE [néazev tabulky] ([seznam parameteru]);

INSERT INTO [nazev tabulky] ([nazvy sloupcu]) VALUES ([hodnoty]);

ALTER TABLE [néazev tabulky] ADD COLUMN geomtmp geometry ([datovy typ]l,4326);
UPDATE [néazev tabulky] SET geomtmp = st setsrid(st point (lambda, fi), 4326);
ALTER TABLE [néazev tabulky] DROP COLUMN [soufadnice lambdal];

ALTER TABLE [néazev tabulky] DROP COLUMN [soufadnice fi];

SELECT AddGeometryColumn ([nazev tabulky], 'geom', 5514, [datovy typ]l,2);
UPDATE [néazev tabulky] SET geom = ST Transform(geomtmp,5514);

SELECT DropGeometryColumn ([nazev tabulky], 'geomtmp') ;

ALTER TABLE [nazev tabulky] ADD COLUMN id SERIAL;

ALTER TABLE [néazev tabulky] ADD PRIMARY KEY (id);

ALTER TABLE [néazev tabulky] ALTER COLUMN geom SET NOT NULL;

CREATE INDEX lednihokej geom idx ON [nazev tabulky] USING gist (geom);
SELECT id, ST IsValidReason(geom) AS reason FROM [nazev tabulky] WHERE ST IsValid(geom) = FALSE;

lednihoke;j
sloupec datovy typ not null unique primary key index default

_geom | geometry(Pointssi4) | x| | | x | |

_onazevdubu | tet ]

kryty int



https://www.google.com/maps
http://www.zimnistadiony.cz/

5 Dotazy

Dotazy lze rozdélit na atributové a prostorové a jejich feseni je mozno provést tfemi zpUsoby.

Dotazy
reseni atributové

5.1 Atributové
Kolik je v databdzi hokejovych stadiond, které nejsou zastfeseny a kolik je téch nezastfesenych?

SELECT kryty,count (*) FROM lednihokej GROUP BY kryty;
13 nezastfeSenych, 146 zastifeSenych

Kolik je v databazi hokejovych klub(, které nemaji v ndzvu jméno mésta?

SELECT count (*) FROM lednihokej WHERE NOT nazevklubu ~ mesto;

22 klub@

5.2 Prostorové
Vyberte vSechny hokejové kluby v okrese Chrudim.

SELECT a.nazevklubu AS klub FROM lednihokej AS a JOIN (SELECT * FROM okresy WHERE okres = 'Chrudim') AS b

ON st intersects(a.geom, b.geom) ORDER BY klub ASC;



HC Chrudim, HC Hlinsko, HC Skutec

Vyberte okres(y) s nejvy$sim poétem hokejovych stadiond.

WITH cte AS (
SELECT a.okres,count(*) AS count FROM okresy AS a JOIN lednihokej AS b ON st intersects(a.geom, b.geom)
GROUP BY a.okres ORDER BY count DESC

) SELECT okres,count FROM cte WHERE count = (SELECT max (count) FROM cte);

Hlavni mésto Praha (8 klub()

Vyberte hokejovy klub, ktery je vzdusnou ¢arou nejvzdalenéisi od klubu HC Skutec.

WITH cte AS (

SELECT nazevklubu, st distance (geom, (SELECT geom FROM lednihokej WHERE nazevklubu = 'HC Skutec')) AS distance
FROM lednihokej

) SELECT nazevklubu, round(cte.distance/le3) AS distance km FROM cte WHERE distance = (SELECT max (distance)
FROM cte);

HC Stadion Cheb (216 km)

Vyberte okresy, ve kterych vice fotbalovych stadionl nez hokejovych (pokud je pocet NULL tak neporovnavejte)?

WITH cte_hokej AS (

SELECT a.okres,count(*) AS count FROM okresy AS a JOIN lednihokej AS b ON st intersects(a.geom,
b.geom)

GROUP BY a.okres
), cte fotbal AS (
SELECT a.okres,count (*) AS count FROM okresy AS a JOIN fotbal AS b ON st intersects(a.geom, b.geom)

GROUP BY a.okres

SELECT okresy.okres /* ,cte_hokej.count,cte fotbal.count */ FROM okresy
JOIN cte hokej ON okresy.okres = cte hokej.okres
JOIN cte_ fotbal ON okresy.okres = cte_ fotbal.okres

WHERE cte fotbal.count > cte_hokej.count;
Frydek-Mistek, Kladno, Praha-vychod, Jindfich(i Hradec, Kutna Hora, Cesky Krumlov

(hodnoty null by se musely nahradit nulami a pouzit FULL JOIN)

s vz

Ve kterych okresech neni Zzadny hokejovy stadion?

SELECT okres FROM okresy WHERE okres NOT IN (

SELECT DISTINCT a.okres FROM okresy AS a JOIN lednihokej AS b ON st intersects(a.geom, b.geom) ) ORDER BY
okres ASC;

Jesenik, Plzen-jih

Ve kterém okrese je nejvice sportovist (hokej + fotbal + tenis) (pokud je poéet NULL tak neporovnavejte)?

WITH cte hokej AS (
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SELECT a.okres,count(*) AS count FROM okresy AS a JOIN lednihokej AS b ON st intersects(a.geom,
b.geom)

GROUP BY a.okres

), cte fotbal AS (
SELECT a.okres,count (*) AS count FROM okresy AS a JOIN fotbal AS b ON st intersects(a.geom, b.geom)
GROUP BY a.okres

) , cte tenis AS (
SELECT a.okres,count (*) AS count FROM okresy AS a JOIN tenis AS b ON st intersects(a.geom, b.geom)
GROUP BY a.okres

), cte_sum AS (

SELECT okresy.okres,cte hokej.count+cte fotbal.count+cte tenis.count AS sum FROM okresy

JOIN cte hokej ON okresy.okres = cte hokej.okres

JOIN cte fotbal ON okresy.okres = cte fotbal.okres

JOIN cte tenis ON okresy.okres = cte tenis.okres

ORDER BY sum DESC

) SELECT okres FROM cte sum WHERE sum = (SELECT max (sum) FROM cte sum);
Hlavni mésto Praha
(hodnoty null by se musely nahradit nulami a pouzit FULL JOIN)

Ktery zimni stadion je nejblize hranic?

WITH cte AS (
SELECT nazevklubu,mesto,st distance(a.geom,b.geom) AS dist FROM lednihokej AS a,

(SELECT st exteriorring((st dump(geom)) .geom) AS geom FROM staty) AS b

SELECT mesto FROM cte WHERE dist = (SELECT min(dist) FROM cte) ;
Cesky TéSin

Které obce maiji vice nez jeden zimni stadion?

WITH cte AS (

SELECT a.obec,count (*) AS count FROM obce AS a JOIN lednihokej AS b ON st intersects(a.geom, b.geom) GROUP BY
a.obec

) SELECT obec FROM cte WHERE count >1 ORDER BY obec ASC;

Praha, Brno, Ostrava

6 pgRouting

Pro sitové analyzy bylo vytvoreno nékolik funkci. Ty byly poté pouzity.

6.1 Funkce
clipNetvork

11



Pfed provadénim sitovych analyz je dobré zmensit oblast vybéru, kvali rychlosti vypoctu. Pro to je tfeba ofezat sit
podle néjakého polygonu. K tomu slouZi funkce clipNetwork.

CREATE OR REPLACE FUNCTION clipNetwork (networkTableName TEXT,clippingArea TEXT,clippedNetworkTableName TEXT)
RETURNS text AS $$

DECLARE

count INTEGER;

BEGIN
EXECUTE 'DROP TABLE IF EXISTS ' || clippedNetworkTableName || ';';
EXECUTE 'CREATE TABLE ' || clippedNetworkTableName || ' AS SELECT st intersection (a.geom,
b.geom) AS geom FROM ' || networkTableName || ' AS a JOIN ' || clippingArea || ' AS b ON_a.geom && b.geom;';
EXECUTE 'SELECT count(*) FROM ' || clippedNetworkTableName || '' INTO count;
IF count = 0 THEN RETURN 'Table not contains any rows!';
ELSE RETURN 'Done!';
END IF;
END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

multiFeatures2SingleFeatures

Sit je poté nutné prevést z multiprvkd na singleprvky. K tomu byla napsana dalsi funkce.

CREATE OR REPLACE FUNCTION multiFeatures2SingleFeatures (selectedGeometry TEXT,tableName TEXT, tol FLOAT)
RETURNS text AS $$

DECLARE

count INTEGER;

BEGIN
EXECUTE 'DROP TABLE IF EXISTS ' || tableName || ';';
EXECUTE 'CREATE TABLE ' || tableName || ' AS SELECT (st_dump(geom)).geom AS geom FROM ' |
selectedGeometry || ' AS foo;';
EXECUTE 'ALTER TABLE ' || tableName || ' ADD COLUMN id serial;';
EXECUTE 'ALTER TABLE ' || tableName || ' ADD PRIMARY KEY (id);"';
EXECUTE 'CREATE INDEX ON ' || tableName || ' USING gist (geom);';
EXECUTE 'ALTER TABLE ' || tableName || ' ADD COLUMN source integer;';
EXECUTE 'ALTER TABLE ' || tableName || ' ADD COLUMN target integer;';
EXECUTE 'SELECT pgr createTopology(''' || tableName || ''',' || tol [| ',"''geom'', ''id'");';
EXECUTE 'CREATE INDEX ON ' || tableName || ' (source);';
EXECUTE 'CREATE INDEX ON ' || tableName || ' (target);';
EXECUTE 'ALTER TABLE ' || tableName || ' ADD COLUMN cost double precision;';
EXECUTE 'UPDATE ' || tableName || ' SET cost = st length(geom);"';
EXECUTE 'SELECT count(*) FROM ' || tableName || '' INTO count;

12



IF count = 0 THEN RETURN 'Table not contains any rows!';
ELSE RETURN 'Done!';
END IF;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

getNearestVerticeld

vy

Déle je treba zjistit identifikator nejblizsiho bodu topologicky spravné site.

CREATE OR REPLACE FUNCTION getNearestVerticeld(verticesTableName TEXT, pointGeometry TEXT) RETURNS integer AS
$$

DECLARE

result INTEGER;

BEGIN
EXECUTE 'SELECT id FROM ' || verticesTableName || ' AS a,' || pointGeometry ||
' AS b order by st distance(a.the geom,b.geom) limit 1' INTO result;
RETURN result;
END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

createShortestPathGeometry

A na zavér je tu funkce, ktera vytvori geometrii nejkratsi cesty na zakladé Dijkstrova algoritmu.

CREATE OR REPLACE FUNCTION createShortestPathGeometry (vertexA INTEGER,vertexB INTEGER, networkTableName
TEXT, tableName TEXT

) RETURNS text AS $$
DECLARE

count INTEGER;

BEGIN
EXECUTE 'DROP TABLE IF EXISTS ' || tableName || ';';
EXECUTE 'CREATE TABLE ' || tableName || ' AS
SELECT seq, idl AS node, id2 AS edge, a.cost, b.geom AS geom FROM pgr_dijkstra(
''"SELECT id, source, target, cost FROM ' || networkTableName || ''"',
' || vertexA || ', ' || vertexB || ', false, false) AS a LEFT JOIN ' ||
networkTableName || ' AS b ON (a.id2 = b.id);"';
EXECUTE 'SELECT count(*) FROM ' || tableName || '' INTO count;
IF count = 0 THEN RETURN 'Table not contains any rows!';
ELSE RETURN 'Done!';
END IF;
END;

$$ LANGUAGE plpgsgl;

13



6.2 Sitové analyzy
PgRouting byl proveden na jednom pftikladu:

Najdéte nejkratsi cestu ze zimniho stadionu v Pardubicich na zimni stadion v Moravské Trebové.

SELECT clipNetwork('silnice','(SELECT geom FROM okresy WHERE okres IN(''Chrudim'',''Pardubice'',''Usti nad
Orlici'',''Svitavy''))', 'silnice pardubickykraj');

SELECT multiFeatures2SingleFeatures (' (SELECT geom FROM silnice_pardubickykraj WHERE NOT
st _isempty(geom))', 'silnice pardubickykraj s',10.0);

SELECT createShortestPathGeometry (

(SELECT getNearestVerticelId('silnice pardubickykraj s vertices pgr',' (SELECT geom FROM lednihokej WHERE mesto
= '"'Pardubice'') ")),

(SELECT getNearestVerticeId('silnice pardubickykraj s vertices pgr',' (SELECT geom FROM lednihokej WHERE mesto
= ''Moravskd Trebova'')')), 'silnice pardubickykraj s','silnice neohodnocena');

14



7 Zaveér

Byla vytvorena databaze obsahuijici prostorova data. Ta byla ziskdna ze tfech réiznych zdrojd: z OSM, z RUIAN a
za pomoci ru¢niho sbéru na maps.google.com. Databdze obsahuje 7 zdkladnich vrstev (ostatni jsou vysledkem sitové
analyzy). Déle bylo nad témito daty formulovano 10 dotazll (2 atributové + 8 prostorovych). JelikozZ tabulky obsahuji
maly pocet sloupcl s atributy, nebylo snadné vibec vymyslet, alespori trochu obtiznéjsi atributovy dotaz. Dotazy
byly feSeny pomoci dotazl/poddotaz( &i CTE. Pro provedeni sitovych analyz byly sestaveny funkce. Provedena byla
pouze jedna sitova analyza a to pomoci Dijkstrova algoritmu, kde hrany sité byly ohodnoceny jejich délkou. Pokouseli
jsme se provést vypocet s jinym ohodnocenim, ale dosahli jsme stejného vysledku. Dlvodem je pravdépodobné
Spatnad kvalita dat ve vrstvé silnice. Na nasledujicich obrazcich je vidét situace, kde jsou nadjezdy a podjezdy a dale
také situace ve mésté Litomysl.

Z toho je vidét, Ze naptiklad v méstské zastavbé by bylo dobré v nékterych mistech doplnit nékteré silnice, ale
zase ne pfilis mnoho, aby to pfilis nezpomalilo vypocet.
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