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ZADANI

Navrhnéte a vytvoite tématické vrstvy (napf. vodni toky, vodni plochy, lesy, silnice, Zeleznice
a pod.) na zaklad¢ dat OpenStreeMap a dalsi otevienych zdrojt.

Aplikujte testy datové integrity a odstrante piipadné nekonzistence v datech.

Vytvofte tutoridl - tj. sadu atributovych a prostorovych dotazli nad databazi.
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1. UVOD

1.1 VYBER TEMATU
Pro nas$ semestralni projekt jsme se rozhodli pracovat s otevienymi daty, které poskytuje
Cesky statisticky ufad (dale CSU) a jejich naslednym propojenim s prostorovymi daty z
Registru tizemni identifikace, adres a nemovitosti (dale RUIAN). Z dat CSU jsme si vybrali
predev§im informace o scitani lidu a zkrajskych voleb, které jsme pro svou potiebu
zpracovali tak, aby je bylo mozno vhodné ulozit do pracovni databaze. Nad témito daty jsme

nasledné vytvorili, jak atributové, tak prostorové dotazy.

1.2 POUZITY SOFTWARE
PostGIS
Jedna se o nadstavbu pro objektové-relaéni databazovy systém PostgreSQL, ktera piidava

podporu pro geografické objekty [1]. Jedna se o volné dostupny software.

QGIS
Konkrétné se jedna o verzi 2.18.3 Las Palmas. QGIS je volné dostupny a multiplatformni

geograficky informa¢ni systém (GIS) [2].

PyCharm
Konkrétné se jedna o verzi 4.0.5. PyCharm je multiplatformni vyvojové prostfedi pouzivané
pro pocitacové programovani specializujici se na jazyk Python. PyCharm byl vyvinut ¢eskou

firmou JetBrains [3].



2. ZDROJE DAT

2.1CSU
CSU je ustiedni organ statni spravy Ceské republiky. Byl ziizen dne 8. ledna 1969. Jako
hlavni organ statni statistické sluzby koordinuje sbér a zpracovani statistickych udaja, které
provadgji jednotliva ministerstva [4]. Cesky statisticky ufad na zakladé vladniho Akéniho
planu "Partnerstvi pro oteviené vladnuti", zvefejiiuje dostupna data z vysledka voleb v

otevienych formatech zaroven s textovym popisem obsahu zvefejnénych dat [5].

Pti sbéru dat jsme se zamétovali pouze na oteviend data, poskytovana piimo na webovych
strankach CSU. Konkrétné data ze s¢itani lidu a z krajskych voleb. Co se tyée staii dat, tak
zde nastal problém s konzistenci dat, kdy pro volebni vysledky jsme se snazili najit co mozna
nejaktudlngjsi data tj. Volby zastupitelstev kraji 2016. Data pro s¢itani lidu jsou v§ak z roku
2011. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze se s¢itani lidu provani pouze jednou za deset let se s touto

realitou neda nic d€lat.

CSU sva data poskytuje ve vice formatech. V nabidce jsou formaty DBF, XML, TSV, XLS a
CSV. Pro data ze s¢itani lidu jsme pouzili format CSV (Comma-separated values) coz je
jednoduchy souborovy format uréeny pro vyménu tabulkovych dat [6]. Data z krajskych
voleb je mozné ziskat pouze ve formatu XML (Extensible Markup Language), kdy cely

dokument je definovan pomoci kaskadovych styla.

2.2 RUIAN
RUIAN je jednim ze étyf zakladnich registri dle zakona &. 111/2009 Sb. Tyto registry jsou
zdkladnim stavebnim kamenem elektronizace vefejné spravy Ceské republiky. Hlavni funkci
registru RUIAN je poskytovani informaénich a servisnich sluzeb pro vefejnost a veiejnou
spravu. Registr uzemni identifikace je postaven na jiz vytvofeném Informacnim systému

katastru nemovitosti, provozovaném Ceskym ufadem zeméméiickym a katastralnim [7].

Vzhledem k charakteru dat z CSU jsme si z RUIAN vybrali pouze takové vrstvy, které
vhodné slouzi k reprezentaci informaci z tzv. tabulkovych dat poskytovanych CSU. Da se Fict,
7e data RUIAN jsou pouzita pfevazné pro prostorovou informaci na rozdil od dat z CSU,
kterd nabizeji informaci pouze popisnou a sama o sob& by se dala pouzit jen pro atributové

dotazy.



Ze schématu RUIAN byla pouZita polygonové vrstva staty, coZ je vrstva obsahujici pouze
jeden polygon celé Ceské republiky. Dale byla pouzita vrstva vusc, ktera obsahuje polygony
kraji a jako posledni vrstva byla zvolena vrstva obce, obsahujici polygony obci a dalsi

popisné informace.

3. TEMATICKE VRSTVY

3.1 cesko
Jednou vrstvou ze schématu RUIAN je vrstva cesko, ktera obsahuje jeden prvek a to polygon
Ceské republiky. Geometrie je ulozena ve sloupci geom jako multipolygon v soufadnicovém

systému Krovak East North (5514). Dale tabulka obsahuje sloupce nazev a kod.
Vrstva byla do schématu ¢16 importovana ze schématu ruian:
CREATE TABLE cesko AS
SELECT nazev, kod, geom
FROM staty
Dale byl piidan primarni kli¢ nad sloupcem kod:
ALTER TABLE cesko ADD PRIMARY KEY (kod);
A nad sloupcem geom byl vytvofen prostorovy index:

CREATE index sidx_cesko_index ON cesko(geom);

Pro zachovani konzistence dat a odstranéni chyb u polygonovych prvki bylo nutné provést

validitu jejich geometrie:
SELECT kod FROM cesko WHERE not st_isvalid(geom);

Pti zjiStovani validity nebyly nalezeny zadné chyby.



3.2 kraje
Vrstva kraje obsahuje geometrii jednotlivych polygonti pro kraje v Ceské republice. Mimo
geometrie ulozené ve sloupci geom jako multipolygon v soutadnicovém systému Krovak East

North (5514) tabulka obsahovala jesté sloupce nazev a kod.
Vrstva kraje byla do schématu c16 importovana ze schématu ruian z vrstvy vusc:

CREATE TABLE kraje AS
SELECT kod, geom
FROM vusc

Jelikoz kédy u jednotlivych kraji neodpovidaly kodovani, pouzivaném v CSU, bylo nutné je

zmeénit:

UPDATE kraje SET kod = 3018 WHERE kod = 19;
UPDATE kraje SET kod = 3026 WHERE kod = 27;
UPDATE kraje SET kod = 3034 WHERE kod = 35;
UPDATE kraje SET kod = 3042 WHERE kod = 43;
UPDATE kraje SET kod = 3051 WHERE kod = 51;
UPDATE kraje SET kod = 3069 WHERE kod = 60;
UPDATE kraje SET kod = 3077 WHERE kod = 78;
UPDATE kraje SET kod = 3085 WHERE kod = 86;
UPDATE kraje SET kod = 3093 WHERE kod = 94;
UPDATE kraje SET kod = 3107 WHERE kod = 108;
UPDATE kraje SET kod = 3115 WHERE kod = 116;
UPDATE kraje SET kod = 3123 WHERE kod = 124;
UPDATE kraje SET kod = 3131 WHERE kod = 141;
UPDATE kraje SET kod = 3140 WHERE kod = 132;

Dale byl pfidan primarni kli¢ nad sloupcem kod:
ALTER TABLE kraje ADD PRIMARY KEY (kod);
A nad sloupcem geom byl vytvofen prostorovy index:

CREATE index kraje_index ON kraje(geom)

Stejné jako v predchozi vrstvé i zde byla ovéfena validita sloupce obsahujiciho geometrii

prvku:
SELECT kod FROM kraje WHERE not st_isvalid(geom);

Pfi zjistovani validity vrstvy kraje nebyly nalezeny zadné chyby.



3.3 obce
Vrstva obce obsahuje pouze geometrii obci v Ceské republice. Stejné jako v piedchozim
schématu je geometrie uloZena ve sloupci geom jako multipolygon v soutadnicovém systému

Krovak East North (5514). V tabulce obce je jesté jejich kod, ktery odpovida kodovani CSU.
Vrstva obce byla do schématu ¢16 importovana ze schématu ruian z vrstvy obce:
CREATE TABLE obce AS
SELECT kod, geom
FROM obce
Primarni kli¢ byl vytvoren nad sloupcem kod:
ALTER TABLE obce ADD PRIMARY KEY (kod);
A nad sloupcem geom byl vytvofen prostorovy index:
CREATE index obce_index ON obce(geom)
Na zavér byla ovéfena validita sloupce obsahujiciho geometrii prvku:
SELECT kod FROM obce WHERE not st_isvalid(geom);

Pfi zjistovani validity vrstvy obce nebyly nalezeny Zadné chyby.

Vzhledem K realité, Ze vSechny tabulky obsahujici geometrii jsou z jednoho zdroje a tedy maji

stejny soufadnicovy systém, nebyla jejich transformace nutna.

3.4 sldb
Tabulka sldb byla vytvofena z dat ¢eského statistického ufadu a proto neobsahuje Zadnou
geometrii. V atributové tabulce sldb se nachazeji informace ze scitani lidu v roce 2011 pro

viechny obce, okresy, kraje a celou Ceskou republiku.

Data ze séitani lidu byla ziskana ve formatu CSV (popsaném v kapitole 2.1). Pro import do
databaze bylo nutné nejprve vytvofit davkovy soubor s pfiponou ,,.Sql“ obsahujici soubor

SQL piikazl, které vytvoti ptislusnou tabulku a data do ni zapisi.
Davkovy soubor byl vytvofen pomoci funkce ogr2ogr nasledovné:

ogr2ogr -f PGDump sldb.sql -oo AUTODETECT_TYPE=YES -lco SCHEMA=c16 sldb.csv sldb



Pii vytvafeni souboru sldb.sql bylo nutné automaticky detekovat kodovani fetézct znakl
puvodniho souboru. Bylo nutné zachovat pivodni kddovani windows-1250. Pokud by tak

nebylo u¢inéno, kddovani by se zménilo na UTF-8 a nazvy uloZené v tabulce by byly $patné.

Soubor sldb.sql byl posléze lehce upraven, kdy nazvy sloupct pii vytvafeni tabulky byly
pfejmenovany tak, aby bylo na prvni pohled jasné, co obsahuji. Vysledny soubor byl nahran

do schématu c16 piikazem:
psql pgis_uzpd -h geo102.fsv.cvut.cz -U uzpd_c16 -f sldb.sql
V poslednim kroku byl vytvofen primarni kli¢ nad sloupcem ogc_fid:

ALTER TABLE sldb ADD PRIMARY KEY (ogc_fid);

3.5 strany
Tabulka strany obsahuje vSechny politické strany resp. jejich nazev a identifikacni ¢islo
pridélené CSU, zvolené alespoti v jednom Kraji pii krajskych volbach v roce 2016.

Informace z Krajskych voleb 2016 poskytuje CSU ve formatu XML [8]. Pro zjisténi
politickych stran byly vSechny strany z volebnich vysledkt pro jednotlivé kraje uloZzeny do
piechodné tabulky. Z té byla posléze vytvorena vysledna tabulka, ve které jiz nevznikaly

duplicity jednotlivych stran (jedna strana mohla byt volena ve vice krajich).

Pro cteni formatu XML byl napsan skript v programu PyCharm, ktery ze souboru nabizeného
CSU vybral pouze nami pozadovana data, ze kterych byla vytvorena SQL davka vypsana do
konzole a posléze ulozena do souboru s piiponou ,,.sql*“. Davkovy soubor obsahoval ptikazy
pro vytvoreni piechodné a finalni tabulky spolu s vytvofenim primarniho kli¢e a odstranénim
ptechodné tabulky. Po nahrdni ddvkového souboru byla tedy vytvofena tabulka strany, ktera

obsahovala primarni kli¢ a byla bez duplicit.

Skript v jazyce python generujici davkovy soubor:
from Ixml import etree
import os

fname = ( )

if os.path.exists(fname) =

print( )
else:



print "\n , fname

xmldoc = etree.parse(fname).getroot()

print \n
for kraj in xmldoc.findall( ):
for strana in kraj.findall( ):
cislo = strana.get( )
jmeno = strana.get( )
print
print , cislo, ","" jmeno,
print
print \n
print
tisk = raw_input( )
if tisk ==
file_name = raw_input( )+
if os.path.exists(file_name) == True:
print
file_ex =raw_input( )
else:
file_ex =
if file_ex==

with open(file_name, w') as new_file:
new_file.write(
for kraj in xmldoc.findall( ):
for strana in kraj.findall( ):
cislo = strana.get( )

jmeno = strana.get( )

new_file.write( \n")
new_file.write( \n" % (cislo, jmeno.encode(

new_file.write(
\n")
new_file.write( \n")
new_file.write( )

new_file.close()

Davkovy soubor byl naéten stejné jako v piipadé tabulky sldb piikazem:

psql pgis_uzpd -h geo102.fsv.cvut.cz -U uzpd_c16 -f strany_davka.sql
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3.6 kraje2strany
Tabulka kraje2strany je vazebni tabulka, ktera ke kazdému kraji udava strany, které v ném
byly voleny (sloupce kraje_id a strana_id). Mimo této vazby také ptidava kazdé volené strané
pro uréity kraj statistiky, a to celkovy pocet hlasi a procento hlasi (sloupce hlasy a
proc_hlasu). Jako posledni sloupec obsahuje identifikaéni Cislo jednotlivych zaznamu

(sloupec id), to slouzi jako primarni klic.

Stejné jako v pripadé v kapitole 3.5, tak i zde bylo Cerpano ze stejného XML souboru.
V tomto ptipadé bylo mozno tabulku vytvofit pifimo bez pouziti doCasné tabulky. Jednotlivé
zaznamy byly ziskany z XML pomoci skriptu v programu PyCharm, identifika¢ni ¢islo bylo
generovano automaticky. Davkovy soubor obsahuje rovnéz vytvoieni primarniho klic¢e, proto

dalsi operace po jeho nahréni jiZ nejsou nutné.

Skript se od ptedchoziho az na rozdilné informace, které jsou ¢erpany z XML souboru, moc

nelisi:

from Ixml import etree
import os

fname = ( )
if os.path.exists(fname) =

print( )
else:

print "\n , fname

xmldoc = etree.parse(fname).getroot()
id=0;

print

-11 -



for okres in xmldoc.findall( ):
cislo_okresu = okres.get( )

for strana in okres.findall( ):
id_strana = strana.get( )

for data in strana.findall( ):
hlasy = data.get( )
procento = data.get( )

print
print ,id_strana,",",cislo_okresu,"," hlasy,",",procento,

tisk = raw_input( )
if tisk ==
file_name = raw_input( )+
if os.path.exists(file_name) == True:
print
file_ex = raw_input( )
else:
file_ex =
if file_ex ==
with open(file_name, w') as new_file:

new_file.write(

\n")

for okres in xmldoc.findall( ):
cislo_okresu = okres.get( )

for strana in okres.findall( ):
id_strana = strana.get( )

for data in strana.findall( ):
hlasy = data.get( )
procento = data.get( )
id+=1

new_file.write( \n")
new_file.write( \n" % (id, cislo_okresu, id_strana, hlasy,

procento))

new_file.close()

-12 -



4. APLIKOVANE FUNKCE

Nasledujici vyc¢et stru¢ny popis funkci pouzitych pii tvorbé prostorovych dotazi [9].

ST Area

- vrati vyméru, pokud je geometrie polygon nebo multipolygon*

ST _Perimeter

- vrati délku hranice prvku (polygon, multipolygon)*

ST_Within

- vraci hodnotu TRUE pokud je geometrie A kompletné uvnitt geometrie B

ST_Boundary

- vraci okraj geometrie

ST _Intersects

- vraci hodnotu TRUE pokud se geometrie A piekryva alespon ¢asti geometrii B

ST Distance

- vraci 2D Kartézskou vzdalenost mezi dvéma geometriemi*

*jednotky na vystupu jsou totozné s pivodnimi jednotkami geometrie

-13-



5. DOTAZY

Kapitola DOTAZY obsahuje SQL Tutorial slozeny s atributovych a prostorovych dotazd nad

pfedem vytvofenymi schématy.

5.1 ATRIBUTOVE

Jaky je kraj s nejmensi volebni ucasti v Krajskych volbach za rok 2016:
Ustecky kraj (23%)

select distinct nazev, sum(hlasy)/obyv_celk volebni_ucast
from kraje2strany k

join sldb s on k.kraje_id = s.uzkod

where uzcis = 100

group by nazev, obyv_celk

order by volebni_ucast asc limit 1

Jaké jsou ti1 nejvolenéjsi strany v Krajskych volbach pro rok 2016:
ANO 2011, CSSD, KSCM

select jmeno, sum(hlasy) pocet_hlasu
from strany s

join kraje2strany k on s.id = k.strana_id
group by jmeno

order by pocet_hlasu desc limit 3

Jaka je obec s nejvétsim a nejmensim poctem obyvatel na jeden byt:

Bfezina (1.5 obyvatel)
Vsehrdy (14.83 obyvatel)

(select nazev, obyv_celk/obydlene_byty obyv_byt
from sldb

where uzcis = 43

order by obyv_byt asc limit 1)

union

(select nazev, obyv_celk/obydlene_byty obyv_byt
from sldb

where uzcis = 43

order by obyv_byt desc limit 1)
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Jaké je procento muzti a Zen v CR:
49% muzl, 51% Zen

select round(cast(muzi/obyv_celk as numeric), 2) procento_muzu,
round(cast(zeny/obyv_celk as numeric), 2) procento_zen

from sldb

where uzcis =97

V jakych krajich ziskala Piratska strana vice nez 5% hlasu a kolik to bylo:
Karlovarsky kraj (5.46%)

select nazev, proc_hlasu

fromsldb s

join kraje2strany k on s.uzkod = k.kraje_id

join strany st on st.id = k.strana_id
where uzcis = 100 and proc_hlasu > 5 and jmeno = 'Ceska piratskd strana'

Jak se jmenuje obec s nejmensim podtem obyvatel v CR:

Bfezina (3 obyvatele)

select nazev, obyv_celk pocet_obyvatel
from sldb
order by obyv_celk asc limit 1

Jak se jmenuje obec s nejvétsi mirou nezaméstnanosti v CR:

Bila Voda (56%)

select nazev, ((ekonomicky_aktivni - ekonomicky_aktivni_zamestnani)/(ekonomicky_aktivni))
mira_nez

from sldb

where uzcis = 43
order by mira_nez desc limit 1
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Jaka strana je volena v kraji, kde je nejvetsi procento obyvatel nad 65 let:

ANO 2011

select st.jmeno
from strany st
join kraje2strany ks on st.id = ks.strana_id
join sldb s on ks.kraje_id = s.uzkod
where uzkod = (
select uzkod
from sldb
where uzcis = 100
order by over65/obyv_celk desc limit 1)
order by hlasy desc limit 1

Jak se jmenuji obce s nejmensi mirou nezaméstnanosti v CR:

Lisna, Radice, Kyjov, Bfezina, Kubova Hut, Vrbice, Trestice, Jedlany, Kuncina Ves, Zvolenovice,
Bacovice, Unice, Dobra Voda u Pacova, Dubovice, Oplany, Visky, E$, Kratusin, Hracholusky,
Lesnd, Sekefice, Pusta Rybna, Bratronice, Zahofti, Sedlisté, Kostelec, Becice, Boretice, PSanky,
Horni Paseka, Minice, Brdy, Vysoka Lhota, Bludov, Zabrdi, Hornosin, Slovénice, Nicov,
Rosi¢ka, Mlynské Struhadlo, Kani¢ky, Remi¢ov, Chleby, Krasikovice, Borovnice, Pivkovice,
Rikonin

select nazev, ((ekonomicky_aktivni - ekonomicky_aktivni_zamestnani)/(ekonomicky_aktivni))
mira_nez
from sldb
where uzcis =43
order by mira_nez asc limit (
select count(*) from sldb where ((ekonomicky_aktivni -

ekonomicky_aktivni_zamestnani)/(ekonomicky_aktivni)) =

(select ((ekonomicky_aktivni -
ekonomicky_aktivni_zamestnani)/(ekonomicky_aktivni)) mira_nez

from sldb

where uzcis =43

order by mira_nez asc limit 1))
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5.2 PROSTOROVE

Jakd je hustota obyvatel v Praze na km*:
2554.48 obyvatel/ km?

select obyv_celk/(st_area(geom)/1000000) hustota_obyvatel
from kraje k

join sldb s on k.kod = s.uzkod

where s.nazev = 'Hlavni mésto Praha'

Kolik obci je v kraji s nejvétsim obvodem:
973

select count(*) pocet_obci
from obce o
join (select geom
from kraje
order by st_perimeter(geom) desc limit 1) k
on st_within(o.geom, k.geom)

Jaka je primérnd mira nezaméstnanosti obci na hranici CR:
14.9%

WITH cesko as

(SELECT st_boundary(geom) geom FROM cesko)

SELECT avg((ekonomicky_aktivni - ekonomicky_aktivni_zamestnani)/(ekonomicky_aktivni))
mira_nezam

FROM obce o

JOIN cesko c ON st_intersects(o.geom, c.geom)

JOIN sldb s ON o.kod = s.uzkod

Jaka je vzdélenost mezi obcemi s nejveétsim pomérem zen a muzi:
237.94 km

select st_distance(geom,(select geom

from obce o

join sldb s on 0.kod = s.uzkod

order by obyv_celk/muzi desc limit 1))/1000 vzdalenost
from obce o

join sldb s on 0.kod = s.uzkod

order by obyv_celk/zeny desc limit 1
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Jaka je nejmensi obec v CR:
Zévist (0.42 km?)

select s.nazev, st_area(geom)/1000000 rozloha
from sldb s

join obce o on s.uzkod = o0.kod

order by st_area(geom) asc limit 1

Jak se jmenuje obec s nejvétsi hustotou obyvatel nad 65 let (nejstarsi obec):
Strukov

select s.nazev

from obce o

join sldb s on 0.kod = s.uzkod

where uzcis = 43 and st_area(geom) is not NULL

order by (over65/obyv_celk)/st_area(geom) desc limit 1

Jaka je obec s nejmensi hustotou zalidnéni v CR:

Brezina (1.89 obyv/km?)

select s.nazev, obyv_celk/st_area(geom)/1000000 hustota_zalidneni
fromsldb s

join obce o on s.uzkod = 0.kod
order by obyv_celk/(st_area(geom)/1000000) asc limit 1
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit tématické vrstvy z volné dostupnych dat, jejichz prostorové
prvky budou validni a dale nad vybranym schématem provést atributové a prostorové dotazy.
K nasi praci byla vybrana data z CSU a RUIAN. Prace sdaty CSU je diky ptilozené
dokumentaci snadna a ptehlednd a vzhledem k velkému mnozstvi nabizenych formati neni
problém s daty manipulovat. V praci je mimo jiné pouzito vice moznosti k nahrani dat do

databaze, které se lisi pivodem a formatem dat. V semestralnim projektu se nam podafilo

propojit atributova data z CSU s prostorovymi daty z RUIAN.

Vysledny tutorial, je moZzné pouZit pro zjiSténi zakladnich informaci pfi psani ¢lankii 0
volbach, pti tvorbé prehledii, nebo pro dalsi demografické analyzy na zakladé dat ze séitani

lidu.

Semestralni projekt by mohl byt obohacen dalSimi statistickymi daty, které by zvySily
potencial celého tutoridlu. Vhodnym zplsobem jak praci vylepSit by také mohla byt
vizualizace statistickych dat spolecné¢ s prostorovymi ve form¢ kartodiagramti, nebo
tématickych map. Tématické mapy s volebnimi vysledky jsou velice populdrni ve vSech

médiich.
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