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Introduccion

PostGIS es una extension de la base de datos relacional PostgreSQL que permi-
te almacenar objetos geogréficos. PostGIS proporciona a PostgreSQL el cum-
plimiento de la norma OpenGIS Simple Features Specification for SQL (SFSQL)*

y la capacidad de almacenar informacién geo-espacial y de realizar operacio- * httP://WV:g: ;’;&gfsgipaﬁa'org/

nes de andlisis geografico.

PostgreSQL

PostGIS es OGC Compliant; es decir, sigue las normas que marca el Open Geos-
* http://www.opengeoiratial.org/

patial Consortium*. Estas normas estan definidas en la primera y segunda par- feSOUfce/;;figf_‘gcg/ etails/

te del documento OpenGIS Implementation Specification for Geographic

Information - Simple Features Access —. Version 1.1.0.

pStGIS

Spatial PostgreSQL

e DPart 1: Common architecture (SFA). En esta norma se describe, entre otros
aspectos, el modelo de geometria utilizado y la forma de representacion de
las geometrias (WKT, WKB) y de los sistemas de referencia (WKT).

e Part 2: SQL option (SFS). Version 1.1.0. En esta norma se describe, entre

otros aspectos, el esquema SQL para soportar almacenamiento, consulta
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y actualizacién de objetos espaciales basados en la geometria de dos di-

mensiones.

PostGIS también incluye soporte para todas las funciones y objetos definidos
en las especificaciones del OpenGIS Simple Features for SQL. Esta especifica-
cidn, que data de 1999, es el documento en que se basan las normas ISO SFA
y SES. Como consecuencia, PostGIS contiene multiples funciones espaciales
que permiten realizar procesos de analisis espacial avanzado mediante el uso

de consultas SQL.

Aunque las normas ISO no son de libre distribucion, los documentos
SFA y SES se pueden consultar de forma gratuita en la pagina web del
OGC*, ya que también son especificaciones de esta organizacion.

PostGIS* ha sido desarrollado principalmente por Refractions Research
Inc., como proyecto de software libre con licencia GNU General Public Li-

cense (GPL). Es un producto muy difundido, con importantes referencias a

nivel mundial.

Se trata de un proyecto muy activo, en continua evolucion*, con recientes in-
corporaciones, como la segmentacion dinamica (LRS) o el calculo de rutas (to-
davia bastante basico). Estan previstas una serie de mejoras futuras, como la

utilizacién de topologia o el soporte de datos raster.

Aunque visualizar los resultados no es el objetivo principal de una consulta es-
pacial, a menudo ayuda a comprender o explicar un resultado. Para visualizar
los datos almacenados en PostGIS, existen diferentes alternativas, como ex-
portar los datos a otro formato, como GML o ESRI shapefile, o bien visualizar-

los directamente con algin SIG.

Relacion de PostGIS con el resto del mundo SIG
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Fuente: www.refractions.net

Nota

En la documentacién de la
pagina oficial de PostGIS*, apa-
rece de forma detallada la
compatibilidad de todas las
funciones espaciales con los es-
tandares del OGC.

* http://postgis.refracti-
ons.net/docs/ch04.html

* www.opengeospatial.org

* http://postgis.refractions.net/
documentation/casestudies/

* http://www.refractions.net/
products/postgis/history/

* www.refractions.net
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PostGIS esté desarrollado en lenguaje C, C++ y PL/pgSQL y utiliza, entre otras,
las librerias de software libre GEOS para realizar tests y calculos geométricos,
y Proj4 para realizar las operaciones de reproyeccién de coordenadas.

Para que os familiaricéis con una base de datos geogréficos, en este moédulo
presentamos las nociones basicas de PostGIS y os proporcionamos una peque-
fla guia de uso.

Nomenclatura

e PL/PgSQL. Lenguaje proce-
dural del gestor de base de
datos PostgreSQL, que per-
mite ejecutar bloques de
sentencias SQL, de manera
que se proporciona automa-
tismo a las sentencias SQL
bésicas.

* GEOS*: Geometry Engine
Open Source

* PROJ4**: Cartographic pro-
jections Library

* http://trac.osgeo.org/geos/
** http://trac.osgeo.org/proj/



http://trac.osgeo.org/geos/
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1. Instalacion de PostgreSQL/PostGIS

La instalacion de PostgreSQL y PostGIS se puede realizar sobre MS Windows o

Linux.

Sobre Linux, podéis instalarlo directamente desde Synaptic. Debéis insta-
lar:

— PostgreSQL
— DPostGis
- PgAdmin III

e Sobre MS Windows, podéis instalarlo siguiendo cualquiera de las referen-
cias oficiales que se detallan en la pagina de descarga del software.

Documentacion

Podéis consultar la documenta-
cion oficial de PostGlS, donde
encontraréis un manual muy de-
tallado.

Algunas guias para instalar Post-
GIS sobre Ubuntu son:

¢ http://trac.osgeo.org/post-
gis/wiki/UsersWikiPostgisO-
nUbuntu

¢ http://www.paolocorti.net/
2008/01/30/installing-post-
gis-on-ubuntu/

¢ http://www.merlos.org/do-
cumentos/mapserver/34-ins-
talacion-de-postgis-
extensiones-gis-de-posr-
gres.html

Documentacion

* Para saber mas, se recomi-
enda consultar <http://
mapas.topografia.upm.es/
geoserviciosOGC/documen-
tacion/WMS/
Instalacion_PostgreSQL_Pos
tGIS.pdf>, un excelente do-
cumento sobre PostgreSQL
y PosGIS, que, ademas, des-
cribe los pasos bésicos para
la instalacién sobre Win-
dows XP.

e Para la instalacién sobre
Windows Vista, podéis con-
sultar: <http://trac.os-
geo.org/postgis/wiki/
UsersWikiWinVista>
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2. Creacion de una base de datos espacial

Para crear una base de datos espacial PostGIS, utilizaremos pgAdmin III, que
proporciona una interfaz grafica para la gestion de las bases de datos almace-

nadas en servidores PostgreSQL.

En este apartado, veremos como conectarnos a las bases de datos PostgreSQL,
cOmo crear una instancia de base de datos postGIS y como visualizar el conte-
nido de un SGBD PostgreSQL: bases de datos, tablas, etcétera, utilizando la he-
rramienta pgAdmin III.

2.1. Anadir un nuevo servidor de base de datos PostgreSQL

Al abrir este programa, aparecera una ventana con el listado de todos los servido-
res PostgreSQL registrados en pgAdmin III hasta el momento. Si partimos de una

nueva instalacion, sélo aparece un servidor (localhost o maquina local).

En caso de que no aparezca ningan servidor de bases de datos, deberéis afiadir

uno desde el menu File > Add Server.

2.2. Visualizar los contenidos de un servidor PostgreSQL

Nos conectaremos al servidor localhost haciendo doble clic sobre PostgreSQL Da-

tabase Server; entonces el sistema solicita la contrasefia de usuario posigres:

3 pgAdmin IIT 7 - B ]

Archivo Editar Wista Herramientas  Ayuda

v | ".@\I'EEM

?&ra&orﬁe& ljetos Propiedades |Esta|:||stlc.as I Dependencias I Dependientes I
Servidores (13
| Prapiedad [ valor
B PostareSQL Database Server 8.2 E=IDescripeion PostareSQL Database Server 8.2

Mombre de maquina. localhost
*=Puerta 5432
2=/ Servicio pagsql-8.2

Base de Datos de Mantenimiento  postgres
Mombre de Usuario postgres

Conectar al servidor

Por Favor ingrese la contraseria del usuario postares
en el servidor PostgreSQL Database Server 8.2 {localhost)

" Almacenar Cartrasefia

Ayuda | OF I Cancelar

«| | »
‘Obteniendo propiedades del servidor.., Hecha, 0,00 seg S

Al validarnos, veremos una serie de objetos que se han creado en la instala-

cién. Los mas importantes son los siguientes:

¢ Bases de datos. Son las instancias de bases de datos creadas. Por defecto, se

crea la base de datos “postgres” y la base de datos con soporte geo-espacial
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“template_postgis”. Esta instancia de base de datos contiene las funciones,
procedimientos, tipos de datos y demas objetos necesarios para manejar in-
formacién vectorial geo-referenciada.

e Esquemas. Son los contenedores de informacion de una instancia de base
de datos. Una base de datos puede tener varios esquemas. Entre bases de
datos no se puede ver la informacion, pero si entre esquemas dentro de la

misma BD. Por defecto, se crea un esquema public.

e Tablas. Son las unidades contenedoras de informacién dentro de un esque- N
ota

ma. Por defecto, se habran creado dos tablas, tal como especifica la norma
SFS del estandar OGC.

Si no existen, podemos generar-
las manualmente mediante la
ejecucion de los siguientes scrip-

. .. . ts SQL:
— “geometry_columns”: tabla con informacion sobre las tablas que contie- Q . o
* “lwpostgis.sql”. Este script ins-
nen alguna columna con geometrias geo-referenciadas, tala las funciones y los tipos

PostGlIS en la base de datos
creada, asi como el segundo

oA : lee los sistemas de referencia
empleados en la geo-referenciacion de las geometrias. EPSG en Ia tabla de sisternas
de referencia PostGlIS.

- “spatial_ref_sys”: tabla con informacién sobre los sistemas de referencia

; L e “spatial_ref_sys.sgl”. Estos
Las tablas “geometry_columns” y “spatial_ref sys” no deberian elimi- scripts dependen de la instala-
cién de PostGlS; es decir, no
es posible usar los de Linux en
Windows o viceversa.

narse nunca.

Encontraremos estos scripts en:
<C:\Archivos de progra-
ma\PostgreSQL\8.2\sha-

2.3. Aiadir una nueva base de datos PostGIS re\contrib>

Tras instalar el software y comprobar su correcto funcionamiento, crearemos
una instancia de base de datos PostGIS mediante la plantilla que viene por de-
fecto: “template_postgis”. El uso de esta plantilla garantiza que la instancia de
base de datos creada tendra todos los objetos de PostGIS (las tablas

“geometry_columns” y “spatial_ref_sys”, funciones, tipos de datos, casts...).

Para crear esta instancia, nos situaremos sobre el icono Bases de Datos e ire-
mos a Editar > Nuevo Objeto > Nueva Base de Datos... (También podemos

hacerlo desde el menu contextual.) Aparecera el siguiente cuadro de didlogo:

1I

Propiedades | varisbles | Priviegios | sqL |

Nombre I UOCpostgrau

oID |

Propietario I postores j

Codificado JurFs =l

Plantila ItemplatEJ:ostgis j

Tablespace ng_default j

Restriccidn Schema I

Comentario ;I
=

Ok | Cancelar |
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En este cuadro de didlogo, cumplimentaremos los siguientes pardmetros:

¢ Nombre. Nombre de la instancia de base de datos.

e Codificado. Codificacion de los caracteres de la base de datos, en nuestro
caso, UTFS, que es la mas recomendable.

¢ Plantilla. Emplearemos la plantilla template_postgis que viene con la ins-
talacion para la generacion de base de datos PostGIS.

Una vez introducidos los pardmetros, hacemos clic sobre el botén OK y ya ha-
bremos creado la base de datos.

2.4. Visualizar el contenido de una tabla

Para visualizar el el contenido de una tabla seleccionamos Tablas. En la si-
guiente imagen, podemos ver el contenido de las tablas “geometry_columns”
y “spatial_ref sys”:

El-|=] Bases de Datos (3
-[7] UOCpostgrau
Dy Casts (14)

* Lenguajes (1)
H& Esquemas (1)
Bl € public
[].. Agregados (3)

R Conversiones (1)

----- % Dominios (0
% Funciones (553)

[]--% Funciones Disparadoras (2)
----- % Procedimientos (0}

[ Operadores (17)

B Operador Classes (24)
[]---% Secuencias (2)

geometry_columns
Columnas {73
[l f_table_catalog
-~ [@ F_table_schema
[ F_table_name
- [ F_geometry_colurn
[ coord_dimension
- [E srid
~[B type
[P 4 Restricciones (1)
& Indices (o)
-y Reglas {0)
% Disparadores {0}
spatial_ref _sys
Columnas {53

: stid
auth_name
auth_srid
srbext
projdtext

o EE o

e La tabla “geometry_columns” contiene informacién relativa a los campos
geométricos de nuestra base de datos. Esta tabla aparecera vacia de conte-
nidos porque atin no hemos creado ningtin campo con geometria. La tabla
“geometry_columns” se actualiza por las funciones AddGeometryColumn'y
DropGeometryColumn.

e La tabla “spatial_ref_sys” contiene informacion descriptiva sobre los siste-
mas de referencia espacial (SRE) soportados. Cada SRE tiene un identifica-
dor Gnico (SRID), que usaremos en nuestras consultas siempre que
tengamos que especificar un sistema de referencia. El valor SRID =-1 se uti-

liza para especificar que los datos no presentan ningtn SRE.

Un apunte sobre los table-
space

PostgreSQL proporciona dos
table-spaces por defecto:

e “pg_default”
* “pg_global”

La “pg_global” se usa para ta-
blas del sistema que necesitan
estar visibles para el resto del
cluster. Es conveniente usar
“pg_default” para las tablas
usuales de trabajo. En caso de
no escoger ninguno, por de-
fecto se asigna “pg_ default”.




© FUOC e PID_00153924 13 Introduccién a PostGIS

Esta tabla también contiene los parametros que definen cada uno de esos
sistemas de referencia, de modo que podemos hacer cambios de proyeccio-

nes, datums y elipsoides facilmente.

El estdndar utilizado se especifica en el campo “auth_name”, que, en el caso
de PostGIS, es el EPSG. De esta manera, los campos SRID y AUTH_SRID son
coincidentes para todos los SRE definidos.

Ademas, PostGIS especifica los SRE en el campo PROJ4TEXT, de manera que
Documentacion

los entienda la libreria PROJ4, que se utiliza para los cambios de proyeccion.

El documento OpenGIS

Implementation

Para ver el contenido de estas tablas, podéis seleccionar la tabla en la ventana Specification: Coordinate
Transformation Services*

de la izquierda y pulsar el icono Ver los datos del objeto seleccionado: muestra como describir un

sistema de referencia

mediante WKT.

* www.opengeospatial.org

1% pgAdmin IIT
archivo  Editar  Vista Herramientas  &wvuda La tabla ”spatial_[ef_sys" de
== @ . - PostGIS describe, mediante
e | A % ‘ g & | ’ WKT, los sistemas de
..§p|aréaor;fjé%.’gj';ét’gs ; et Tos datos del objeto seleccionado. f_ g referencia establecidos por el
. IREREE] -ptial_ref_sys S e grupo EPSG** (european
E‘ |c=|Ulu,n,1;|::as & [=IMombre petroleum S”TVEY)~

** WWWw.epsg.org
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3. Ejecutar expresiones SQL

Para ejecutar expresiones SQL, se ha de hacer clic sobre el icono de la barra de
utilidades que lleva por nombre Ejecutar consultas SQL arbitrarias.

31 pgAdmin IIT

Archivo  Editar  Vista Herramientas Awuda

2|2 @

Ejecutar consultas SQL arbitrarias, [des | Estadist
=1 || Propiedad
*=INombre

En la ventana que aparece a continuacion, el marco superior se usara para es-

cribir nuestras expresiones SQL y el cuadro inmediatamente inferior servira
para mostrar los resultados de la consulta o, en su defecto, un mensaje de
error, describiendo la razén por la cual no se pudo ejecutar el SQL introducido.

=100 x]
Archiva Editar Vista Consulta  Favoritos  Avuda
‘DCH A2Re an | A bigim |y =
SELECT DISTINCT srid, srtext FROM spatial ref sys:
«| | »
'Panel de Salida x|
Salida de datos |C0mentar I Mensajes I Histarial I
srid sttext ‘ ﬂ
integer character varying(2048)
1 |zo00 |PROJCS["Anguila 1957 { British West Indies Grid", GEOGCS["Anguila 1957, DATUM["
2 |z001 |PROJCS["Artigua 1943 { British West Indies Grid", GEOGCS["Antiqua 1943",DATUM["
3 2002 |PROICS["Dominica 1945 | British West Indies Grid", GEOGCS["Dominica 1945", DATUML
4 2003 |PROJCS["Grenada 1953 | British West Indies Grid", GEOGCS["Grenada 1953, DATUML'
5 2004 PROJCS["Montserrat 1958 / British West Indies Grid", GEOGCS["Montserrat 1958", DA
6 |2005 PROJCS["St. Kitts 1955 | British West Indies Grid", GEOGCS["St. Kitts 1955", DATUM["
7 |z008 |PROICS["St, Lucia 1955 / British West Indies Grid", GEOGCS["St. Lucia 1955", DATUM['
8 |z007 |PROICS["SE, Vincent 45 / Eritish 'West Indies Grid”, GEOGCS["St, Yincent 1945",DATUN
9 |z00% |PROICS["NADZ7(CGQT7) | SCoPG zone 2", GEOGCS["NADZT{CG77)", DATUM "Narth|
10 2009 |PROJCS["NADZ7(CGQT7) | SCoPQ zone 3",GEOGCS["NADEZT(CGQ77)" DATUML North|
11 |=010 |PROJCS["NADZ7(CGQT7) | SCOPQ zone 4", GEOGCS["NADET(CGQ77)", DATUML North|
12 |z011 |PROJCS["MADZF(CEOTT) | SCaPQ zone 5", GEOGCS " MADE T CGQTT)", DATUM "Narth ill
ok [Lin 1 col51 Car 51 [st62fis.  [1734ms 4

En esta ventana, podemos escribir multiples expresiones SQL, asegurandonos
de que cada una de ellas acabe con punto y coma, y pgAdmin III las ejecutara
de modo secuencial. En este caso, debemos tener en cuenta que, si tenemos
mas de una expresion que devuelve una tabla de datos, pgAdmin III s6lo mos-
trara los Gltimos resultados.

Si s6lo queremos ejecutar una de las expresiones que hemos introducido en la
ventana, deberemos seleccionar el texto que contiene dicha expresiéon SQL y
hacer clic sobre el icono Ejecutar consulta.

Por ultimo, recordad que podemos guardar nuestras expresiones SQL dentro
de un archivo en el disco duro para recuperarlas posteriormente.
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4. Insercion de datos en la base de datos PostGIS

Tras la creacion de una instancia de base de datos PostGIS, realizaremos la in-
sercion de los datos. Esta insercion se puede realizar de diversas maneras:

e mediante la ejecucion directa de sentencias SQL,
¢ mediante el uso de la utilidad “shp2pgsql” de PostGISm
e mediante la exportacion de datos desde gvSIG a una base de datos PostGIS.

A continuacioén se describe cada una de ellas.

4.1. Ejecucion directa de sentencias SQL

Una manera sencilla de insertar datos en una base de datos PostGIS es mediante
los comandos estdndar SQL para bases de datos relacionales. Estos comandos se
pueden ejecutar, por ejemplo, desde la ventana de ejecuciéon de comandos SQL
de pgAdmin III, en cuyo caso solo se ha de tener en cuenta que uno de los campos
de la tabla contendra las geometrias, y, por tanto, se ha de especificar en el forma-
to adecuado; es decir, el WKT que ya hemos comentado anteriormente.

4.2. Importacion del formato shape

PostGIS dispone de la utilidad “shp2pgsql” para convertir capas en formato
shape a tablas PostGIS (y viceversa con “pgsql2shp”). Esta utilidad se invoca
desde la consola del sistema.

El comando “shp2pgsl”, que se encuentra en el directorio /bin de vuestra ins-
talacion de PostgreSQL, crea el cédigo SQL PostGIS para crear la tabla espacial
y afladir las geometrias del formato shape. Para cargar los datos en PostGIS,
usaremos la funcién “psql” con el archivo SQL generado anteriormente:

S WINDDWS' system32' crnd.exe

heshp2pgsgl -s 27573 refugis.shp UDCpostgrau.refugios -w -g geom > refugis.sql

Shapefile type: Point
ostgis type: POINT[2]

hepsql -d UOCpostgran -f refugis.sgl j

Estos dos pasos se pueden realizar en uno solo, redireccionando la salida, para
utilizarla directamente como entrada en el comando “psql” y cargar directa-
mente los datos mediante un pipe.

AWINDOWS' system32h cmd.exe

ERES

eshp2pgsql -s 27572 refugis.shp UDCpostgrau.refugios -w -g geom | psql -d UDCpostgrau
chapefile type: Point
astgis type: POTNT[2]

Documentacion

Para ver los detalles de este
comando, basta con
ejecutarlo en linea de
comando sin ningin
parametro, o bien consultar
la ayuda en linea para
SHP2PGSQL Command Line
Options*.

* http://
postgis.refractions.net/docs/
ch04.html
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4.3. Importacion desde gvSIG

Podemos exportar cualquier tema vectorial que tengamos cargado en un pro-
yecto gvSIG a una BD espacial PostGIS con la que hayamos establecido co-

nexion. A continuacién se describen los pasos que hay que seguir.

e Establecer conexion con una BD espacial. Desde la ventana principal de gv-
SIG, usaremos la opcion del mena Ver Gestor de conexiones a BD espaci-
ales. En la siguiente, imagen se muestran los parametros que se deben definir

para establecer conexion con la BD PostGIS que hemos creado anteriormente.

Gestor de conexiones a BD espaciales. ; s %]

4 Conexiones a BD espaciales
[-24 PostGIS JDBC Driver
------ Sl ] andorra (PostGIS IDBC Driver)

x
~Parametros de |a conexidn
Mombre de la conexién; IF\ndDrra
Drriver: IPnstGIS JDBC Driver LI
Uil del servidor: IIoca\host
Puerto: [543z
Mombre de BD: IUOCpostgrau

Atencidn: Inkraducit el nombre exacta (se distingus entre
maydsculas y mindsculas),

Usuario; Ipostgres

Clave: Im—m—n—
Afiadir
.| Comeckado: I~
Conectar

Aceptar | Cancelar |

e Exportar datos vectoriales a PostGIS. Aunque gvSIG es un SIG de escritorio con
capacidad para trabajar con datos raster, PostGIS no permite almacenar este
tipo de datos, por lo que s6lo exportaremos datos de tipo vectorial. Comenza-
remos creando una nueva vista en gvSIG: cargaremos los shapefiles que nos in-
teresen (Vista > Aiadir capa > Archivo, gvSIG SHP driver) y
seleccionaremos la que queramos exportar mediante la utilidad de exporta-
cion de gvSIG: Capa > Exportar a... > PostGIS. Indicaremos el nombre de la

tabla que contendra la informacion geogréfica y alfanumérica del shapefile.

Etrada |
o | Introduzca nombre de tabla
\-’) Irios

Cancelar |
x|

Nombre de la conexion; lﬁmdorra—
Maquina: W
Puerto;  [F432 |
Usuario: IDUStgrEs—
Clave: I**ttt*
bt [OOCpostoras
Esquema; l—

£ Conexion a base de datos

Aceptar | Cancelar |

Nota

El gvSIG se verd en la asignatu-
ra Sistemas de informacion geo-
grdfica. Sin embargo, se
incluye este capitulo con el fin
de que pueda utilizarse mas
adelante.
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e Verificar la exportacion. Tras cargar los datos en PostGIS, el programa nos
preguntara si deseamos cargar la capa recién creada en la vista. Responde-
remos afirmativamente a esta cuestion con la finalidad de ver la tabla re-
cién creada, tal como se muestra en la siguiente imagen.

Riu Valira
Riu alira
Riu alira
Riu Valira
Riu alira
Riu Yalira
Riu alira
Riu alira
Riu Valira
Riu Valira ',
R Wl

objectid :
Enlazar a ficheros de imagen
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5. Creacion de indices espaciales

La creacion de indices para una tabla de una base de datos espacial tiene gran im-

Lectura recomendada

portancia, debido a que, normalmente, estas tablas tienen un ntimero de registros

. . L. L. . L Se recomienda una lectura
considerable y mediante los indices se optimiza el acceso a los mismos: Sin indi- més exhaustiva del concepto

de indice espacial en los
materiales tedricos y las

lenta (minutos, horas o incluso dias), por tener que hacerse de forma secuencial. el dle L el

ces, cualquier busqueda en una base de datos de gran tamario seria excesivamente

PostgreSQL soporta tres tipos de indices por defecto.

e B-Tree. Estos indices son adecuados para datos que se pueden ordenar so-
bre un eje, como por ejemplo: nameros, fechas o letras. Los datos GIS no

pueden ordenarse sobre un eje.

e R-Tree. Estos indices organizan los datos en rectangulos anidados.

¢ GIST (Generalized Search Trees). Estos indices dividen los datos en "cosas
que estan a un lado", ""cosas que se superponen' y "cosas que estan dentro".
Ademas, soporta un amplio rango de tipos de datos, incluidos los datos

GIS. En PostGIS, esta ordenacion es mas robusta que la R-Tree.

PostGIS implementa indices R-Tree sobre GIST para indexar los datos GIS.

Organiza los datos en rectangulos anidados para agilizar las basquedas.

5.1. Construccion de indices espaciales

GIST proporciona un arbol de bisqueda generalizado y una forma generaliza-
da de indexacién. Ademaés de proporcionar indexacién sobre datos GIS, GIST
aumenta la velocidad de las basquedas con toda clase de estructuras irregula-
res (datos espectrales, arrays de enteros, etcétera) que no se pueden tratar con

la indexacién basada en B-Tree.

Cuando la tabla espacial excede unos pocos cientos de filas, y si las bisquedas
no soélo estan basadas en atributos, es recomendable crear un indice para in-
crementar la velocidad de las bisquedas. La sintaxis para crear este tipo de in-

dices en PostGIS es la siguiente:

CREATE INDEX [nombreIndice] ON [nombreTabla]
USING GIST ([campoGeom] GIST GEOMETRY OPS) ;
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CREATE INDEX rios_gidx ON rios USING GIST (the geom);
CREATE INDEX municipios gdix ON parroquias USING GIST (the geom);

La creacion de un indice es una tarea intensiva a nivel computacional, por lo
que es importante que, después de construirlo, PostgreSQL guarde las estadis-
ticas de las tablas. Los indices utilizan estas estadisticas para optimizar los pla-
nes de consulta. Para generar y guardar estas estadisticas se utiliza el comando:

VACUUM ANALYZE;

5.2. Uso de indices espaciales

Para mejorar atin més el rendimiento de los indices espaciales, debemos cono-
cer como se implementan y como se utilizan en las consultas espaciales.

Nota

Dado que éste no es un tema
basico ni imprescindible para
el seguimiento de la asignatu-
ra, os remitimos al anexo 1 si
queréis profundizar en él.
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6. Consultas espaciales con SQL

PostGIS implementa la especificacién SFA que define un esquema SQL para el
acceso a informacion geo-referenciada en una base de datos relacional. En esta
especificacion, se definen una serie de operaciones basicas sobre geometrias,
almacenamiento, etc.

PostGIS, entre otras, dispone de funciones propias de mediciéon y compara-
cién, utilidades para la consulta de elementos o la validacién de geometrias y
ST Length vy
ST_Distance. También dispone de un buen namero de funciones de compara-

operadores geométricos, como ST_Area, ST_Perimeter,
cion, como ST Intersects, ST _Contains, ST_Crosses, ST_DWithin, etcétera, de

las que siempre se obtiene como resultado un booleano.

Lista de la longitud de los rios en cada uno de los paises por los que pasa:

SELECT r.name, p.name, length(intersection(r.the geom, p.the geom))
FROM rios r, pais p WHERE crosses(r.the geom, p.the geom)='T';

Nota

Para profundizar en el funcio-
namiento de algunas de las
funciones mas comunes de
PostGIS, podéis consultar el
anexo B de este documento.
Sin embargo, si queréis un lis-
tado exhaustivo y detallado de
las mismas, tendréis que con-
sultar el capitulo 7 (secciones 7
y 8) del manual de usuario* de
PostGiIS.

* http://postgis.refracti-
ons.net/docs/ch07.html
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7. Anexos

Debido a que el tema de la bases de datos en general, y las bases de datos geo-
graficas en particular, es un tema en el que se puede profundizar desde mu-
chos ambitos, y teniendo en cuenta a su vez que estos materiales son de
proposito general, se incluye en este anexo una serie de temas que son mas es-
pecificos que el resto de los temas de este modulo, o que, por su tematica, se

considera que son de un nivel avanzado.

No son, por tanto, de obligada lectura, pero esperamos que sean de ayuda para
aquellos que deseéis profundizar en los temas que aqui se exponen.

7.1. Anexo A: ;Como trabajan los indices espaciales?

Es importante recordar que los indices espaciales no se usan de forma automa-
tica en todas las comparaciones ni en todos los operadores espaciales. De he-
cho, debido a la naturaleza "rectangular" de los indices R-Tree, los indices
espaciales son realmente atiles cuando se realizan comparaciones entre las ca-
jas contenedoras (bounding box) de los objetos geométricos implicados en la
consulta.

7.1.1. La construccion de consultas espaciales

Las bases de datos espaciales implementan las consultas espaciales en dos fases.

¢ En una primera fase, se indexan los bounding box de todos los elementos de

las tablas que intervienen en una consulta para reducir candidatos:

A && B = TRUE
A && B = FALSE

Mediante el uso del operador &&, en una consulta SQL, indicamos a Post-
greSQL que estamos utilizando los indices espaciales.

¢ En una segunda fase, se refina el proceso espacial s6lo sobre aquellos elemen-
tos obtenidos como resultado de la primera fase. Como podemos ver en la

imagen de ejemplo, la consulta sobre los bounding box no es suficiente.



© FUOC » PID_00153924 22

Introduccion a PostGIS

A && B = TRUE
_ST_Intersects(A && B) = FALSE

Las consultas espaciales se llevan a cabo en dos pasos:

e sereducen los candidatos mediante el uso de los bounding box,
e se hace un test topolégico para obtener el resultado final.

Ejemplo de interseccion en que se usan indices espaciales

e

Veremos el proceso de basqueda de la interseccion del tridngulo amarillo con el resto de
las geometrias. Concretamente, ejecutaremos la siguiente sentencia SQL: A && B AND

_ST Intersects(d, B), oloqueeslomismo: ST Intersects (A, B).

e Paso 12 &«& B.Este paso corresponde al primer paso de la indexaciéon comentado an-
teriormente, donde se realiza la interseccién de los bounding box de las geometrias para

establecer una primera seleccion de posibles candidatos.

Como resultado de la consulta anterior, obtenemos un subconjunto de las geometrias.



© FUOC « PID_00153924 23

Introduccion a PostGIS

0

Sobre este resultado, se aplicaré el test topologico correspondiente.

e Paso2 ST Intersects (A,B). Se aplica el test topologico para obtener el resultado

esperado
. Q

A

Se ha utilizado la funcién _ST_Intersects (&, B), que noimplementainternamente
el indice espacial a modo de ejemplo del proceso.

La funcion ST Intersects(a, B), al igual que el resto de las funciones de compara-
cion espacial (ST _DWithin (A, B), ST Touches (A, B), ST Contains (A, B), etcéte-
ra) incluyen la implementacion del operador &&.

7.1.2. Comprobacion del indice espacial

Una buena manera de verificar la utilidad de los indices espaciales y de com-
parar la mejora del rendimiento de las consultas SQL que los utilizan es la eje-
cucion de una misma sentencia SQL; primero, usando funciones espaciales
que implementen los indices; posteriormente usando la misma funcién que

no los implemente (por ejemplo: ST Crossesy ST Crosses).

Podéis encontrar multiples ejemplos en la web, pero os aconsejo que hagais la
prueba con el juego de datos que tenéis a vuestra disposicion.

7.1.3. Comentarios adicionales

Una vez construido el indice, el planificador de consultas decide cudndo usar

el indice de forma transparente. Pero el planificador de consultas de postgreS-
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QL no esté optimizado para los indices GIST y realiza basquedas secuenciales

aun teniendo el indice.

Si no se estan usando los indices GIST en la base de

datos, podemos hacer dos cosas:

e Asegurarnos de que hemos ejecutado VACUUM
ANALIZE [nombreTabla] en las tablas que nos
dan problemas. Vacuum analyze recoge estadisti-
cas sobre el namero y distribucién de los valores
en la tabla; esto ayuda al planificador de consul-
tas a tomar la decision de usar el indice.

Es una buena costumbre ejecutar vacuum
analyze de forma regular.

Si el uso de vacuum analyze no funciona, debemos forzar al planificador a usar
la informacion del indice con el comando ' ' SET=0F""'. Este comando ha de
usarse con moderacion y sélo con consultas espaciales. Una vez terminada la
consulta, tenemos que volver a poner: on ' 'ENABLE SEQSCAN'', para que se

use de forma normal en otras consultas.

7.2. Anexo B. Funciones y operadores espaciales

A continuacion, se listan las funciones espaciales especificas més usuales de

PostGIS.

7.2.1. Funciones de medicion

* ST Area (geometry) returns Numeric. Area de la geometria, en las

unidades de la proyeccion.

@ Sugerencia de Guri de pgAdmin III - Se recomienda ejecutar C ;IEIL'

I | taimstrar esta sUgerentia de nueyo

Ayuda |

|+

Running VACUUM recommended

The estimated rowcount on the table "rios” deviates significantly from the
actual rowcount. You should run YACUUM ANALYZE on this table.

Instead of issuing a manual VACUUM ANALYZE command on this table (you
can use the pgAdmin [l maintenance menu for this), running YACULM
AMNALYZE on a regular or autornated basis should be considered. This can be
achieved using a scheduler. PostgreSQL also supplies the pg_autovacuurm
daermaon, which will track changes made to the database and issue vacuum
commands as required autormatically. In most cases, py_autovacuum will be
the best choice.

What is VACUUM good for?
The PostgreSQL guery planner makes its decision based on assumptions,

taken from the estimated rowcount. If the actual rowcount is too different from
the estimated rowcaunt, the planner might take a wrang decision, resulting ina =]

YACLLIM | O I Canicelar |

Nota

Para ver el rendimiento de
vuestras consultas, tenéis la uti-
lidad Explain en pgAdmin llI,
que muestra la representacion
del planificador.

;=

Direccion web

Encontraréis mas detalles
sobre las funciones espaciales
de PostGIS, asi como
ejemplos de uso en la web de
PostGIS*.

* http://www.postgis.org/
documentation/manual-1.4

® ST Length (geometry) returns Numeric. Longitud de la geometria,

en las unidades de la proyeccion.

® ST Perimeter (geometry) returns Numeric.Perimetro de la geome-

tria, en las unidades de la proyeccion.

® ST Distance (geometryA, geometryB) returns Numeric.Distancia

entre la geometria Ay la B

7.2.2. Funciones de comparacion

e ST Intersects (geometryA, geometryB)
si las geometrias hacen interseccion.

returns Boolean. TRUE
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® ST Contains (geometryA, geometryB) returns Boolean. TRUE si
la geometria A contiene a la geometria B.

®* ST Within (geometryA, geometryB) returns Boolean. TRUEsila
geometria A esta contenida en la geometria B.

® ST Touches (geometryA, geometryB) returns Boolean.TRUEsilas

geometrias se tocan sélo en el contorno.
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® ST Crosses (geometryA, geometryB) returns Boolean.TRUEsilas
geometrias se cruzan (muy util para lineas).

A

® ST DWithin (geometryA, geometryB, distance) returns

Boolean. TRUE si la geometria A y la B estan a una distancia < distance.

@ | A
' i g

® ST IsValid (geometry) returns Boolean. TRUE sila geometria es

valida segtn las especificaciones OGC.
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Invalid

7.2.3. Utilidades

®* ST SRID (geometry) returns Integer. Devuelve el SRID de la geo-
metria.

® ST SetSRID (geometry, srid) returns Geometry.Devuelve la geo- Not
ota

metria a la que se ha asignado un valor de srid.
Se trata de un proceso de asig-
nacioén de un valor srid, no de

® ST GeometryType (geometry) returns String. Devuelve el tipo de transformacion o cambio del
- srid de la geometria.

geometria de un objeto.

® ST AsText (geometry) returns String. Devuelve la geometria en
formato WKT; es decir, como texto legible.

®* ST AsBinary (geometry) returns ByteA. Devuelve la geometria en

binario, como WKB.

®* ST AsGML (geometry) returns String. Devuelve la geometria en for-
mato XML.

® ST GeometryFromText (geometry) returns Geometry. Devuelve

una geometria que ha leido en formato texto.

® ST X (geometry), ST Y(geometry), ST Z(geometry) returns
Numeric. Lectura de las coordenadas de un punto.

® ST PointN (geometry) returns Point. Lectura del enésimo punto de

un “LineString” o un “LinearRing”.

®* ST NumPoints (geometry) returns Integer.Devuelve el namero de

puntos de la geometria.

® ST RingN (geometry) returns LineString. Lectura del enésimo ani-

llo de un poligono.

® ST GeometryN (geometry) return Geometry. Lectura de la enésima
componente de una geometria compuesta, como por ejemplo, MULTIPO-
INT o MULTIPOLYGON.
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7.2.4. Operadores geométricos

ST_Intersection (geometryA, geometryB) returns Geometry. Devuelve la geo-
metria que se obtiene como interseccion de A y B.

ST_Union (geometryA, geometryB) returns Geometry. Devuelve la geometria
que se obtiene como unién de Ay B.

ST Buffer (geometryA, distance) returns Geometry. Devuelve la geometria ex-
pandida segtn la distancia especificada.

ST_Expand (geometryA, distance) returns BBOX. Devuelve la caja contenedo-
ra de la geometria (bounding box) expandida segiin el valor de distancia espe-
cificada.

ST_Centroid (geometry) returns Geometry. Devuelve un punto cercano al cen-
tro de la geometria.

ST Transform (geometry, srid) returns Geometry. Devuelve una geometria
con las coordenadas transformadas al nuevo srid.

ST_Simplify (geometry, tolerance) returns Geometry. Devuelve una geometria
simplificada segtin el algoritmo de Douglas/Peucker.

7.3. Anexo C. Visualizacion de datos PostGIS

Para visualizar las capas de datos geograficos contenidas en una base de datos
PostGIS, tenemos diferentes opciones, tanto de software libre como de soft-

ware propietario.

¢ Algunas de las soluciones de software libre son: gvSIG, QGIS, uDIG, Open-
Jump o Kosmo, en cuanto a GIS Desktop, o bien Mapserver, Mapguide o
Geoserver, para WebGIS.

¢ Por lo que se refiere a software propietario, tenemos arcSDE 9.3.1 o Geome-
dia 6.1.

A continuacion, se describen los pasos para las visualizacion de los datos Post-
GIS con dos productos que nos han parecido particularmente interesantes: gv-
SIG y uDIG.

7.3.1. Visualizacion con gvSIG

Suponemos que ya hemos establecido conexién con la BD PostGIS, tal como
se explico en el apartado "Insercion de datos en una base de datos PostGIS. Im-

Nota

En el caso de geometrias de
tipo poligono, este punto no
tiene por qué estar contenido
dentro de la geometria.
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portacién desde gvSIG”. Para afiadir un tema procedente de una fuente de da-
tos JDBC, dentro de la vista en la que estamos trabajando, hacemos clic sobre

el icono Afadir capa y seleccionamos la pestafia GeoBD.

x|
Archivo| G20BD | Georreferenciar | Anatacin | wiis | wcs | arcms | wrs |
~Elija conexidn
I[C] jdbc:postgresql: fflocalhost: 5432 /1UOCpostgrau (PostEIS JDEC Driver) LI @ |
Elija kabla Columnas de la tabla
I public.geametry_calumns W qid [ink4] -
_____ ¥ objectid [int4]
I public.spatial_ref_sys ¥ fnode_[int4]
™ public.uocpostgrau ¥ tnode_[ink4]
¥ Ipoly_ [int4]
W rpaly_ [ink4]
W length [Floats]
W riusand_ [int4] LI
Todos | Ninguno |
rEspecificacion de la capa
MNombre de la capa Ipublic.rios Proyeccion actual  EPSG:23031 |
Campo con 1D qgid | Campo geometrico: the_geom l
™ Restriccién SQL - |
[ Zona de interés Capturar vista
YNaK ymin HIMEK ®min
Acepkar | Cancelar |

Al seleccionar una conexi6on, se muestran las capas o tablas disponibles en el
catalogo seleccionado. También podemos seleccionar s6lo una porcién defini-

da por una zona de interés.

Al seleccionar una tabla, se muestran los campos disponibles. Podemos selec-

cionar uno, varios o todos los campos.

Los campos GID y el campo que contiene la geometria son de obligada

definicién.

Al pulsar el botén Aceptar, se mostrara la cobertura procedente de la base de

datos, como una capa mas en la TOC de la vista activa.

7.3.2. Visualizacion con uDIG

Refractions

KESEML LN

Para visualizar una capa de datos PostGIS con uDIG,
lanzaremos la aplicacion desde Program Files > uDig
1.1-RC11 > uDig.

User-friendly Desktop Internet GIS

@ Copyright Refractions Research and others, 2004.

Desde el menu Files > New > Layer seleccionamos la

uDig

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

conexion a PostGIS y definimos los pardmetros para

establecer la conexion con nuestra base de datos.
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Al seleccionar una conexion, se mostraran las capas o tablas disponibles en el

catalogo seleccionado.

~[0 [ pg_ts_cfg
-~ (@ pa_ts_cFamap

PostGIS

Connect ko a PostaIs Server,

Iocalhos ]
:
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Finalmente, se mostraran graficamente las capas seleccionadas:







