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Abstrakt

Systémy GIS pruni generace uklddaly svd data do souboru v proprietdrnich formdtech. Dalsi
generace téchto systémi dokdzaly spolupracovat s databdazemi (zejména cerpat data s databdzi).
Soudobé GIS systémy se jiz zcela spoléhaji na databdze. Tyto poZadavky GIS systému musely
reflektovat databdzové systémy. Nejstarsi SQL systémy vubec s prostorovymi daty nepocitaly.

Uvod

A7z standard ANSI SQL2000 v ¢asti vénované podpoie multimedidlnich dat obsahuje popis
prostorovych (spatial) dat. Z komerénich databdzi je na prvnim misté, co se tyce podpory
prostorovych dat, databazovy systém fy. Oracle. Po¢inaje verzi Oracle 7 existuje rozsifeni
Oracle, samostatné distribuované, fesici podporu prostorovych dat. Toto rozsifeni se nazyva
Oracle spatial. Odpovédi o.s. svéta byla implementace podpory prostorovych dat pro RDBMS
PostgreSQL a to tak, jak predpoklada standard OpenGIS.

Jednou z charakteristik PostgreSQL je pravé jeho rozsifitelnost. V PostgreSQL lze relativné
jednoduse navrhnout vlastni datové typy, vlastni operace a operandy nad témito typy. Touto
vlastnosti byl systém PostgreSQL mezi o.s. databdzovymi systémy vyjimecny. Proto cel-
kem logicky byl PostgreSQL pouzit pro o.s. implementaci standardu OpenGIS. Cést stan-
dardu OpenGIS (chronologicky pfedchazi SQL2000) je zaméfena na SQL databéze, které
by mély slouzit jako ulozi§té prostorovych dat. Vychazi z SQL92 rozsiteného o geometrické
typy (SQL92 with Geometry Types), definuje metadata popisujici funkcionalitu systému co
se tyka geometrickych dat, a definuje datové schéma. Databéze, jejichz datovy model respek-
tuje normu OpenGIS, muze slouzit jako datovy server libovolné GIS aplikaci, kterd vychazi
z tohoto standardu. Diky tomu muze, v celé fadé ptipadi, PostgreSQL zastoupit komeréni
db systémy. Implementace standardu OpenGIS pro PostgreSQL se nazyva PostGIS. Postgre-
SQL zakladni geometrické typy ma, tikolem PostGISu je hlavné jejich obaleni do specifického
(uré¢eného normou) datového modelu. SQL/MM-Spatial sice vychézi z OpenGIS nicméné neni
kompatibilni. PostGIS je certifikovan pro OpenGIS, ¢dstecné také implementuje SQL/MM.
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PostGIS obsahuje:
e nové datové typy (geometry),
e nové operatory (&& prunik, @kompletné obsazen),
e nové funkce (distance, transform),

e nové tabulky (Geometry_columns, Spatial ref_sys) slouzi jako systémové tabulky, po-
skytuji prostor pro metadata.

Standard OpenGIS je mnozina dokumentu detailné popisujici aplikaéni rozhrani a datové
forméty v oblasti GIS systému. Tato dokumentace je urCena vyvojarum a jejim cilem je
dosazeni interoperability aplikaci vyvijenych ¢leny konsorcia Open Geospatial Consortium
(www stranky OGC). Oblast, kterou pokryvé PostGIS je popsdna v dokumentu ” OpenGIS®)
Simple Features Specification For SQL”

Néazvy datovych typu v SQL/MM odvozenych z OpenGISu vznikly spojenim prefixu ST_
(spatial type) a nazvu datového typu v OpenGISu. OpenGIS je obecnéjsi, pocitd s mi-
nimélné dvéma variantami implementace geometrickych typt, a k tomu potfebnému zézemi.
SQL/MM-Spatial se da s jistou mirou tolerance chépat jako podmnozina OpenGISu.

Implementace vlastnich funkci v PostgreSQL
Vzhledem k faktu, ze vlastni datové typy lze implementovat pouze v prg. jazyce C a ze
PostGIS je implementovan v C, bude popsan navrh modulu pouze s vyuzitim jazyka C.

Pti navrhu funkci v C se prakticky vsude pouzivaji makra z PostgreSQL knihovny. Duvodu
je nékolik:

e pouzivani univerzalniho typu Varlena pro typy s variabilni délkou, ktery je v pripadé,
ze je delsi nez 2K transparentné (jak pro uzivatele, tak pro vyvojére) komprimovan.

e odlisny zpusob predavani parametrum (v PostgreSQL nepiimo prostiednictvim urcené
hodnoty typu struct obsahujici ukazatel na pole parametru, pole s informaci, ktery
parametr je NULL, a po¢tem parametri).

e tento zpusob volani neni zavisly na programovacim jazyku C

Ukéazka implementace funkce concat_text spojujici dva fetézce dohromady:

01 PG_FUNCTION_INFO_V1(concat_text);

02

03 Datum

04 concat_text (PG_FUNCTION_ARGS)

05 {

06 text *argl = PG_GETARG_TEXT_P(0);

o7 text *arg2 = PG_GETARG_TEXT_P(1);

08 int32 new_text_size = VARSIZE(argl) + VARSIZE(arg2) - VARHDRSZ;
09 text *new_text = (text *) palloc(new_text_size);

10

11 VARATT_SIZEP(new_text) = new_text_size;

12 memcpy (VARDATA (new_text), VARDATA(argl), VARSIZE(argl) - VARHDRSZ);
13 memcpy (VARDATA (new_text) + (VARSIZE(argl) - VARHDRSZ),

14 VARDATA (arg2), VARSIZE(arg2) - VARHDRSZ);

15 PG_RETURN_TEXT_P (new_text) ;

16 }

Geinformatics FCE CTU 2007 72



PosTGIS PRO VYVOJARE

Komentate:
01 Registrace funkce s volaci konvenci 1.

03 Kazda funkce dosazitelnd z SQL musi vracet univerzalni datovy typ Datum (spolecny
typ pro datové typy s fixni velikosti (mensi nez 64bite) a datovy typ varlena).

06 Ziskani prvniho parametru (resp. ukazatele na néj a korektni pretypovani, piipadné de-
komprimace).

07 Ziskani prvniho parametru (resp. ukazatele na néj a korektni pretypovani, piipadné de-
komprimace).

08 Datovy typ varlena je podobny stringu v Pascalu, prvni ¢tyfi byte obsahuji iidaj o délce
s rozdilem, ze tidaj obsahuje velikost celé hodnoty vcetné zahlavi. Velikost hlavicky je
ulozena v konst. VARHDRSZ. Vypocet velikosti vracené hodnoty typu datum (soucet
velikosti obou Fetézcti + velikost hlavicky).

09 PostgreSQL m4 vlastni sprdvu paméti, tudiz se pamét nealokuje voldnim funkce malloc,
ale palloc. PostgreSQL pridéluje pamét z tzv. pamétovych kontextl (persistentni, trans-
akce, volan{ funkce). Pti dokonéeni operace se uvoliiuje odpovidajici pamétovy kontext.
Explicitni volani pfree ma smysl jen u funkci, které by bez explicitniho uvolnéni paméti
si ndrokovali piili§ paméti. Pouziti pamétovych kontextl snizuje riziko tzv. memory le-
aku, tj. Ze vyvojaf zapomene vratit alokovanou pamét. Také snizuji ndro¢nost vraceni
paméti. Misto nékolikandsobného uvolnéni malych blokt paméti se vola jednordzova
operace. Dalsim pfijemnym efektem je nizsi fragmentace paméti.

15 Pretypovani z typu text na datum (pfipadna komprimace).

Kazda interni funkce se musi pred vlastnim pouzitim zaregistrovat pro jeji pouziti v SQL.

01 CREATE FUNCTION concat_text(text, text) RETURNS text

02 AS °DIRECTORY/funcs’, ’concat_text’
03 LANGUAGE C STRICT;
Komentare:

01 Funkce concat_text ma dva parametry typu text a vraci text.

02 Tuto funkci PostgreSQL nalezne v knihovné (souboru) 'DIRECTORY /funcs’ pod ndzvem
‘concat_text’.

03 Jedna se o binarni knihovnu. V piipadé, ze jeden parametr je NULL, vysledkem volani
funkce je hodnota NULL (atribut STRICT).

Pro volani existujicich PostgreSQL funkci (pod volajici konvenci 1) musime pouzit specificky
zplisob jejich volani, resp. predani parametrii. Casto pouzivanou funkef je textin, coz je funkce,
ktera slouzi pro prevod z-fetézce (klasického fetézce v jazyce C ukoncéeného nulou) na fetézec
typu varlena. Nésledujici funkce vréti konstantni fetézec ”Hello World!”.

01 PG_FUNCTION_INFO_V1(hello_world);

02

03 Datum

04 hello_word(PG_FUNCTION_ARGS)

05 {

06 PG_RETURN_DATUM(DirectFunctionCalll(textin, CStringGetDatum("Hello World!")));
07 }
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Komentare:

06 CStringGetDatum provadi pouze pretypovani

Bez pouziti funkce DirectFunctionCalll(1 na konci ndzvu funkce mé vyznam jeden argument.
Tato funkce existuje ve variantdch pro jeden az devét argumenti.) by vySe zminénd funkce
vypadala nasledovné (z ukézky je vidét predavani parametru v V1 volajici konvenci):

01 PG_FUNCTION_INFO_V1(hello_world);

02

03 Datum

04 hello_word (PG_FUNCTION_ARGS)

05 {

06 FunctionCallInfoData locfcinfo;

o7

08 InitFunctionCallInfoData(locfcinfo, fcinfo->flinfo, 1, NULL, NULL);
09

10 locfcinfo.arg[0] = CStringGetDatum("Hello World!")
11 locfcinfo.argnull[0] = false;

12

13 PG_RETURN_DATUM(textin(&locfinfo));

14 }

Komentate:
08 Datova struktura locfcinfo je inicializovana pro jeden argument.

13 Ptimé volani funkce textin. Jelikoz tato funkce vraci typ Datum, ktery je vysledny typ
funkce hello_world, nedochéazi k pretypovani.

Implementace vlastnich datovych typi v PostgreSQL

V PostgreSQL je kazdy datovy typ urcen svoji vstupni a vystupni, a sadou operatoru a funkei,
které tento typ podporuji. Vstupni funkce je funkce, ktera prevadi fetézec na binarni hodnotu.
Vystupni funkce inverzné prevadi bindrni hodnotu na fetézec. Podporované operdtory a funkce
pak pracuji s bindrni hodnotou. V ptipadé vklddani novych zdznamu se vstupni funkce volaji
automaticky, v pripadé vyrazu je nutné v nékterych piipadech volat explicitni konverzi.

Explicitni konverze se v PostgreSQL provede tfemi riznymi zpusoby:
e zapisem typu nasledovany retézcem
e pouzitim ANSI SQL operdtoru CAST
e pouzitim bindrniho operédtoru pro pietypovani ’::" (neni standardem)

Ukazka:

SELECT rodne_cislo ’7307150xxx’;
SELECT CAST(’730715xxx’ AS rodne_cislo);
SELECT ’730715xxx’::rodne_cislo;

OpenGIS, coby nezavisly standard, pfidava vlastni zpusob zapisu. V OpenGISu je pocitano
i s variantou, ze data jsou ulozena textové, v pripadé ze databazovy systém nelze rozsitit
o geometrické typy (coz neni piipad PostgreSQL). Nicméné PostGIS nepouzivé geometrické
typy PostgreSQL. Typ se zapisuje piimo do Tetézce nasledovany vlastnimi daty, které jsou
uzaviené v zavorkach. Tento zapis se oznacuje jako "Well-Known Text (WKT)’. Pro precteni
hodnoty tohoto typu se pouzivéd funkce GeometryFromText.
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Ukazka:

INSERT INTO SPATIALTABLE ( THE_GEOM, THE_NAME ) VALUES
( GeomFromText (’POINT(-126.4 45.32)°, 312), ’A Place’);

Kromé textového formatu je v OpenGISu jesté definovan bindrni format "Well-Know Binary
(WKB)’. Konverzi z bindrniho formatu do textového (¢itelnd podoba) formétu provadi funkce
asewkt (astext). Interné PostGIS ukladd data v bindrnim formatu WKB.

Pokud mame vstupni a vystupni funkci k dispozici, muzeme zaregistrovat novy datovy typ
piikazem CREATE TYPE.

01 CREATE OR REPLACE FUNCTION rodne_cislo_in (cstring)

02 RETURNS rodne_cislo AS ’rc.so’,’rodne_cislo_in’ LANGUAGE °C’;
03

04 CREATE OR REPLACE FUNCTION rc_out (rodne_cislo)

05 RETURNS cstring AS ’rc.so’, ’rodne_cislo_out’ LANGUAGE ’C’;
06

07 CREATE TYPE rodne_cislo (

08 internallength = 8,

09 input = rc_in,
10  output = rc_out
11 );

Komentare:

08 Jedna se o datovy typ s pevnou délkou osmi bajtu.

Pokud chceme datovym typ pouzit v datab&zi, musime implementaci datového typu rozsitit
o implementaci zakladnich bindrnich operdtoru. Poté bude mozné pouzit vlastni datovy typ
v klauzuli WHERE a ORDER BY.

01 CREATE OR REPLACE FUNCTION rodne_cislo_eq (rodne_cislo, rodne_cislo)
02 RETURNS bool AS ’rc.so’,’rodne_cislo_eq’ LANGUAGE ’C’ STRICT;

03

04 CREATE OR REPLACE FUNCTION rodne_cislo_ne (rodne_cislo, rodne_cislo)
05 RETURNS bool AS ’rc.so’, ’rodne_cislo_ne’ LANGUAGE ’C’ STRICT;

06

07 CREATE OR REPLACE FUNCTION rodne_cislo_1lt (rodne_cislo, rodne_cislo)
08 RETURNS bool AS ’rc.so’,’rodne_cislo_1t’ LANGUAGE ’C’ STRICT;

09

10 CREATE OR REPLACE FUNCTION rodne_cislo_le (rodne_cislo, rodne_cislo)
11 RETURNS bool AS ’rc.so’, ’rodne_cislo_le’ LANGUAGE ’C’ STRICT;

12
13 CREATE OPERATOR = (
14 leftarg = rodne_cislo,

15  rightarg = rodne_cislo,
16  procedure = rodne_cislo_eq
17 commutator = =,

18 negator = <>,

19 restrict = egsel,

20  join = eqjoinsel
21 );

22

23 CREATE OPERATOR <> (

24 leftarg = rodne_cislo,
26 rightarg = rodne_cislo,
26  procedure = rodne_cislo_ne
27 );

28

29 CREATE OPERATOR <(

30 leftarg = rodne_cislo,

31 rightarg = rodne_cislo,
32 procedure = rodne_cislo_le
33 );

34
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35 CREATE OPERATOR <= (

36 leftarg = rodne_cislo,
37 rightarg = rodne_cislo,
38 procedure = rodne_cislo_le
39 );

Komentére:

13 Registrace bindrnitho operdtoru rovno.

14 Levy argument je typu rodné ¢islo.

15 Pravy argument je typu rodné ¢islo.

16 Nazev funkce, kterd zajisfuje operaci porovnani pro datovy typ rodne_cislo.
17 Rovn4 se je komutdtorem sama sebe, nebot plati ze v = y <=> y = =.

18 Plati, ze x =y <=> NOT(x <> y).

19 Operéator je silné restriktivni v pfipadé, ze jednim argumentem je konstanta, tj. vysledkem
je malda podmnozina tabulky.

20 Operatoru se prirazuje funkce odhadu selektivity.

Vyse uvedené operatory stale nestaci k tomu, aby se nad sloupcem s vlastnim typem mohl
vytvofit index. Kazdy datovy typ musi mit definovanou alespon jednu tiidu operatoru, coz
je v podstaté seznam operatoru doplnény o jejich sémanticky vyznam. Kromé operatoru je
potieba uréit tzv. podpurnou funkci F'(a,b), jejiz parametry jsou klice a vysledkem celé ¢islo
(a>b=>F(a,b)=1;a=b=> F(a,b) =0;a < b=> F(a,b) = —1).

01 CREATE OR REPLACE FUNCTION rodne_cislo_cmp (rodne_cislo, rodne_cislo)
02 RETURNS int AS ’rc.so’, ’rodne_cislo__cmp’ LANGUAGE ’C’ STRICT;

03

04 CREATE OPERATOR CLASS rodne_cislo_ops

05 DEFAULT FOR TYPE rodne_cislo USING btree AS

06 OPERATOR 1 <,

o7 OPERATOR 2 <=,

08 OPERATOR 3 =,

09 OPERATOR 4 >=,

10 OPERATOR 5 >,

11 FUNCTION 1 rodne_cislo_cmp (rodne_cislo, rodne_cislo);
Komentéfte:

06 Strategie 1 mé vyznam mensi nez.

07 Strategie 2 ma vyznam mensi rovno nez.
08 Strategie 3 ma vyznam rovno.

09 Strategie 4 ma vyznam vetsi rovno nez.
10 Strategie 5 méa vyznam vétsi nez.

11 Uréeni podpurné funkce.
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Ukazka pouziti Post GISu

OpenGIS predpokldda ulozeni dat do klasickych databazovych tabulek. Nicméné k tomu,
aby tyto tabulky dokézali precist GIS aplikace je nutné do datového schématu pfidat dvé
systémové (z pohledu OpenGIS) tabulky.

geometry_columns obsahuje informace o sloupcich geometrii geoprvku,

spatial_ref_sys obsahuje informace o soufadnicovych systémech pouzivanych systémem.

01 create table user_locations (gid int4, user_name varchar);

02 select AddGeometryColumn (’db_mapbender’,’user_locations’,’the_geom’,’4326°,’POINT’,2);

03 insert into user_locations values (’1’,’Morissette’,GeometryFromText (’POINT(-71.060316 48.432044)°,
4326));

Komentéte:
01 vytvoreni tabulky faktu (feature table)

02 do tabulky user_location pifidd sloupec s ndzvem the_geom (ndsledné piidd do tabulky
geometry_columns novy Fadek s metadaty o sloupci the_geom)

03 Plnéni tabulky daty

Kromé plnéni datovych tabulek pomoci SQL piikazi PostGIS obsahuje nastroj pro import
datovych (shape) souboru, tzv. shape loader. Diky nému je mozné importovat data v nékolika
formétech. Naméatkou podporované formaty jsou Shape, MapInfo, DGN, GML.

K urychleni operaci provadénych nad prostorovymi daty lze pouzit prostorovy index. Post-
greSQL podporuje nékolik typu indexu, pro GIS lze pouzit (ve verzi 8.2) formaty GIST a
GIN.

01 CREATE INDEX <indexname>
02 ON <tablename>
03 USING GIST ( <geometrycolumn> [ GIST_GEOMETRY_OPS ] );

Komentare:

03 GIST_.GEOMETRY _OPS ur¢uje vySe zminénou tiidu operatort.

Analyza obsahu distribuce PostGIS 1.2.1

Struktura adresafte:
e ./ — Sestavovaci a instala¢ni skripty
e ./lwgeom — Zdrojovy kéd knihoven

./java/ejb — Podpora EJB Java

./java/jdbc — JDBC ovlada¢ pro PostgreSQL rozsifeny o podporu GIS objektu

./java/pljava — PostgreSQL PL/Java rozsifena o prostorové objekty

./doc — Dokumentace

./loader — Programy zajistujici konverzi ESRI Shape souboru do SQL (resp. PostGIS)
a inverzni transformaci PostGIS dat do Shape souboru (pgsql2shp a shp2pgsql)
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e ./topology — Pocédteéni implementace modelu topology
e ./utils — Pomocné skripty (aktualizace, profilace)
e ./extras — Kod, ktery se nedostal do hlavniho stromu (WFS_locks, ukazka wkb parseru)
e ./regress — Regresni testy
Zavislosti:
e proj4 - knihovna realizujici transformace mezi projekcemi

e geos — knihovna implementujici topologické testy (PostgreSQL je tieba prekladat s
podporou C++)

Typ LWGEOM nahrazuje puvodni typ GEOMETRY PostGISu. Oproti nému je mensi (data
jsou ulozend bindrné — pro POINT(0,0) je to dspora z 140 bajtt na 21 bajtu), podporuje 1D,
2D, 3D a 4D soutadnice, interné vychazi z OGC WKB typu a také jeho textova prezentace je
OGC WKB. Typ LWGEOM nahradil predchozi typ GEOMETRY ve verzi 1.0. LW znamend
Light Weight (vyleh¢eny). Interné v PostgreSQL se pouzivd identifikitor PG_.LWGEOM.
Hodnoty se serializuji rekurzivné, za hlavickou specifikujici typ a atributy se serializuji vlastni
data.

Jadro PostGISu je schované v implementaci typu LWGEOM. Jako parser je, v prostiedi
UNIX obvykly, pouzity generator prekladacu Lex a yacc (konkrétné jejich implementace Bi-

son). Syntaxe je ur¢ena v souborech wktparse.lex (lexikalni elementy, klicové slova, ¢isla) a
wktparse.y (syntaktické elementy)

01 /* MULTIPOINT */

02

03 geom_multipoint :

04 MULTIPOINT { alloc_multipoint(); } multipoint { pop(); }
05 |

06 MULTIPOINTM { set_zm(0, 1); alloc_multipoint(); } multipoint {pop(); }
07

08 multipoint :

09 empty

10 |

11 { alloc_counter(); } LPAREN multipoint_int RPAREN { pop(); }
12

13 multipoint_int :

14 mpoint_element

15 I

16 multipoint_int COMMA mpoint_element

17

18 mpoint_element :

19 nonempty_point

20 |

21 /* this is to allow MULTIPOINT(O O, 1 1) */

22 { alloc_point(); } a_point { pop(; }

Komentéfte:

03 Povolenym zapisem je MULTIPOINT seznam nebo MULTIPOINTM seznam.
08 Seznam muze byt prazdny nebo je posloupnosti ¢isel uzavieny v zavorkach.
13 Seznam je bud'to o jednom prvku nebo seznam a ¢drkou oddéleny element.

16 Rekurzivni definice seznamu.
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22 a_point je 2D 3D 4D hodnota zapsand jako posloupnost n ¢isel oddélenych mezerou.
Serializace a deserializace nac¢teného syntaktického stromu je feSena v souboru lwgeom_inout.c.

01 CREATE FUNCTION geometry_in(cstring)

02 RETURNS geometry

03 AS ’@MODULE_FILENAMEQ’,’LWGEOM_in’

04 LANGUAGE °C’> _IMMUTABLE_STRICT; -- WITH (isstrict,iscachable);
05

06 CREATE FUNCTION geometry_out(geometry)

o7 RETURNS cstring

08 AS ’@MODULE_FILENAMEQ’,’LWGEOM_out’

09 LANGUAGE °C’ _IMMUTABLE_STRICT; -- WITH (isstrict,iscachable);
10

11 CREATE TYPE geometry (

12 internallength = variable,

13 input = geometry_in,

14 output = geometry_out,

15 );

Definice typu geometry je v souboru lwpostgis.sql.in spolu s definicemi dalsich desitek da-
tabazovych objektu. Zcela zasadni jsou tabulky spatial ref_sys a geometry_columns.

01

02 -- SPATIAL_REF_SYS

03

04 CREATE TABLE spatial_ref_sys (

05 srid integer not null primary key,

06 auth_name varchar(256),

o7 auth_srid integer,

08 srtext varchar(2048),

09 proj4text varchar(2048)

10 );

11

12

13 -- GEOMETRY_COLUMNS

14

15 CREATE TABLE geometry_columns (

16 f_table_catalog varchar(256) not null,
17 f_table_schema varchar(256) not null,
18 f_table_name varchar(256) not null,

19 f_geometry_column varchar(256) not null,
20 coord_dimension integer not null,

21 srid integer not null,

22 type varchar(30) not null,

23 CONSTRAINT geometry_columns_pk primary key (
24 f_table_catalog,

25 f_table_schema,

26 f_table_name,

27 f_geometry_column )

28 ) WITH 0IDS;

Rada funkci PostGISu jsou realizovana v jazyce PL/pgSQL. Coz je jazyk SQL procedur v
prosttedi PostgreSQL vychéazejici z PL/SQL fy. Oracle (ktery vychéazi z prg. jazyka ADA). Je
to celkem logické, diky integraci SQL jsou SQL piikazy zapsdny 1isporné a Citelné.

001

002 -- ADDGEOMETRYCOLUMN

003 -- <catalogue>, <schema>, <table>, <column>, <srid>, <type>, <dim>
004

005 --

006 -- Type can be one of geometry, GEOMETRYCOLLECTION, POINT, MULTIPOINT, POLYGON,
007 -- MULTIPOLYGON, LINESTRING, or MULTILINESTRING.

008 --

009 -- Types (except geometry) are checked for consistency using a CHECK constraint
010 -- uses SQL ALTER TABLE command to add the geometry column to the table.

011 -- Addes a row to geometry_columns.

Geinformatics FCE CTU 2007 79



PosTGIS PRO VYVOJARE

012 -- Addes a constraint on the table that all the geometries MUST have the same

013 -- SRID. Checks the coord_dimension to make sure its between O and 3.
014 -- Should also check the precision grid (future expansion).

015 -- Calls fix_geometry_columns() at the end.

016 --

017

018 CREATEFUNCTION AddGeometryColumn(varchar,varchar,varchar,varchar,integer,varchar,integer)
019 RETURNS text

020 AS

021 °

Komentare:

018 Tento zdrojovy kdd se v Post GISu zpracovava jesté preprocesorem, takze na prvni pohled
neplatné klicové slovo CREATEFUNCTION je spravné. Duvodem je potieba jedné
verze zdrojovych kédu pouzitelnych pro ruzné verze PostgreSQL, kdy mezi nejstarsi
verzi 7.4 a nejnovéjsi 8.2 je zietelny rozdil v moznostech a i v zapisu ulozenych procedur.
Jinak tyto verze od sebe déli tii roky. Pfestoze oficidlné nejstarsi podporovana verze je
7.4, v kodu je fada odkazl na verzi 7.2.

022 DECLARE

023 catalog_name alias for $1;
024 schema_name alias for $2;
025 table_name alias for $3;
026 column_name alias for $4;
027 new_srid alias for $5;
028 mnew_type alias for $6;
029 new_dim alias for $7;

030 rec RECORD;

031 schema_ok bool;

032 real_schema name;

033 BEGIN

034

035 IF ( not ( (new_type =’’GEOMETRY’’) or

036 (new_type =’’GEOMETRYCOLLECTION’’) or

037 (new_type =’’POINT’’) or

038 (new_type =’’MULTIPOINT’’) or

039 (new_type =’’POLYGON’’) or

040 (new_type =’’MULTIPOLYGON’’) or

041 (new_type =’’LINESTRING’’) or

042 (new_type =’’MULTILINESTRING’’) or

043 (new_type =’’GEOMETRYCOLLECTIONM’’) or

044 (new_type =’’POINTM’’) or

045 (new_type =’’MULTIPOINTM’’) or

046 (new_type =’’POLYGONM’’) or

047 (new_type =’’MULTIPOLYGONM’’) or

048 (new_type =’’LINESTRINGM’’) or

049 (new_type =’’MULTILINESTRINGM’’) or

050 (new_type = ’’CIRCULARSTRING’’) or
051 (new_type = ’’CIRCULARSTRINGM’’) or
052 (new_type = ’’COMPOUNDCURVE’’) or
053 (new_type = ’’COMPOUNDCURVEM’’) or
054 (new_type = ’’CURVEPOLYGON’’) or
055 (new_type = ’’CURVEPOLYGONM’’) or
056 (new_type = ’’MULTICURVE’’) or

057 (new_type = ’’MULTICURVEM’’) or
058 (new_type = ’’MULTISURFACE’’) or
059 (new_type = ’’MULTISURFACEM’’)) )
060 THEN

061 RAISE EXCEPTION ’’Invalid type name - valid ones are:
062 GEOMETRY, GEOMETRYCOLLECTION, POINT,

063 MULTIPOINT, POLYGON, MULTIPOLYGON,

064 LINESTRING, MULTILINESTRING,

065 CIRCULARSTRING, COMPOUNDCURVE,
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066 CURVEPOLYGON, MULTICURVE, MULTISURFACE,
067 GEOMETRYCOLLECTIONM, POINTM,

068 MULTIPOINTM, POLYGONM, MULTIPOLYGONM,

069 LINESTRINGM, MULTILINESTRINGM

070 CIRCULARSTRINGM, COMPOUNDCURVEM,

071 CURVEPOLYGONM, MULTICURVEM or MULTISURFACEM’’;
072 return ’’fail’’;

073 END IF;

074

075 IF ( (new_dim >4) or (nmew_dim <0) ) THEN
076 RAISE EXCEPTION ’’invalid dimension’’;
077 return ’’fail’’;

078 END IF;

079

080 IF ( (new_type LIKE ’’%M’’) and (new_dim!=3) ) THEN
081

082 RAISE EXCEPTION ’’TypeM needs 3 dimensions’’;
083 return ’’fail’’;

084 END IF;

085

086 IF ( schema_name != ’’’’ ) THEN
087 schema_ok = ’°f’’;

088 FOR rec IN SELECT nspname FROM pg_namespace WHERE text(nspname) = schema_name LOOP
089 schema_ok := ’’t’’;

090 END LOOP;

091

092 if ( schema_ok <> ’’t’’ ) THEN

093 RAISE NOTICE ’’Invalid schema name - using current_schema()’’;
094 SELECT current_schema() into real_schema;

095 ELSE

096 real_schema = schema_name;

097 END IF;

098

099 ELSE

100 SELECT current_schema() into real_schema;

101 END IF;

102

103 -- Add geometry column

104

105 EXECUTE ’’ALTER TABLE ’’ ||

106 quote_ident(real_schema) || ’’.°’ || quote_ident(table_name)
107 || >’ ADD COLUMN ’’ || quote_ident(column_name) ||

108 ’’ geometry ’’;

109

Komentare:

105 Prostiednictvim dynamického SQL pfiddvé sloupec do cilové tabulky fakti.

110 -- Delete stale record in geometry_column (if any)

111

112 EXECUTE ’’DELETE FROM geometry_columns WHERE

113 f_table_catalog = ’’ || quote_literal(’’’’) ||

114 > AND f_table_schema = ’° ||

115 quote_literal(real_schema) ||

116 >’ AND f_table_name = ’’ || quote_literal(table_name) ||
117 ’° AND f_geometry_column = ’’ || quote_literal(column_name) ;
118

119 -- Add record in geometry_column

120

121 EXECUTE ’°’INSERT INTO geometry_columns VALUES (°° ||
122 quote_literal(’’’’) || 22,?’ ||

123 quote_literal(real_schema) || ’?,’’ ||

124 quote_literal(table_name) || *’,”’ ||

125 quote_literal(column_name) || ’’,’’ ||

126 mnew_dim || ’’,°? || new_srid || *?,?’ ||
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127 quote_literal(new_type) || *?)’7;
128

Komentare:

112 Prostfednictvim dynamického SQL rusi sloupec, pokud byl takovy, v tabulce metadat
geometry_columns.

121 Prostfednictvim dynamického SQL vklada metadata o sloupci do tabulky
geometry_columns.

129 -- Add table checks

130

131 EXECUTE ’’ALTER TABLE ’’ ||

132 quote_ident(real_schema) || ’’.°’ || quote_ident(table_name)
133 || ’’> ADD CONSTRAINT °°

134 || quote_ident(’’enforce_srid_’’ || column_name)

135 || ?’ CHECK (SRID(’’ || quote_ident(column_name) ||

136 ’’) =’ || new_srid || *’)*’

137

138 EXECUTE ’’ALTER TABLE ’’ ||

139 quote_ident(real_schema) || ’’.°’ || quote_ident(table_name)
140 || ’°> ADD CONSTRAINT °’

141 || quote_ident(’’enforce_dims_’’ || column_name)

142 || ’’ CHECK (ndims(’’ || quote_ident(column_name) ||

143 °°) = 2’ || new_dim || *?)’°

144

145 IF (not(new_type = ’’GEOMETRY’’)) THEN

146 EXECUTE ’’ALTER TABLE ’’ ||

147 quote_ident(real_schema) || ’’.’’ || quote_ident(table_name)
148 || ’’ ADD CONSTRAINT °°

149 || quote_ident(’’enforce_geotype_’’ || column_name)

150 || ’’ CHECK (geometrytype(’’ ||

151 quote_ident(column_name) || ’?)=’" ||

152 quote_literal(new_type) || *’ OR (*’ ||

1563 quote_ident(column_name) || ’’) is null)’’;

154 END IF;

1565

156 return
157 real_schema
158 table_name

[ 22000 ||
| 2.7 || column_name ||
| new_srid ||
|
|

|
159 ’’ SRID:’’ |
160 ’’ TYPE:’’ || new_type ||
161 °? DIMS:’’ || new_dim || chr(10) || *? 27,
162 END;
163 °
164 LANGUAGE ’plpgsql’ _VOLATILE_STRICT; -- WITH (isstrict);
165
166

167 -- ADDGEOMETRYCOLUMN ( <schema>, <table>, <column>, <srid>, <type>, <dim> )
168

169 --

170 -- This is a wrapper to the real AddGeometryColumn, for use
171 -- when catalogue is undefined

172 -

173

174 CREATEFUNCTION AddGeometryColumn(varchar,varchar,varchar,integer,varchar,integer) RETURNS text AS ’
175 DECLARE
176 ret text;

177 BEGIN

178 SELECT AddGeometryColumn(’’’’,$1,$2,$3,$4,$5,$6) into ret;
179 RETURN ret;

180 END;

181

182 LANGUAGE ’plpgsql’ _STABLE_STRICT; -- WITH (isstrict);
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183
184
185 -- ADDGEOMETRYCOLUMN ( <table>, <column>, <srid>, <type>, <dim> )
186
187 --

188 -- This is a wrapper to the real AddGeometryColumn, for use
189 -- when catalogue and schema are undefined

190 --

191
192 CREATEFUNCTION AddGeometryColumn(varchar,varchar,integer,varchar,integer) RETURNS text AS °
193 DECLARE

194 ret text;

195 BEGIN

196 SELECT AddGeometryColumn(’’’’,’’’’,$1,$2,$3,$4,$5) into ret;

197 RETURN ret;

198 END;

199 2

200 LANGUAGE ’plpgsql’ _VOLATILE_STRICT; -- WITH (isstrict);

Komentare:

174 Pretizeni funkei (tj. existuje vice funkei stejného jména s ruznymi parametry) se v
PostgreSQL (dle standardu ANSI) pouzivé také k ndhradé nepodporovanych volitelnych
parametri. Funkce definované na fadcich 174 a 192 se pouzivaji v piipadé, ze chybi
hodnoty parametru katalog a schéma. V. ANSI SQL se nepouziva termin databdze, ale
katalog, ktery obsahuje jemnéjsi déleni na jednotliva schémata.

Zdrojovy kéd ESRI ArcSDE podporovand podmnoziny SQL/MM funkei je v souboru
sqlmm.sql.

01 -- PostGIS equivalent function: ndims(geometry)

02 CREATEFUNCTION ST_CoordDim(geometry)

03 RETURNS smallint

04 AS ’@MODULE_FILENAMEQ’, ’LWGEOM_ndims’

05 LANGUAGE ’C’ _IMMUTABLE_STRICT; -- WITH (iscachable,isstrict);
06

07 -- PostGIS equivalent function: GeometryType(geometry)
08 CREATEFUNCTION ST_GeometryType (geometry)

09 RETURNS text

10 AS

11 DECLARE

12 gtype text := geometrytype($1);

13 BEGIN

14 IF (gtype IN (°’POINT’’, ’’POINTM’’)) THEN

15 gtype := ’’Point’’;

16 ELSIF (gtype IN (’’LINESTRING’’, ’’LINESTRINGM’’)) THEN

17 gtype := ’’LineString’’;

18 ELSIF (gtype IN (’’POLYGON’’, ’’POLYGONM’’)) THEN

19 gtype := ’’Polygon’’;

20 ELSIF (gtype IN (’’MULTIPOINT’’, ’’MULTIPOINTM’’)) THEN

21 gtype := ’’MultiPoint’’;

22 ELSIF (gtype IN (’’MULTILINESTRING’’, ’’MULTILINESTRINGM’’)) THEN
23 gtype := ’’MultilineString’’;

24 ELSIF (gtype IN (’’MULTIPOLYGON’’, °’’MULTIPOLYGONM’’)) THEN
25 gtype := ’’MultiPolygon’’;

26 ELSE

27 gtype := ’’Geometry’’;

28 END IF;

29 RETURN ’’ST_’’ || gtype;

30 END

31 ¢

32 LANGUAGE ’plpgsql’ _IMMUTABLE_STRICT; -- WITH (isstrict,iscachable);
Komentéare:
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02 Vytvofeni synonyma pro PostGIS funkci.

08 Zapouzdieni PostGIS funkce kédem v plpgsql. V tomto piipadé se stird rozdil mezi typy
MULTIPOINT a MULTIPOINTM (analogicky u dalsich typu).

Reseni vykonnych funkci v PostGISu

Kromeé vlastni implementace datovych typu PostGIS obsahuje implementaci pomocnych funkei
nad prostorovymi daty. Nasledujici priklady jsou funkce z lwgeom_functions_basic.c, které mo-
hou slouzit jako vzor pro vytvéareni vlastnich funkci.

Funkce LWGEOM _makepoint se pouziva pro vytvoreni 2D bodu na zdkladé zadanych soufadnic.

01 PG_FUNCTION_INFO_V1(LWGEOM_makepoint);
02 Datum LWGEOM_makepoint (PG_FUNCTION_ARGS)

03 {

04 double x,y,z,m;

05 LWPOINT *point;

06 PG_LWGEOM *result;

o7

08 x = PG_GETARG_FLOAT8(0) ;

09 y = PG_GETARG_FLOAT8(1);

10

11 if ( PG_NARGS() == 2 ) point = make_lwpoint2d(-1, x, y);
12 else if ( PG_NARGS() == 3 ) {

13 z = PG_GETARG_FLOAT8(2);

14 point = make_lwpoint3dz(-1, x, y, z);
15 }

16 else if ( PG_NARGS() == 4 ) {

17 z = PG_GETARG_FLOAT8(2);

18 m = PG_GETARG_FLOAT8(3);

19 point = make_lwpoint4d(-1, x, y, z, m);
20 ¥

21 else {

22 elog(ERROR, "LWGEOM_makepoint: unsupported number of args: %d",
23 PG_NARGS());

24 PG_RETURN_NULLQ) ;

25 ¥

26

27 result = pglwgeom_serialize((LWGEOM *)point);
28

29 PG_RETURN_POINTER(result) ;

30 }

Komentare:

01, 02 Standardni zahlavi funkce pro v1 volajici konvenci
08, 09 Ziskani prvnich dvou argumentu typu float8

11 Pokud pocet argumentu funkce je roven dvéma, vold se externi funkce make_lwpoint2d,
jinak se zjistuje pocet argumentu a podle néj se vold odpovidajici verze externi funkce.

22 Funkce elog se pouziva pro vyvolani vyjimky, pokud je level ERROR. V piipadg, ze level
je NOTICE, zobrazi ladici hlageni.

24 K6d za elog(ERROR,...) se jiz neprovadi. V tomto piipadé PG_RETURN_NULL() slouzi
k utiSeni piekladace ohledné zobrazeni varovani.

27 Serializace objektu do typu PG_LWGEOM.
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29 Vystupem z funkce je ukazatel na serializovanou hodnotu objektu, provede se konverze

na typ Datum.

SQL registrace této funkce vypada nasledovné:

01 CREATEFUNCTION makePoint(float8, float8)

02
03
04
05

RETURNS geometry
AS ’@MODULE_FILENAMEQ’, ’LWGEOM_makepoint’
LANGUAGE °C’> _IMMUTABLE_STRICT; -- WITH (iscachable,isstrict);

06 CREATEFUNCTION makePoint(float8, float8, float8)

07
08
09
10

RETURNS geometry
AS °@MODULE_FILENAMEQ’, ’LWGEOM_makepoint’
LANGUAGE ’C’> _IMMUTABLE_STRICT; -- WITH (iscachable,isstrict);

11 CREATEFUNCTION makePoint(float8, float8, float8, float8)

12 RETURNS geometry

13 AS ’@MODULE_FILENAMEQ’, ’LWGEOM_makepoint’

14 LANGUAGE ’C’ _IMMUTABLE_STRICT; -- WITH (iscachable,isstrict);
Komentérte:

01, 06, 11 Tato implementace je ukézkou pietizené funkce (s ruznym pocétem parametri),

kdy vsechny varianty této pretizené funkce sdili jednu funkci implementovanou v jazyce

C.

Funkce LWGEOM _inside_circle_point slouzi k urceni, zda-li je bod uvniti nebo vné kruhu.

01 PG_FUNCTION_INFO_V1(LWGEOM_inside_circle_point);
02 Datum LWGEOM_inside_circle_point (PG_FUNCTION_ARGS)

03 {

04 PG_LWGEOM *geom;

05 double cx = PG_GETARG_FLOAT8(1);

06 double cy = PG_GETARG_FLOAT8(2);

o7 double rr = PG_GETARG_FLOAT8(3);

08 LWPOINT *point;

09 POINT2D pt;

10

11 geom = (PG_LWGEOM *)PG_DETOAST_DATUM(PG_GETARG_DATUM(0));
12 point = lwpoint_deserialize(SERIALIZED_FORM(geom));
13 if ( point == NULL ) {

14 PG_FREE_IF_COPY(geom, 0);

15 PG_RETURN_NULL(); /* not a point */

16 ¥

17

18 getPoint2d_p(point->point, 0, &pt);

19

20 PG_FREE_IF_COPY (geom, 0);

21

22 PG_RETURN_BOOL (lwgeom_pt_inside_circle(&pt, cx, cy, rr));
23 }

Komentate:

11 Z TOAST hodnoty musime ziskat serializovanou hodnotu typu PG_LWGEOM. TOAST

je pro uzivatele databdze (nikoliv pro vyvojaie) transparentni mechanismus zajistujici
kompresi a ulozeni serializovanych fetézcu del§ich nez 2KB. PostgreSQL interné pouziva
datové stranky o 8KB a zddnd do databdze ulozend hodnota (vyjma tzv. BLOBu)
nemuze tuto velikost presahnout. Toto omezeni se obchdzi pravé metodou nazvanou
TOAST, kdy se delsi hodnoty déli a ukladaji do specialni tabulky do vice fadka po
maximélné 2KB).

12 Deserializace typu point.

Geinformatics FCE CTU 2007 85



PosTGIS PRO VYVOJARE

14 Bezpeéné uvolnéni paméti (celd fada typu se prenasi hodnotou, a tudiz je nelze chépat
jako ukazatele a nelze dealokovat pamét na kterou by se odkazovaly).

18 Konverze typu LWPOINT na typ POINT2D.

22 Vraceni navratové hodnoty jako vysledku voldni funkce lwgeom_pt_inside_circle.

Definice funkce lwgeom_ pt_inside_circle (measures.c):

01 lwgeom_pt_inside_circle(POINT2D *p, double cx, double cy, double rad)

02 {

03 POINT2D center;

04

05 center.x = cx;

06 center.y = cy;

07

08 if ( distance2d_pt_pt(p, &center) < rad ) return 1;
09 else return O;

10 }

Funkce LWGEOM _inside_circle_point je registrovana SQL piikazem:

01 CREATEFUNCTION point_inside_circle(geometry,float8,float8,float8)

02 RETURNS bool
03 AS ’@MODULE_FILENAMEQ’, ’LWGEOM_inside_circle_point’
04 LANGUAGE °C’ _IMMUTABLE_STRICT; -- WITH (isstrict);

Podpora indexu typu GiST v PostGISu

Indexy typu R-tree jsou specifické pravé pro prostorovéd vicedimenziondlni data (a pro né
byly navrzeny). Aktudlni verze PostgreSQL nabizi jiz dalsi generaci této tiidy databazovych
indexu a to tzv. GiST (Generalized Search Tree) indexy. Jejich princip je stejny, Sirsi je ale
jejich uplatnéni. GiST indexy se v PostgreSQL pouzivaji pro fulltext, indexovani obsahu poli,
vlastni podporu hierarchickych dat a také samoziejmé pro geometrické typy.

Jak jiz bylo zminéno, R-tree index pfedpokldda, ze indexovana data budou mit minimalné
dvé dimenze. Index mé stromovou strukturu, a kazdy nekoncovy uzel obsahuje jednak odkaz
na své potomky a hlavné geometrii nejmensiho pravouhlého n-rozmérného télese obsahujiciho
vSechny potomky.

GiST je aplikaéni rozhrani, které umoznuje implementaci libovolného typu indexu: B-tree, R-
tree. Vyhodou GiST indext je moznost vytvoreni doménové specifickych indexti vdzanych na
vlastni typy vyvojaium znalym doménové oblasti bez toho, aby se nutné staly databdzovymi
specialisty (Rozhodné ale implementace GiST indexu nepati{ mezi trividlni programovéni).
Ukéazkovym piikladem je pouziti GiST indexu v PostGISu. Kritériem, které se pouzije pro
rozhodovani, zda-li pouzit B-tree index nebo GiST index jsou operace, které chceme urychlit
indexem. Pokud ndm postac¢uje mnozina bindrnich operatoru <, =, >, pak je na misté uvazovat
o B-tree indexu. V opa¢ném piipadé nezbyva nez pouzit GiST index, ktery je obecnéjsi nez
B-tree index.

Prostorové indexy se daji pouzit i pro klasickd data. Jednodimenziondlni data se ale musi
predtim pfevést na vicedimenzionalni. Ukazkovym piipadem selhdni jednodimenzionalniho
pripadu je nasledujici piiklad. Méjme databézi udélosti popsanou ¢asem zahdjeni (start_time)

a ¢asem ukonceni (end_time). Pokud budeme chtit vypsat udalosti, které probihaly v ur¢itém
Case napiseme dotaz s podminkou

01 WHERE star_time < t AND end_time > (t + n)
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Indexace sloupcu start_time a end_time zcela jisté pomuze, nicméné v tomto piipadé maji in-
dexy malou selektivitu (v pruméru oba vraci polovinu fadku z tabulky). start_time a end_time
jsou dvé jednodimenzionalni fady, takze se celkem pfirozené nabizi chapat je jako jednu dvou
dimenziondlni fadu a predchozi podminku transformovat do tvaru postaveného nad geomet-
rickymi operatory.

01 WHERE box(point(start_time - t, start_time - t),

02 point(end_time - (t + n), end_time - (t + n)) @
03 box(point(start_time, start_time),

04 point(end_time, end_time))

Komentare:

01 Zapis neni validni. Z divodu ¢itelnosti neobsahuje nezbytnou konverzi z typu Date na
cela c¢isla.

02 Operator @ ma vyznam kompletné obsazen.

Popis a pouziti GiST indexu

GiST index je vyvéazeny strom obsahujici vzdy dvojice kli¢ (predikét), ukazatel na data na
hraniénich uzlech stromu (listech) a dvojice tvrzeni, ukazatel na potomky ve vnitinich uzlech
stromu. Dvojice tvrzeni, ukazatel se oznacuje jako zéznam indexu. Kazdy uzel muze obsaho-
vat vice zdznamu indexu. Tvrzeni (predicates) je vzdy platné pro vSechny klice dostupné z
daného uzlu. To je koncept, ktery se objevuje ve vSech na stromech zalozenych indexech. U jiz
zminéného R-tree indexu je tvrzenim ohranic¢ujici obdélnik obsahujici vSechny body (R-tree
je index navrzeny pro prostorova data), které jsou dostupné z vnitiniho uzlu.

Kazdy GiST index je definovan nésledujicimi operacemi:

Operace nad kli¢i — tyto metody jsou specifické pro danou tiidu objektu a defacto urcuji
konfiguraci GiST indexu (Key Methods): Consistent, Union, Compress, Decompress, Penalty,
PickSplit

Operace nad stromem — obecné operace, které volaji operace nad kli¢i (Tree Methods): Search
(Consistent), Insert (Penalty, PickSplit), Delete (Consistent).

Operace nad kli¢i (v zavorce smysl operace v piipadé prostorovych dat):

Zakladni datovou strukturou pouzivanou ve funkcich implementujicich GiST index je GIS-

TENTRY:

01 /*

02 * An entry on a GiST node. Contains the key, as well as its own
03 * location (rel,page,offset) which can supply the matching pointer.
04 * leafkey is a flag to tell us if the entry is in a leaf node.

05 */

06 typedef struct GISTENTRY
o7 {

08 Datum key;

09 Relation rel;

10 Page page;

11 OffsetNumber offset;
12 bool leafkey;

13 } GISTENTRY;

Komentare:
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consistent Pokud v zdznamu indexu je zaruceno, ze tvrzeni nevyhovuje dotazu s da-
nou hodnotou, pak vraci logickou hodnotu nepravda. Jinak vraci logickou
hodnotu pravda. Pokud operace nespravné vrati log. hodnotu pravda, pak
tato chyba nema vliv na vysledek, pouze ovlivni efektivitu algoritmu (true,
pokud dochézi k prekryvu, jinak false).

union Pro danou mnozinu zdznamu indexu vraci takové tvrzeni, které je platné
pro vSechny zaznamy v mnoziné.
compress Prevadi data do vhodného formatu pro fyzické ulozeni na strance indexu

(V piipadé prostorovych dat se uréi hraniéni obdélnik).

decompress Opak metody compress. Pievadi bindrni reprezentaci indexu tak, aby s ni
mohlo API manipulovat (nacte se hraniéni obdélnik).

penalty Vraci hodnotu ve vyznamu ceny za vloZeni nové polozky do konkrétni ¢asti
stromu. Polozka je vlozena do té ¢asti stromu, kde je tato hodnota (penalty)
nejnizsi (Zjistuje se, o kolik by se zvétsila plocha hraniéniho obdélniku).

picksplit Ve chvili, kdy je nutné rozdélit stranku indexu, tato funkce urcuje, které
polozky zluistanou na puvodni strance, a které se pfesunou na novou stranu
indexu.

same Vraci logickou hodnotu pravda pokud jsou dvé polozky identické.

09 Identifikator tabulky
10 Identifikace datové stranky
11 Pozice na datové strance

a
GistEntryVector

01 /x*
02 * Vector of GISTENTRY structs; user-defined methods union and pick
03 * split takes it as one of their arguments

04 */

05 typedef struct

06 {

07 int32 n; /* number of elements */
08 GISTENTRY vector[1];

09 } GistEntryVector;

10

11 #define GEVHDRSZ (offsetof (GistEntryVector, vector))

Nésledujici priklad je ukdzkou metody union, ktera vraci nejmensi mozny obdélnik pro vsechny
zadané body:

01 PG_FUNCTION_INFO_V1(LWGEOM_gist_union);
02 Datum LWGEOM_gist_union(PG_FUNCTION_ARGS)

03 {

04 GistEntryVector *entryvec = (GistEntryVector *) PG_GETARG_POINTER(O);
05 int *sizep = (int *) PG_GETARG_POINTER(1);

06 int numranges,

07 i;

08 BOX2DFLOAT4 *cur,

09 *pageunion;

10

11 numranges = entryvec->n;

12 cur = (BOX2DFLOAT4 *) DatumGetPointer (entryvec->vector[0].key);
13

14 pageunion = (BOX2DFLOAT4 *) palloc(sizeof (BOX2DFLOAT4)) ;
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15 memcpy ((void *) pageunion, (void *) cur, sizeof (BOX2DFLOAT4));
16

17 for (i = 1; i < numranges; i++)

18 {

19 cur = (BOX2DFLOAT4*) DatumGetPointer (entryvec->vector[i].key);
20

21 if (pageunion->xmax < cur->xmax)

22 pageunion->xmax = cur->xmax;
23 if (pageunion->xmin > cur->xmin)

24 pageunion->xmin = cur->xmin;
25 if (pageunion->ymax < cur->ymax)

26 pageunion->ymax = cur->ymax;
27 if (pageunion->ymin > cur->ymin)

28 pageunion->ymin = cur->ymin;
29 }

30

31 *sizep = sizeof (BOX2DFLOAT4) ;

32

33 PG_RETURN_POINTER (pageunion) ;

34 }

Komentére:

04 Prvni argument obsahuje ukazatel na GistEntryVector
05 Druhy argument obsahuje ukazatel na velikost vracené datové struktury

14, 15 Vytvoreni prostoru pro vystupni strukturu pageunion a jeji naplnéni prvnim prvkem
vektoru.

12, 19 Naplnéni struktury cur (iterace po prvcich GiST vektoru, ktery obsahuje prvky typu
Datum (v tomto piipadé ukazatele na typ BOX2DFLOAT4)

21-28 Hledéni nejmensiho mozného obdélnika obsahujiciho vSechny zadané body

33 Piedédni ukazatele na vystupni strukturu

Kazda funkce podporujici GiST index se musi nejdiive zaregistrovat jako PostgreSQL funkce
a potom vSechny relevantni funkce jesté jednou objevi v registraci GiST indexu:

CREATEFUNCTION LWGEOM_gist_union(bytea, OPAQUE_TYPE)
RETURNS OPAQUE_TYPE
AS ’@MODULE_FILENAME@’ ,’LWGEOM_gist_union’
LANGUAGE °C’;

01 CREATE OPERATOR CLASS gist_geometry_ops

02 DEFAULT FOR TYPE geometry USING gist AS

03 OPERATOR 1 << RECHECK,

04 OPERATOR 2 &< RECHECK,

05 OPERATOR 3 && RECHECK,

06 OPERATOR 4 &> RECHECK,

o7 OPERATOR 5 >> RECHECK,

08 OPERATOR 6 T= RECHECK,

09 OPERATOR 7 - RECHECK,

10 OPERATOR 8 Q RECHECK,

11 OPERATOR 9 &<| RECHECK,

12 OPERATOR 10 <<| RECHECK,

13 OPERATOR 11 |>> RECHECK,

14 OPERATOR 12 | &> RECHECK,

15 FUNCTION 1 LWGEOM_gist_consistent (internal, geometry, int4),
16 FUNCTION 2 LWGEOM_gist_union (bytea, internal),

17 FUNCTION 3 LWGEOM_gist_compress (internal),

18 FUNCTION 4 LWGEOM_gist_decompress (internal),

19 FUNCTION 5 LWGEOM_gist_penalty (internal, internal, internal),
20 FUNCTION 6 LWGEOM_gist_picksplit (internal, internal),
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21 FUNCTION 7 LWGEOM_gist_same (box2d, box2d, internal); \
01 CREATE OPERATOR CLASS gist_geometry_ops

Zavér

Cilem této prace bylo pfipravit podklady umoznujici snazsi orientaci v implementaci stan-
dardu OpenGIS v prostiedi o.s. databdazového systémy PostgreSQL — PostGIS. Nejdulezitéjsi
komponenty systému PostGIS byly popsany, zbytek nikoliv. Coz ani nebylo cilem prace.
Ackoliv neni pravdépodobné, Ze by nékdo mohl navrhnout vlastni rozsiteni PostGISu bez
predchozich znalosti PostgreSQL, C a vlastnich GIS aplikaci, doufam, ze diky této préaci mo-
hou vznikat dalsi rozsiteni postavené nad timto, pomérné velice tspésnym produktem.
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