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Opinnaytetyon tavoitteena oli tuoda esille tietokantapalvelimeen ja tietokantaan
liittyvat perusasiat ja laajentaa tata kasitysta paikkatietokannan lisamahdollisuuk-
silla. Lisaksi tavoitteena oli myds antaa peruskuva taulukkoaineiston kasittelysta
paikkatiedon funktioilla ja liittda taulukoita liitoksilla toisiin kyselyiden avulla. Hyo-
tyna opinnaytetyosta tuli oppilaitokselle teorian lisdksi harjoitteet tietokannan ja
joidenkin funktioiden kaytosta.

Opinnaytety0ssa toteutettavassa ratkaisussa asennettiin virtuaaliselle tietoko-
neelle tietokantapalvelin seka QuantumGIS-paikkatieto-ohjelmisto ja luotiin paik-
katietorajapintoja tukeva tietokanta. Toteutuksessa hyddynnettiin paaasiallisesti
avoimen lahdekoodin ohjelmistoja niin tietokantapalvelimen ja paikkatieto-ohjel-
miston kuin aineistojen osalta. Esimerkit ja harjoitukset on paaosin itse laadittu.
TyO on toteutettu paaosin 2019 syksyn aikana.

Opinnaytetyossa tuloksena syntyi PostgreSQL-relaatiotietokantapalvelin ja Post-
GIS-paikkatietokanta, jota pystyi hyddyntdamaan QuontumGlS-ohjelmistolla. Ylei-
sesti lapikaytiin tietokannan rakenne lisaosineen seka aineistotaulukoiden ja in-
deksoinnin luonti. PostGIS- laajennoksen piirteet ja teoria seka paikkatiedon
SQL-funktioiden merkitys ja niiden kayttd paikkatietokannassa on osana tyossa
esimerkein ja harjoituksin havainnollistettuja asioita. Harjoituksissa oppimisym-
paristéa ajatellen hyddynnettiin Portable GIS-paketoitua ratkaisua, jolla voitiin
hyodyntaa ohjelmien testauskayttda suoraan ulkoiselta levylta kasin.

Avainsanat PostgreSQL, PostGIS, Paikkatiedon SQL, Paikkatie-
don funktiot, Portable GIS
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The goal of this thesis was to present the basics of relational databases, database
servers and then to expand on this notion with the additional possibilities of a
spatial databases. The thesis was also to provide a basic view of the processing
of table data by spatial functions and to join tables by joining them with queries.
Lapland University of Applied Sciences, in addition to theory, also gained a set of
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia PostGISin hyddyntamista avoimen lahde-
koodin aineistojen kasittelyssa. Opinnaytetyd sisaltda ohjeistusta PostgreSQL-
relaatiotietokantapalvelin ja PostGIS- paikkatietokannan perustamiseen seka sii-
hen sisaltyvien laajennosten kasittelyyn. Lisanad myos asennusohje Quantum-
GIS-paikkatieto-ohjelmistoon, joka sisaltda harjoituksissa kaytettdvan GDAL-
OGR-kirjaston. Kirjastoa kaytetaan yhtena vaihtoehtona aineiston viemiseksi tie-
tokannan tauluksi. Tyo sisaltad myos esimerkkeja, joilla havainnollistetaan funk-
tioiden kasittelya kannassa.

Opinnaytetyon aihe tuli opinnaytetyon tekijan kiinnostuksesta tietokannoista ja
paikkatiedosta seka niihin liittyvista avoimen lahdekoodin aineistoista. Post-
greSQL-relaatiotietokantapalvelin postgis-laajennoksella varustettuna on ollut jo
monen paikkatieto-ohjelmistojen alustana, mutta siita ei ole ollut mahdollista juu-
rikaan korkeakouluopinnoissa opetella. Tietokanta ja laajennos on tarjonnut mo-
neen analyysiin aineiston muotoiluun mahdollistetun tavan, jota suoraan rajapin-

tojen kautta ei ole voinut paikkatieto-ohjelmistoon muutoin toteuttaa.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi ensin PostgreSQL-tietokantapalve-
limen oheistieto ja asennus seka QuantumGlIS- ja GDAL-OGR-kirjaston asennus.
Lisaksi esitetaan Postgis-laajennos ja sen vaatimien muiden laajennosten lisaa-
minen paikkatietokantaan. Viimeisimpana teoriaosuudessa naytetaan paikkatie-
don funktiot ja niiden kasittely seka join lauseiden kasittely ja taulukoiden indek-
sointi. Lopputuloksena syntyy tietokantapalvelin paikkatietokannalla, jota voi hyo-
dyntaa paikkatieto-ohjelmasta paikkatiedon funktioita kayttamalla.

Opinnaytetyon tavoitteena on havainnollistaa teorian lisaksi esimerkein funktioita
ja luoda oppimisymparistdssa toteutettava kaytannén harjoitus. Harjoituksessa
on ajateltu, ettd varsinaista SQL-osaamista ei tarvitse olla, joten harjoitteen suo-
rittamiseen liittyvat asiat 10ytyvat opinnaytetyosta. Harjoituksessa (my0s oppimis-
ymparistda ajatellen) on kaytetty asennusoletuksia ja PortableGIS-paketoitua ul-
koiselta levylta ajettavaa ratkaisua, jossa kaikki tarvittavat ohjelmistot on valmiiksi

suoritettavana kokonaisuutena.
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2 POSTGRESQL

2.1 PostgreSQL tietokannan taustaa

PostgreSQL on taysiverinen objekti-relaatiotietokantaohjelmisto siind missa mo-
net maksullisesti lisensoidut vastaavat ohjelmistot, kuten esimerkiksi Microsoft
SQL Server, Oracle, Sybase, IBM:n DB2 ovat. Naista avoimeen lahdekoodiin pe-
rustuvat tunnetuimmat relaatiotietokantaohjelmistot ovat MySQL ja hieman har-
vemmin esiin tullut Firebird. Kuten edella kirjoitetusta voidaan paatella, ohjelmisto
on ollut vapaana lahdekoodina jaettava ohjelmisto, jonka lisensointi on toteutettu
BSD (Berkeley Software Distribution) -tyyppisella lisenssilla (PostgreSQL Delop-
ment Group. About; Wikipedia 2019. PostgreSql).

BSD-lisenssi on ollut yksi kaytetyimpia lisensseja avoimen lahdekoodin lisens-
seista. Lisenssi on sallinut koodiin tehtavat muokkaukset ja sen uudelleen kayton
my0s itse tuotetuissa tai omistetuissa ohjelmistoissa. Vaatimuksena on, etta li-
senssin teksti "Nimi” BSD sailyy lahdekoodissa mukana. Tuote, jota on jatkettu
tata avointa koodia kayttamalla, saa myos olla jollakin muulla lisenssilla julkaistu.
Kaytanndssa tama on tarkoittanut sita, etta kuka tahansa voi kayttaa koodia ja
tehda sille mita haluaa. Nykyiset BSD-lisenssit eivat siis sisalla alkuperaiseen te-

kijanoikeusilmoitukseen vaadittavaa pykalaa (Wikipedia 2015 BSD-lisenssi).

PostgreSQL-relaatiotietokantaohjelmiston kehitystyd on alkanut vuonna 1986
osana Postgres -hanketta Kalifornian yliopistossa (Bergeley). Kehitysty6ta on to-
teuttanut Postgre Global Development Group -yhteisd. Samalla ydinalustalla ta-
pahtunut kehitystyo on jatkunut yli 30 vuotta niittden mainetta sen arkkitehtuurin
ja luotettavuuden, seka tietojen eheyden osalta. Postgres-tietokanta hyodyntaa
ja laajentaa SQL:n kayttdomahdollisuuksia erilaisten ominaisuuksiensa ansiosta
tehokkaasti. Tietokanta on toiminut turvallisena ja tehokkaana tapana sail6a iso-
jakin tietovarastoja ja kayttaa niita erinaisten ominaisuuksien avulla eri kayttéso-
vellusten (kuten web- ja koodeihin perustuvien ohjelmistojen) toimintoihin tai ana-
lysointeihin liittyvissa kayttokohteissa. Tunnetuimpana lisgdosana on ollut Post-
GIS-lisdosa (Geospatial Database), jonka vuoksi tietokantatuote onkin monesti

ollut valitun avoimen lahdekoodin tietokanta-alustana. Tietokanta sisaltaa myos
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monia kehittgjia ja jarjestelmanvalvojia auttavia ominaisuuksia, joilla hallitaan,
suojataan ja voidaan rakentaa eheampia, seka vikasietoisempia ymparistoja.
Avoimen lahdekoodin takaamana voidaan esimerkiksi rakentaa mukautettuja toi-
mintoja, maaritella omat tietotyypit ja kdantamatta tietokantaa uudelleen, kirjoit-
taa koodia eri ohjelmointikielista. PostgreSQL pyrkii noudattamaan SQL-standar-
dia, jos se ei ole ristiriidassa sen ydinominaisuuksien kanssa, mika voisi johtaa
huonoihin arkkitehtuurisiin paatdksiin. Tuki kaytanndéssa on tarkoittanut, kuten
monessa toisessakin tietokantaohjelmistoissa, syntaksin (kirjoitusasun) eroavai-
suutta joissakin kohdin. Tama tulee muuttumaan eri tietokantatuotteissa enem-
man ominaisuuksien vaatimustenmukaisempaan toimintatapaan. PostgreSQL
on sisaltanyt 160/179 (vuoden 2016) pakollista perusvaatimusten mukaista omi-
naisuutta. Tata standardinmukaisuutta ei viela ole muut relaatiotietokannat saa-

vuttaneet. (PostgreSQL Delopment Group. About.)

PostgreSQL on havaittu toimivaksi erittain suurissa tuotantoymparistoissa ja se
skaalautuu hyvin klusteritoimintaan (monen serverin kuormanjako), jossa halli-

taan dataa teratavuista petatavuihin (PostgreSQL Delopment Group. About).

2.2 PostgreSQL-vaatimukset ja asennus

PostgreSQL toimii kaikista tunnetuimmissa kayttojarjestelmissa, kuten Windows
32bit ja 64 bit, Linux x86-32 ja x86-64 (32bit ja 64 bit), Mac os x. Opinnaytetydn
tuotosvaiheessa vaatimukset on olleet versioille 11.5 ja 12 Prosessori 1 GHz,
Muisti 2 GB of RAM ja kovalevy 512 MB of HDD. Asennukselle on ollut vaatimuk-
sena jarjestelmanvalvojaoikeudet. Lisaksi, jos Windows -jarjestelmassa on ollut
User Account Control (UAC) paalla, asennus on toteutettu hiiren oikealla nap-
paimella jarjestelman valvojaoikeuksin, vaikka kaytetylla tunnuksella olisi ollut jar-
jestelman valvojaoikeudet. Tama on kuitenkin vaatinut paikallisen koneen tai pal-
velimen asetuksista ja erinaisista toimialueeseen liittyvista vaatimuksista riippuen
viela erikseen jarjestelmanvalvojan kirjautumisen asennuksen suorittamiseksi.
Suositeltavaa on etenkin Windows-ymparistossa, etta kaikki Windows-paivitykset
on toteutettu ennen asennusta. PostgreSQL 11 ja sita uudemmat versiot eivat
vaadi Linuxin omaa asennusohjelmaa. Seuraavassa taulukossa 1 on kuvattu so-

pivuudet ja latauspaikat eri kayttojarjestelmille. (EnterpriseDB Corporation 2019.
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Installation-guide-installer; EnterpriseDB Corporation 2019. Postgres-postgresql-

downloads.)

Taulukko 1. PostgreSQL-asennuksen kayttojarjestelmasopivuus
(EnterpriseDB Corporation 2019. Postgres-postgresqgl-downloads)

S tosez | Mcosx | Wndoesmest | Widowsdo:
120 N/A N/A N/A

Download Download

15 N/A N/A Download Download N/A

1010 Download Download Download Download Download
9.6.15 Download Download Download Download Download
9.5.19 Download Download Download Download Download
9424 Download Download Download Download Download
9.3.25 (Not Supported) Download Download Download Download Download

Teoriaosuudessa kaytetty PostgreSQL-versio on 11.5., ja siitéd on ladattu 64-bit-
tiseen ymparistoon tarkoitettu asennuspaketti. Asennuksen testaus on toteutettu
Windows 10 Enterprise- ja Windows Server 2016 Standard-versioihin. Asennuk-
set ohjeineen kasittda minimiasennukseen vaaditut valintamaaritykset ja yleisim-
min kaytetyt laajennokset. Asennusohjeet liitteessa 1 kuvaa vain Windows-ym-
pariston asennuksen. Mac- ja Linux-asennuksen eroavaisuutta ei ole kuvattu

tassa ohjeistuksessa.

Vaihe 1 Asennuspaketti ladattu haluttuun polkuun osoitteesta;
<http://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresqgl-downloads>
Vaihe 2 UAC (User Account Control) on Windowsissa todettu olevan paalla,
asennus hiiren oikealla jarjestelman valvojana.

Vaihe 3 Eteneminen PostgreSQL-asennusohjeen Liitteen 1 jarjestyksessa.
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3 QUANTUMGIS- JA GDAL-OGR-KIRJASTO

Opinnaytety6ssa aineistojen visualisointiin seka siirtoesimerkkeihin kaytettiin
QGIS-ohjelmistoa ja sen mukana tulevaa GDAL-OGR-kirjastoa. QGIS on avoi-
men lahdekoodin paikkatietojarjestelma, joka on asenettavissa Windows,
Android, Mac OSX, Unix ja Linux-kayttojarjestelmille. (Qgis.org 2019. About

page.)

QGIS on lisensoitu kayttaen GNU (General Public License) -hankkeen yleista li-
senssia. Tama lisenssi on vapaiden ohjelmistojen julkaisemiseen kaytetty li-
senssi, joka antaa oikeuden kayttaa, kopioida, muuttaa ja jakaa edelleen ohjelmia
ja niiden lahdekoodia. Lisaksi lisenssi takaa, ettd nama vapaudet sailyvat myds
GPL-koodiin pohjautuvissa muunnelluissa sovellutuksissa. GPL-ohjelmaa tai sen
muunnelmaa levitettdessa edelleen, myos lahdekoodi tulisi julkaista samalla li-
senssilla, eika ohjelman kaytolle tai levitykselle voi vaatia lisarajoituksia. Lisatie-
toa GPL-koodin kaytésta on mahdollista etsia tdman kappaleen lahdelinkeista
(Qgis.org 2019. About page.; Wikipedia 2020. GNU_General_Public_License).

Asennusohje on kuvattu Windows-kayttojarjestelmalle, ja asennuksessa on kay-
tetty OSGeo4W-asentajaa. OSGeo4W-asentajan tuki I0ytyi kaikille Windows-ver-
sioille XP-kayttojarjestelmasta eteenpain. Kyseisella asentajalla voitiin asentaa
QGIS:n uusin vakaa tai kehitysversio, sekd myods paivittaa aikaisempi QGIS-
asennus uudempaan versioon tai asentaa toinen versio olemassa olevan asen-

nuksen rinnalle (Qgis.org 2019. About page.; Qgis.org 2019. Download page).

GDAL-OGR-kirjastoa kaytettiin aineiston viemiseksi PostgreSQL-Postgis_test-
kantaan. GDAL-OGR-kirjasto toi mahdollisuuden rasteri- ja vektoriaineistojen ka-
sittelyyn. QGIS:n toiminta on riippuvaista GDAL-OGR-kirjastosta, joten se asen-
tui oletuksena QGIS-asennuksen yhteydessa. Kirjaston asennus ei kuitenkaan
vaatinut QGIS-tuotetta toimiakseen. Kaytetysta asennuksesta, OSGeo4\W-asen-
tajan avulla, voitiin myds erikseen ilman QGIS-asennusta, asentaa GDAL-OGR

-kirjasto Liitteessa 2 on kuvaus asennuksen vaiheista (Gdal-org 2019).
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QGIS- ja GDAL-OGR-KIRJASTON ASENNUSOHJE

Vaihe 1 Asennuspaketti ladattu  haluttuun  polkuun  osoitteesta
<https://www.qgis.org/fi/site/forusers/download.html>

Vaihe 2 UAC (User Account Control) on Windowsissa todettu olevan paalla.
Asennus hiiren oikealla nappaimella tulevasta valikosta jarjestelman valvojana.

Vaihe 3 Eteneminen Liitteen 2 jarjestyksessa.
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4 POSTGIS

4.1 Postgis-laajennoksen taustaa

PostGIS (Geographic Information Systems) on avoimen Iahdekoodin paikkatie-
tokannan laajennos PostgreSQL-relaatiotietokannannalle. Postgis tuo tietokan-
taan tilatoimintoja, kuten etaisyys, pinta-ala, liitos, risteys ja erikoisgeometriatie-
dot. PostGIS on hyvin samankaltainen kuin SQL-Serverissa oleva Spatial-tuki,
ESRI ArcSDE-, Oracle Spatial- ja DB2-tilalaajennus. Kuten asennuskuvauksessa
(lite 1) on voitu todeta, ettd PostGISin uusin versio saatiin asennettua Post-
greSQL-relaatiotietokannan asennuspakettien mukana valinnaisena lisaosana,
tassa yhteydessa pystyttiin luomaan myos Postgis_test-tietokanta. Postgis-tieto-
kanta sisaltaa siis laajennoksia normaaliin postgreSQL-tietokantaan verrattuna.
Seuraavassa listattuna lisdosat jotka ovat yleisemmin esiintyneind PostGIS-tie-
tokannassa (Boston Gis 2019. What is Postgis.; Postgis.net 2019. features.)

PostGIS-laajennos mahdollistaa GIS -objektien tallentamisen tietokantaan. Post-
GIS sisaltaa tuen GiST-pohjaisille R-Tree-tilaindekseille ja toiminnot GIS-kohtei-
den analysointiin ja kasittelyyn. Tama sisaltad myds rasterit, joka on ollut ennen

omana laajennoksenaan (Postgis.net 2019. PostGIS manual).

Postgis_raster mahdollistaa my0s rasteripohjaisten aineistojen kasittelyn tieto-
kannassa (Postgis.net 2019. PostGIS manual RT_reference).

Postgis_topology mahdollistaa topologiatyyppien ja -toimintojen kayton esimer-
kiksi topologisten kohteiden, kuten pinnan, reunojen ja solmujen, hallintaan
(Postgis.net 2019. PostGIS manual Topology).

Postgis_sfcgal on pakattu kirjasto, joka tarjoaa edistyneita 2D- ja 3D-toimintoja.
Geometrian koordinaateilla on tarkka rationaalinen lukuesitys ja nama voivat olla

joko 2D- tai 3D-muotoisia (Sfcgal.org 2019. sfcgal).

Address_standardizer on yhden rivin osoitteen jasentaja, joka ottaa syottdosoit-
teen ja normalisoi sen taulukkoon seka helper lex- ja gaz-taulukoihin tallennettu-
jen saantdjen perusteella. Jasentdjan toiminta perustuu siihen, ettd se kay lapi
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kentan arvoa oikealta vasemmalle, tarkastelemalla aluksi postinumeron, osaval-
tion / maakunnan, kaupungin makroelementteja ja sitten etsii mikroelementteja
maarittddkseen, onko kyse talonumeron kadusta tai risteyksesta tai maamerkista
(Postgis.net 2019. Address Standardizer.)

Address_standardizer_US sisaltda Yhdysvaltain tiedoista gaz-, lex- ja saanto-
taulukot (Postgis.net 2019. Address Standardizer.)

lex-taulukko - kaytetaan aakkosnumeerisen sisaantulon luokittele-
miseen ja sen yhdistamiseen niin sisdantulotunnisteisiin, kuin stan-
dardoituihin esityksiin. Tarkempaa tietoa aiheesta I6ytyy lahteen si-
vustosta ja osasta "Syottotunnukset”. (Postgis.net 2019. Address

Standardizer.)

gaz-taulukko - Kaytetaan paikannimien standardisointiin ja kyseisen
syotteen yhdistamiseen niin sisaantuloluetteloihin, kuin standardoi-
tuihin esityksiin. Tarkempaa tietoa aiheesta I10ytyy lahteen sivustosta
ja osasta "Syottoétunnukset”. (Postgis.net 2019. Address Standardi-

zer.)

saantotaulukko — on joukko saantoja, jotka kartoittavat osoitesyot-
tosekvenssien merkinnat standardisoituun tulosjarjestykseen.
Saantdé maaritellaan sydtemerkkien joukkona, jota seuraa -1 (termi-
naattori), jota seuraa lahtétunnusjoukko, jota seuraa -1, jota seuraa
saantotyyppia osoittava numero, jota seuraa saannon sijoitus. Tar-
kempaa tietoa aiheesta |0ytyy lahteen sivustosta ja osasta "Sy6tto-

tunnukset”. (Postgis.net 2019. Address Standardizer).

Fuzzystrmatch mahdollistaa useita toimintoja yhtalaisyyksien ja etaisyyden
maarittamiseksi merkkijonojen valilla (PostSQL 11 Dokumentation 2019.

Fuzzystrmatch).
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Postgis_tiger_geocoder laajennos voi prosessoida mielivaltaisen osoitemerk-
kijonon ja tuottaa normalisoitua TIGER-laskentatietoa kayttamalla pistegeomet-
riaa ja luokitusta, joka heijastaa annetun osoitteen sijaintia ja sijainnin todenna-

koisyytta (Postgis.net 2019. manual-3.0).

PgRouting laajennos mahdollistaa verkostoanalyysien toteuttamisen Post-
greSQL-tietokannassa. Verkostoanalyysien avulla voidaan esimerkiksi laskea
reitti kahden eri pisteen valille, muodostaa saavutettavuusvyohykkeita (Boston
Gis 2019. What is Postgis.)

ogr_fdw mahdollistaa etatilatietolahteiden kyselyt. Tahan sisaltyy curl-tuki, joten
sillda on mahdollista my0s tehda kyselyita verkkopalveluihin, kuten WFS-rajapin-
taan (Boston Gis 2019. What is Postgis).

» Curl tarkoittaa siirtoja tuetuista protokollista kuten (DICT, FILE, FTP,
FTPS, GOPHER, HTTP, HTTPS, IMAP, IMAPS, LDAP, LDAPS, POP3,
POP3S, RTMP, RTSP, SCP, SFTP, SMB, SMBS, SMTP, SMTPS,
TELNET ja TFTP). Komento on suunniteltu toimimaan ilman kayttajan

vuorovaikutusta (Rosehosting 2018. What is Curl).

pgpointcloud laajennos antaa mahdollisuuden lukea pisteita PostgreSQL-tieto-
kannasta. Pointcloud-laajennus tallentaa pistepilvitiedot taulukoihin (Github inc
2019. pointcloud.)

pointcloud_postgis laajennos lisda toimintoja, joiden avulla on mahdollista kayt-
taa PostgreSQL pistepilvi-laajennosta PostGIS:n kanssa, muuntaa pistepilviob-
jektit geometriaksi ja suorittaa suodatuksen naista tiedoissa. Pointcloud_postgis-
laajennus riippuu seka postgis- ettda pgpointcloud-laajennuksista, joten ne on

asennettava ensin (Github inc 2019. pointcloud).
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4.2 Tietokannan maaritys

PostGis tietokannan luonti sql-lauseilla

Tietokannan luontiin sqgl-lauseilla tarvittin PG admin web-sovellus. Valittiin ole-
massa oleva kanta test_postgisdb ja tools- valikosta "Query tool” kyselyikkina.
Kyselyikkunassa ajettiin seuraava kannan luontilause "CREATE DATABASE
Test_ Postgisdb;” ja taman jalkeen laajennokset yksi kerrallaan ja joko kuviossa
1 keltaisella merkittya painiketta tai F5 painiketta kayttamalla. Kuviosta 1 voitiin
my0Os havaita "Auto commit” ruksin olevan paalla, joten ajettavat lauseet suoriu-
tuvat ilman erillista "commit;” kaskya. Uusi kanta ilmestyi litteen 3 mukaisin laa-
jennusosien lisayksin nakyviin, kun paivitettiin "Databases” KOHTA PG Admin
nakymassa valitsemalla se aktiiviseksi ja painamalla nappainta F5. Kyselyikku-
nassa voi tietokannan luomisen jalkeen nahda lauseella "SELECT post-

gis_full_version();” kaytettavana olevan postgis version.

@Admi“ Filew Objectv Toolsv Helpv

Browser ] Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents ¥ postgis_Test/po.. ¥ postgis_Test/po..
v = servers (1) B @Biv B Qv @& B @ | &v| T v Nolimi B Yy o 22
test_postgisdb/postgres@PostareSqlL 11 : -
¥ = Databases (3) & thasiglachy PoslEsEhasgiEy Auto commit?
> = postgis_Test Query Editor  Query Histary Auto rollback?
* = postgres
v = test_postgisdb I - PostGIS kiyttoon (sisiltds rasterit)
» [Ficasts CREATE EXTENSION postgis;
> ¥ Catalogs

-- Topologia kayttoon
CREATE EXTENSION postgis_topology;

» I Event Triggers
* ) Extensions

* = Foreign Data Wrappers
> = Languages 8 -- kayttoon Test_postgis kehittyneempi 3D

T L SR T S T N G =Y

» %’Schemas ] —-— ]38 MUUT geoprosess’ a'Lgomtmwt

VO S I

Kuvio 1. SQL-lauseiden ajo PG admin-kyselyikkunassa
Postgis tietokannan luonti PGAdmin-sovelluksella
Postgis-tietokannan luonti PG Admin-sovelluksella onnistui graafisessa tilassa

etenemalla tietokanta kohtaan ja hiiren oikealla valitsemalla luo - tietokanta.

Muutoin eteneminen tapahtui liitteen 4 mukaan.
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Lisdaosien muutokset

Lisdosan muutos PG Admin -sovelluksella Graafisesti onnistui valitsemalla lisa-
osakohdan hiiren vasemmalla aktiiviseksi ja hiiren oikealla poista valinnalla.
Tassa vaihtoehdossa uusi lisdosa on lisatty lisaa -valinnalla. SQL-lauseella muu-
tokset kyselyikkunassa voi tehda, kun kanta on ennalta valittu aktiiviseksi, ja yh-

teys kantaan on olemassa. Kuviossa 2 on lisatty esimerkit naista vaihtoehdoista.

PG admin sovelluksella: SQL LAUSELLA (KYSELYIKKUNA):
~ % Extensions (12) ALTER EXTENSION

T address_standardizer
13 address standardizer_data_us ALTER EXTENSION name UPDATE [ TO new_version ]
T fuzzystrmatch
£ moddatetime ALTER EXTENSION name SET SCHEMA new_schema
T ogr_fd--
Do Crte > ALTER EXTENSION name ADD member_object
T pointe
B poinag FENEEh- ALTER EXTENSION name DROP member_object
P occtooop |
postgl  Drop Cascade Esimerkki:

Tposigi  CREATE Script

L postgi Query Tool.
> = Foreign D

» ° Language

> ALTER EXTENSION ogr_fdw

Properties...
UPDATE TO ogr_fdw_new;
»  Hiiren oikealla valittu valikko poistettavan

lisdosan kohdalta DROP EXTENSION

»  Valittu Delete/Drop -painike. DROP EXTENSION name

>  Uusilisdosa aiemman lisdosaohjeen Esimerkki:
ALTER EXTENSION org_fdw DROP org_fdw;

> DROP EXTENSION ogr_fdw;

mukaisesti taulukko 5.

Kuvio 2. Lisdosan muutos tai poisto PG admin sovelluksella tai SQL lauseella.
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5 POSTGIS TIETOKANNAN KASITTELY

5.1 Aineiston siirto ja prosessointi

Teoriaosuus tassa tydssa kasittda PostgreSQL-aineistosiirtoja vain muutamilla
tavoilla kuvattuna, kuten graafisesti pgAdminilla ja komentokehotteen "cmd”
kautta. Tiedostomuotoina kaytetaan Esrin shape -tiedostomuotoa, seka csv-tie-
dostoja. Tietokantaan voidaan myds tuoda ulkoisista lahteista taulukkonakymia
(Foreing Tables). Esimerkiksi toisista tietokannoista tai avoimen aineiston raja-
pinnoista pystytaan muodostamaan lahes reaaliaikaisia sisaltotauluja. Naita ei
ole kaytu tassa tuotoksessa lapi, mutta olemassa olevia vaihtoehtoja kannattaa
tutkia PostgreSQL- ja Postgis.net-sivustojen kautta. Myds BostonGIS on antanut

hyvia vinkkeja aiheen ymparille.

Shapefile on suosittu avoin vektoripohjainen formaatti paikkatiedon tallentami-
seen paikkatietojarjestelmissa. Shapefileja kaytetdan muiden vektorimuotoisten
aineistojen tavoin alue-, viiva- ja pistemuotoisten geometriatietojen ja kohteiden
tallentamiseen. Seuraavassa on listattu tiedostotyypit ja niiden paatteen seka ra-

kenne (Postgis.net 2019. Loading data.)

Pakolliset shape-tiedostot:
» shp — shape -muoto; itse ominaisuusgeometria (Postgis.net 2019.

Loading data.)

» shx — shape -indeksimuoto; ominaisuusgeometrian sijainti-indeksi
(Postgis.net 2019. Loading data.)

» dbf - m&&ritemuoto; kunkin shape -muodon kenttéd mééritteet (Postgis.net
2019. Loading data.)

Valinnaiset tiedostot sisaltavat:
» prj - projektiomuoto,; koordinaattijdriestelmé ja projektiotiedot.
Tekstitiedosto, joka kuvaa projektiota kdyttémaéllé tunnettua tekstimuotoa
(Postgis.net 2019. Loading data.)
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CSV-tiedostot (comma-separated values) ovat taulukko muotoisia tekstitiedos-
toja, jossa erotin merkkina on yleensa pilkku. Koska esimerkiksi Suomessa kay-
tetty pilkku on myds desimaalin erotinmerkki, tietokansiirroissa kaytetaan yleensa
csv:n epastandardimuotoa, eli puolipistettd. Tavanomaista on myds, etta csv-tie-
doston tekstiarvot ovat myos lainausmerkeissa. PostgreSQL vaatii UTF-8 -koo-
ditusmuodon ja monet avoimenlahdekoodin aineistot latautuvat ansi-muodossa.
Tama on hyva huomioida siten aineiston tuonnissa, jotta sisalté saadaan ongel-
mitta luettua tietokantaan. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta esimerkiksi no-
tepad++ ohjelmalla muutetaan kooditusmuoto UTF8:n muotoon, jolloin varmistu-
taan oikean merkistdn sisallon oikeellisuus. Sisallon oikeellisuudella tdma on tar-

koittanut sita, etta esimerkiksi a ja 6 kirjaimien nakyvat aineistossa.

SRID

SRID (Spatial Reference Identifier) on paikkatiedon tunniste, joka maarittelee
maantieteellisen koordinaattijarjestelman ja projisoinnin parametrit. SRID pakkaa
kaikki karttaprojektiota koskevat tiedot yhdeksi numeroksi. Taman numeron voi
selvittaa etsimalla online-tietokannasta maaritelmaa kayttaen esimerkissa olevaa
numeroa 26918 (http://spatialreference.org/ref/lepsg/26918/) tai olemassa ole-
vasta PostGIS:n kannasta (kyselyikkunasta) kyselylla spatial_ref sys-tauluk-
koon. Seuraavassa kuviossa 3 on kyselyikkunassa kantaan ajettava lause.
Naissa molemmissa tapauksissa naet 26918-alueellisen paikkatiedon tunnisteen
tekstimuodollisen esityksen. Saman tiedon voi nahda myds Esrin .prj -tiedostossa
(Postgis.net 2019. Loading data.)

3 postgis_Test/postgres@PostgreSQL 11

Query Editor ~ Query History

SELECT sritext FROM spatial_ref_sys WHERE srid = 26918;

Data Output  Explain  Messages Notifications

sriext
4 character varying (2048)

1  PROJCS['NADB3 / UTM zone 18N",GEOGCS["NADE3", DATUM["North_American_Datum_1983",SPHEROID['GRS 1980",6378137,298.257;

Kuvio 3. SRID
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PostGIS-tietokannassa oleva spatial_ref_sys -taulukko on OGC-standarditau-
lukko, joka sisaltda kaikki tietokannan tuntemat paikkatietojarjestelmat. Post-
GIS:n mukana tulevissa tiedoissa luetellaan yli 3000 tunnettua paikkatietojarjes-
telmaa ja niiden yksityiskohdat, joita tarvitaan tiedon muuntamiseksi / uudelleen-
projektioitavaksi (Postgis.net 2019. Loading data.)

Kun halutaan tietda paikkatiedon projektitunnisteen kayttama EPSG -numero,
voidaan edellisen kuvion 2 lauseen tuottama teksti kopioida (tai vaihtoehtoisesti
".prj” -tiedostossa oleva teksti kopioida) osoitteeseen http://prji2epsg.org, jolloin
saadaan selville kaytettava EPSG -numero. Jokaisella karttaprojektiolla ei ole nu-
meroa mutta yleisimmat 10ytyvat Prje2EPSG -tietokannasta (Postgis.net 2019.

Loading data.)

5.2 Aineiston siirto Postgis shapefile import/export sovelluksella.

Ohjelmisto sijaitsi asennuspolussa ...\Program Files\PostgreSQL\11\bin\postgis-
gui\shp2pgsql-gui.exe. Jos ohjelmisto ei kaynnisty ja tulee ilmoitus libintl-9.dll
komponentin puuttumisesta, tama komponentti kannattaa kopioida ohjelmiston
kaynnistyskansioon. Komponentti I6ytyi ylemmalta tasolta bin-kansiosta. Postgis-
gui kansiosta on voinut tehda itselle oivan tyokalun kopioimalla kansion toisaalle
omaksi paketikseen. Ohjelmiston pystyi kdynnistdaa myos siirretysta kansiosta.

Seuraavassa kuviossa 4 on havainnollistettu ohjelman toimintaan.
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Import ©

PostGIS Connection
>  maaritetty tietokantayhteys View connection detais..

@ PostGIS connection - (s}
mport  Export

»  valittu haettu/ladattu .shp tiedosto tietokoneen

PostGIS Connection

Import List
kansiosta Shapefile Schema Table Geo Column SRID| | Usemame | postgres
Password: esssssccee
. o q D N ServerHost:  localhost 5432
»  valittu "options” painikkeella halutut asetukset
Database test_postgisdt]
» Huomiona tahan on, ettd kantaan
. . . n . oK
importoitavan taulun nime&, skeemaa ja SRID T
numeroa voi muuttaa halutuksi "Import List” -
Options... Import About Cancel
osiossa ‘
Log Window
»  import -painikkeella saatu tiedosto tauluksi
maariteltyyn tietokantaan
(] @ PostGIS Shapefile Import/Export Manager =
PostGIS Connection: PostGIS Connection
View connection details. View connection details.
Impert Export Import Export
Import List- Import List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm
C:\pgtaulu_import\SuomenKuntajako_2019_10kshp public  suomenkuntajako_2019_10k geom 0 Create (m] Ci\pgtaulu_import\SuomenKuntajako_2019_10kshp  public  STTTSTINISITNGIE geom 0 Create (m]
& Import Options s
DBF file character encoding
O Preserve case of column names
Add File
[ ] Do not create 'bigint' columns
Options, Create spatial index automnatically after load Options. Import i Concel
[ ] Load only attribute (dbf) data
Connection succeeded. L) Load into GEOGRAPHY column I
a Generate simple geometries instead of MULTI geometries.
oK

Export ®

PostGIS Connection

View connection details...

> ”Options" -painikkeella valittu halutut

Import Export
Export List

asetukset sl © ExportOptions X [Colom Fiename A

» ” . . - %] Include gid column in the exported table
> Add Table” -painikkeella valittu haluttu taulu g P

(53] Escape column names

»  "Export” -painikkeella valittu haluttu kansio ja o

toiminta kaynnistyi hakemiston valitsemisen AddTabe

Options... Export About Cancel

jalkeen "Open” -painikkeella. Kansioon syntyi

Log Window

”.dbf",” .shp”, ".shx”, ”.cpg” -tiedostot

. geom, C:\pgtauly_import\SuomenKuntajako_2019_10k.shp,
=0

Shapefile type Polygon
PostGIS type: MULTIPOLYGON[2]
Shapefile import completed.

Connecting: hest=localhost
Connecting: hest=localhost

stgres passwort
stgres passwort

*+* dbname=test_postgisdb client_encoding=UTFS
*+* dbnamextest_postgisdb client_encoding=UTF8

Kuvio 4. Postgis shapefile import/Export



20(54)

5.3 CSV Datan vienti GDAL-OGR kirjastolla.

QGIS-asennuksen mukana tullutta GDAL-OGR-kirjastoa hyédyntamalla on voitu
ajaa muun muassa csv tiedostoja kantaan tauluiksi. Kuten aikaisemmin tassa
tydssa on mainittu, csv tiedosto pitaa olla puolipisteelld eroteltu ja konvertoitu
UTF-8 muotoon. QGIS-asennuksen jalkeen tama loytyi C:\OSGeo4W64\bin -
kansiosta. Kyseinen kirjasto pystyi muuntamaan myds muitakin -tiedostomuotoja.
Tarkempaa tietoa vaatimuksista sai etsimalla kirjastoa hakukoneella. Ajamalla
ogr2ogr --long-usage komentokehotteesta sai myos tietoa annettavista paramet-

reista. Seuraavassa kuviossa 5 on esimerkkilause csv -tiedoston ajamisesta.

ogr2ogr -f "PostgreSQL" PG:"host=127.0.0.1 user=postgres dbname=postgis_Test password=xxxx" "Kuntien_avainlu-
vut.csv" -nin Kuntien_avainluvut -oo AUTODETECT_TYPE=YES

Kuvio 5. GDAL-OGR kirjastolla csv -tiedoston ajo kantaan.

» -f PostgreSQL ™ kaytettava tietokantayhteys
» ”Kuntien_avainluvut.csv” suoritettavan csv -tiedoston nimi

» -00 AUTODETECT_TYPE=YES (Kaikkiin shape- tiedostoihin ei sovi

tama vaihtoehto)

» -nln parametrilla voit antaa taululle nimen.
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Monen Shapefilen ajo org2org ohjelmistolla kayttaen FOR silmukkaa.

Seuraavassa kuviossa 6 on hyddynnetty FOR -silmukkaa komentokehotteessa.
FOR -silmukalla on mahdollista ajaa komennossa nimetty DR_LINKKI_K.shp -
tiedosto kaikista alikansioita missa niita esiintyi. Komentokehotteesta antamalla

komennon FOR /? saa tietoa enemman kaytettavista parametreista.

FOR /R %f IN (DR_LINKKI_K.shp) DO ogr2ogr -update -append -a_srs EPSG:3067 -nlt MULTILINESTRING -Ico
GEOMETRY_NAME=geom -Ico FID=id -lco SCHEMA=public -f PostgreSQL "PG:host=localhost port=5432 user=post-

gres dbname=postgis_Test password=xxxx" -nin public.road %f

Kuvio 6. For silmukka

Parametriselitysta FOR-silmukkaan

» IR -tarkoittaa ajoa kaikista alikansioita.

> %f maarittaa for silmukan sisélla suoritettavan sisallon
» -update paivittaa ja -append lisda peraan.

» -a_srs EPSG:3067 on kaytettava SRID
>

-nlt MULTILINESTRING maarittaa tietokantatauluun luotavan
geometriakentan tyypiksi moniosaiset viivat (tama maaritys .shp

tiedoston sisallon mukaan)

-lco GEOMETRY_NAME=geom kaytettavan geometria kentan nimi
-Ilco FID=id yksiloivan kentan nimi

Ico SCHEMA=PUBLIC kaytettava skeema

-f PostgreSQL "’ kaytettava tietokantayhteys

YV V VvV V V

public.road tietokannan taulun nimi

5.4 Paikkatietofunktioiden perusteita

Jos verrataan paikkatietokantaa ja tavallista tietokantaa, niiden merkittavimmat
erot ovat siina etta, tavallinen tietokanta tarjoaa toimintoja, kuten matematiikan
tekeminen numeroista ja tietojen poimiminen paivamaarista, seka ketjuttaminen
merkkijonoiksi ja hash-operaatioiden suorittaminen merkkijonoissa. Sen sijaan

paikkatietokanta tarjoaa naiden lisaksi toimintoja geometristen komponenttien
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analysoimiseksi, alueellisten suhteiden maarittamiseksi ja geometrioiden kasitte-
lemiseksi. PostgreSQL, kuten muutkin tietokantaohjelmistot, sisaltda funktioita
enemman kuin pelkat Postgis-funktiot. Varteenotettavia kaytettavia funktioita
kannattaa siis etsia koko tietokantaohjelmiston alueelta, eika pelkastaan Post-
GIS-funktioihin rajaten. Funktio on tavallaan SQL lausesarja, joita voidaan raken-
taa tarpeiden ja ongelmien prosessoimiseksi myds tietokantaan itse. Tassa koh-
taa on hyva muistaa etta funktioita syntyy tekijdiden ja niiden julkaisujen mukaan.
Yleensa lisdosien ja niiden paivitysten yhteydessa (Postgis.net 2019. Introduc-

tion.)

Paikkatiedon funktiot voidaan jakaa seuraavasti (Postgis.net 2019. Introduction):

» Funktiot, jotka konvertoivat geometrian ja ulkoisten tietomuotojen valilla

(Conversion)

» Funktiot, jotka hallitsevat spatiaalisten taulujen ja Postgis tietokannan

hallinnan tietoa (Management)

» Funktiot, jotka hakevat geometrian ominaisuuksia ja mittauksia

(Retrieval)

» Funktiot, joissa vertailu tapahtuu kahden geometrian alueellista suhdetta

vertailemalla (Comparison)
» Funktiot, jotka generoivat uusia geometrioita toisista. (Generation)

Paikkatiedon funktioita on olemassa suuri lista, yhteiset funktiot ovat maaritelty
OGC:n (Open Geospatial Consortium) toimesta SFSQL:ssa (Simple Features for
SQL). Tama kasittaa niin sanotusti "spesifikaation” OGC:lta, jossa maaritellaan
tyyppeja ja funktioita ja ne muodostavat standardin (Postgis.net 2019. Introduc-

tion).

Postgis tarjoaa SQL (SFSQL) -maarityksen mukaisesti kaksi taulukkoa, joiden
avulla voidaan joissakin tietokannoissa seurata ja raportoida kaytettavissa olevia

geometriatyyppeja (Postgis.net 2019. Geometries.)
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Ensimmainen taulukko, spatial_ref_sys,

» maarittelee tietokannan tuntemat paikkatietojarjestelmat
(Postgis.net 2019. Geometries.)

Toinen taulukko/tietokannan nakyma, geometry_columns

» tarjoaa luettelon "ominaisuuksista” ja naiden ominaisuuksien perustiedot.
(Postgis.net 2019. Geometries.)

Seuraavassa kuviossa 7 havainnollistetaan naiden esiintyminen paikkatietokan-

nassa.

£

[ Tables (5)
* = pointcloud_formats

> [ spatial_ref_sys

* [Hus_gaz

> Flus_lex

> Flus_rules
» =} Trigger Functions
? Types
v Views (3)

b geography_columns

|’ geometry_columns |

» pointcioud_columns

Kuvio 7. PostgreSQL, Postgis tietokantaan sisaltavat taulukot.

Ja seuraavassa kuviossa 8 on kuvattu spatial_ref sys -taulukon ja geometry_co-
lumns -nakyman yhteys tietokantaan luotuihin taulukoihin seka taulukkosarakkei-

den merkitys tassa yhteydessa.
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»  kuvasta on voitu havaita geometry_columns
taulukon yhteys luotuun tauluun feature table,

seka spatial_ref_sys taulukko/ndkymaan

»  Eli geometry_columns.F_table_name=feature

table.table name

geometry_columns

oid feature table
f_table_catalog
f_table_schema
f_table_name
f_geometry_column
coord_dimension

<table name>
<geometry_column>
<attributes>

taulukkoon.

»  Tyyppisarake maaritteli geometrian tyypin alla

kuvatulla tavalla.

> Kyselylla tasta taulukosta/nakymasta GIS-
clientit ja kirjastot voivat maarittaa, mita tietoja
noudettaessa voivat suorittaa tarvittavat
projektiot, prosessoinnit tai renderoinnit
tarvitsematta tarkastaa kutakin geometriaa

eriksen.

type

> ja geometry_columns.srid=spatial_ref_sys.srid
» f_table_catalog, f_table_schema ja w0 Views (3)

f_table_name nayttivat geometrian sisaltavan ’ geography_columns

taulukon taydellisen nimen. > [2l geometry_columns

~ A columns (7)

» f_geometry_column on sen sarakkeen nimi, fi _table_catalog

jonka geometria sisaltda sarakkeen - i f_table_schema

ominaisuustaulukoissa, joissa on useita i f_table_name

geometriasarakkeita, jokaisella on yksi tietue. fl f_geometry_column

7 coord_dimension

»  Coord_dimension ja Srid maéarittelivat A srid

geometrian mitat (2, 3 tai 4-ulotteinen) ja A type

Spatial Reference -jarjestelman tunnisteen,

s

¢ Cuery Histoey

! select « from gessetry_columns;

Eiplan  Messiges  Molifcations
I !-ﬂll:-H#'. ) M T Rt schwivrh i Il e 3 1 ooty _cobain
r KT : i=p . e
LBt ] e Coriy e, pacrm
test_posigsdy Bger sty te_geom
T espongen e place |2 K- -
besposiondy Eigus cously e _geom
5 esiporigad L B T, oo
Biger et e geom
L o Tackt L2 R -]
Eger el te_geom

Kuvio 8. Postgis spatial_ref _sys ja geometry_columns ja niiden.

Kuten aikaisemmassa on todettu alkuperainen OCG:n (SFSQL) PostGIS-kehi-

tyksen ohjausstandardi, maarittelee, miten esitetaan todellisen maailman esine.

Ottamalla jatkuva muoto ja digitalisoimalla se kiintealla resoluutiolla, saavutetaan

objektin hyvaksyttavan esityksen. SFSQL kasitteli vain kaksiulotteisia esityksia.

PostGIS on laajentanut sen sisaltamaan 3- ja 4-ulotteiset esitykset (Postgis.net

2019. Geometries.)
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5.5 Yleisimmin kaytetyt funktiot

Seuraavassa listatut funktiot sisaltavat sekoituksen eri geometriatyyppeja. Liit-

teessa 5 10ytyy esimerkit naista (Postgis.net 2019. Geometries.)

sum (lauseke) aggregaatti, jolla palautetaan summa tietuejoukolle (Postgis.net
2019. Geometries.)

count (lauseke) aggregaatti palauttaa tietuejoukon koon (Postgis.net 2019. Geo-
metries.)

ST_GeometryType(geometry) palauttaa geometrian tyypin (Postgis.net 2019.
Geometries.)

ST_NDims(geometry) palauttaa geometrian mittojen lukumééréan (Postgis.net
2019. Geometries)

ST_SRID(geometry) palauttaa geometrian paikkatunnusnumeron (Postgis.net
2019. Geometries.)

Pisteet

Avaruuspiste tulkitaan yhtena kohta maapallolla ja tama sisaltda yhden koordi-
naatin (joko 2-, 3- tai 4-ulotteisena). Pistetta kaytetaan esittamiseen, kun yksityis-
kohdat, kuten muoto ja koko, eivat ole tarkeita tavoiteskaalassa. Esimerkiksi suu-
ria alueita, kuten kaupunkeja maailmankartalla, voidaan kuvata pisteina. Yhden

valtion kartta puolestaan edustaa kaupunkeja monikulmiona.

ST_AsText(geometry) palauttaa WKT- (tunnettu)tekstin (Postgis.net 2019. Geo-
metries.)

ST_X(Point) palauttaa X-koordinaatin (Postgis.net 2019. Geometries.)
ST_Y(Point) palauttaa Y-koordinaatin (Postgis.net 2019. Geometries.)

Linjat

Linja on paikkojen valinen polku. Se on kahden tai useamman pisteen sarja. Vii-

voina esitetdan esimerkiksi tiet ja joet. Linjalanka on niin sanotusti suljettu, jos
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alku ja loppu on samassa pisteessa. Se on yksinkertainen, jos se ei ylita tai kos-
keta itseaan (paitsi jos paattyessaan yhdistyy ja on nain ollen suljettu). Linjaura

on joko suljettu tai yksinkertainen (Postgis.net 2019. Geometries.)

New Yorkin katuverkko (nyc_streets) on ladattu test postgisdb -tietokantaan.
Tama taulukko sisaltaa nimi- ja tyyppitiedot. Yksi todellisen maailman katu koos-
tuu useista linjoista, jotka kukin edustaa erilaiset ominaisuudet omaavaa tie-

osuutta (Postgis.net 2019. Geometries.)

Seuraavat funktiot toimivat linjojen kanssa.

ST_Length(geometry) palauttaa lineaarisen pituuden (Postgis.net 2019. Geo-
metries.)

ST_StartPoint(geometry) palauttaa ensimmaéisen koordinaatin pisteené (Post-
gis.net 2019. Geometries.)

ST_EndPoint(geometry) palauttaa viimeisen koordinaatin pisteené (Postgis.net
2019. Geometries.)

ST_NPoints(geometry) palauttaa koordinaattien lukuméérédn viivalinjassa

(Postgis.net 2019. Geometries.)

Monikulmiot

Monikulmio kasittaa tietyn alueen esityksen. Monikulmion ulkoreuna on rengas-
mainen. Tama rengas on niin sanotusti linjalanka, joka on, kuten aikaisemmassa
linjojen kohdalla, joko suljettu etta yksinkertainen. Monikulmion reiat ovat myds

rengasmaiset (Postgis.net 2019. Geometries.)

Monikulmioina esitetdan muodoltaan ja kooltaan tarkeita esineita. Esimerkiksi
kaupunkien rajat, puistot, rakennusjalanjaljet tai vesimuodostumat esitetaan
yleensa monikulmioina. Mittakaava on oltava talloin riittdvan korkea alueiden na-
kemiseksi. Myds tiet ja joet voidaan joskus esittdda monikulmioina (Postgis.net
2019. Geometries.)
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Monikulmio voi sisaltaa myos reikia. GIS-jarjestelmat ovat suhteellisen ainutlaa-
tuisia salliessaan monikulmioissa olevia aukkoja, suurimmassa osassa grafiikka-

jarjestelmia on "monikulmio” vain kasitteena (Postgis.net 2019. Geometries.)

Seuraavat funktiot toimivat monikulmioiden kanssa

ST_Area(geometry) palauttaa monikulmioiden alueen (Postgis.net 2019. Geo-
metries.)

ST_NRings(geometry) palauttaa renkaiden méérén (yleensd 1, enemmaén, jos
aukkoja on) (Postgis.net 2019. Geometries.)

ST_ExteriorRing(Polygon) palauttaa ulkorenkaan linjana (Postgis.net 2019.
Geometries.)

ST_InteriorRingN(Polygon,n) palauttaa mééritellyn sisérenkaan linjana (Post-
gis.net 2019. Geometries.)

ST_Perimeter(geometry) palauttaa kaikkien renkaiden pituuden (Postgis.net
2019. Geometries.)

Kokoelmat

Kokoelmat voidaan jakaa neljaan ryhmaan

» MultiPoint, kokoelma pisteitd (Postgis.net 2019. Geometries.)
» MultiLineString, kokoelma linjoja (Postgis.net 2019. Geometries.)

» MultiPolygon, monikulmioiden kokoelma (Postgis.net 2019.

Geometries.)

» GeometryCollection, minka tahansa geometrian heterogeeninen
kokoelma (mukaan lukien muut kokoelmat) (Postgis.net 2019.

Geometries.)

Kokoelmat nakyvat kasitteena GIS-ohjelmissa enemman kuin geneerisissa gra-
fiikkaohjelmissa. Ne ovat hyodyllisia mallintamaan suoraan alueellisiksi kohteiksi
todellisen maailman esineita. Esimerkiksi kuinka mallintaa kiinteistda, joka on ja-

ettu useampaan osaan.
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ST_NumGeometries(geometry) palauttaa kokoelmassa olevien osien méérén
(Postgis.net 2019. Geometries.)

ST_GeometryN(geometry,n) palauttaa madéritetyn osan kokoelmasta (Post-
gis.net 2019. Geometries.)

ST_Area(geometry) palauttaa monikulmioiden alueen (Postgis.net 2019. Geo-
metries.)

ST_Length(geometry) palauttaa lineaarisen pituuden (Postgis.net 2019. Geo-

metries.)

5.6 Geometrioiden vienti ja tuonti funktioilla

Tietokannan sisalla geometriatiedot tallennetaan levylle vain PostGIS-laajennok-
sen kayttamassa muodossa. Jotta ulkoiset ohjelmat voivat hyddyntaa geo-
metrioita, ne muunnetaan sovellusten ymmartamaan muotoon. PostGIS tukee
sateilevia ja kuluttavia geometrioita useissa muodoissa ja tdma mahdollistaa

muunnokset (Postgis.net 2019. Geometries.)

Tunnettu teksti (WKT, Well-known text)

ST_GeomFromText (text,srid) palauttaa geometrian (Postgis.net 2019. Geo-
metries.)

ST_AsText(geometry) palauttaa tekstin (Postgis.net 2019. Geometries.)
ST_AsEWKT(geometry) palauttaa tunnetun tekstin (Postgis.net 2019. Geomet-
ries.)

Tunnettu binaari (WKB, Well-known binary)

ST_GeomFromWKB(Bytea) palauttaa geometrian (Postgis.net 2019. Geome-
tries.)

ST_AsBinary(geometry) palauttaa WKB -tavun (Postgis.net 2019. Geometries.)
ST_AsEWKB(geometry) palauttaa EWKB -tavun (Postgis.net 2019. Geome-
tries.)

ST_GeomFromGML(text) palauttaa geometrian (Postgis.net 2019. Geome-
tries.)

ST_AsGML(geometry) palauttaa GML-tekstin (Postgis.net 2019. Geometries.)



29(54)

ST_GeomFromKML (text) palauttaa geometrian (Postgis.net 2019. Geome-
tries.)

ST_AsKML(geometry) palauttaa KML-tekstin (Postgis.net 2019. Geometries.)
ST_AsGeoJSON(geometry) palauttaa JSON-tekstin (Postgis.net 2019. Geo-
metries.)

ST_AsSVG(geometry) palauttaa SVG-tekstin (Postgis.net 2019. Geometries.)

Yleisimmin naita kaytetaan, kun muunnetaan geometrian tekstiesitys sisaiseksi
esitykseksi. Geometrian esityksen sisaltavan tekstiparametrin lisaksi on myos
olemassa numeerinen parametri, joka tarjpaa geometrian SRID:n (Postgis.net
2019. Geometries.)

WKB on valittu muoto esimerkiksi, kun datan katseleminen GIS- sovelluksessa,
tiedon siirtaminen verkkopalveluun tai tietojen kasittely etakayttoon tulee kysee-
seen. WKT ja WKB maaritelldadan SFSQL-maaritelmassa, joten ne eivat kasittele
3- tai 4-ulotteisia geometrioita. PostGIS-laajennos on maaritellyt naihin laajenne-
tun tunnetun tekstin (EWKT) ja laajennetun tunnetun binaarimuodon (EWKB).
Naillda on mahdollisuus kayttda ulottuvuuden kanssa samat WKT:n ja WKB:n

muotoiluominaisuudet (Postgis.net 2019. Geometries.)

Ulospain ST_AsText-toiminto on konservatiivinen, ja se lahettaa vain ISO-stan-

dardin mukaista tunnettua tekstia (Postgis.net 2019. Geometries.)

ST_GeometryFromText-toiminnon lisaksi on monia muita tapoja luoda geo-
metrioita tunnettujen tekstien tai vastaavien muotoiltujen syotteiden avulla. Liit-
teessa 5 on enemman kerrottu naista esimerkkeja (Postgis.net 2019. Geomet-

ries.)

PostGIS- laajennos kayttaa lisaksi neljaa muotoa, eli WKT, WKB, GML ja KML.
Useimmiten kaytetaan WKT- tai WKB-geometrian luontitoimintoja eri sovelluk-

sissa (Postgis.net 2019. Geometries.)

Edella esitetyt WKT-merkkijonot ovat olleet tyyppia "teksti", josta PostGIS- funk-

tioita hyodyntamalld merkkijonot on muunnettu tyypiksi "geometria". Esimerkiksi
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ST_GeomFromText (). PostgreSQL sisaltda lyhyen muodon syntaksin (old-
dat::newtype), jonka avulla tiedot voidaan muuntaa yhdesta tietotyypista toiseen.
Usein kaytetaan casting-merkintaa tydskenneltdessa WKT: n kanssa, seka geo-

metrian ja maantieteen sarakkeita (Postgis.net 2019. Geometries.)

Huomiona funktion kaytdsta geometrioiden luomiseen: Jos SRID:ta ei maariteta,
saadaan geometria, jolla on tuntematon SRID. SRID:n voi maarittaa kayttamalla
"laajennettua” tunnettua tekstimuotoa, joka sisaltdd SRID-lohkon edessa (Post-
gis.net 2019. Geometries).

Edella lapikaydyt funktiot toimivat vain yksi geometria kerrallaan. Paikkatietokan-
nat kykenevat myos vertaamaan tietoja. Jos esimerkiksi halutaan tietaa, mika on
kartalla jonkin kohteen lahella tai missa kohta kohdetta leikaavat pisteen. OCG
(SFSQL) -standardi maarittelee nama menetelmat geometrioiden vertaamiseksi.
Seuraavassa on esitelty vertailuun sopivia Funktioita (Postgis.net 2019. Spatial

Relationships.)

ST_Equals(geometry A, geometry B) testaa kahden geometrian alueellisen
tasa-arvon (Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)

Funktiot ST_Intersects, ST_Crosses ja ST_ Overlaps testaavat ovatko ge-
ometrioiden sisus leikkaava (Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)

ST _Intersects(geometry A, geometry B) palauttaa t (TRUE), jos molemmilla
muotoilla on yhteistéa tilaa, ts. jos niiden rajat tai sisétilat leikkaavat (Postgis.net
2019. Spatial Relationships.)

ST_Disjoint(geometry A, geometry B) palauttaa arvon true, jos geometriat ei-
vét ole "alueellisesti leikkaavat" (Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)

ST _Intersectsin vastakohta on ST_Disjoint (geometria A, geometria B). Jos
kaksi geometriaa on erilldén, ne eivét leikkaudu, ja péinvastoin. ltse asiassa on
usein tehokkaampaa testata “ei leikkaa” kuin testata “hajoamista”, koska leik-
kauskokeet voidaan indeksoida paikallisesti (Postgis.net 2019. Spatial Relation-
ships.)

ST_Crosses(geometry A, geometry B) palauttaa true, jos geometria A ylittéa

geometrian B (Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)
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ST_Overlaps(geometry A, geometry B) palauttaa true, jos niiden leikkausjou-
kon tuloksena on geometria, joka eroaa molemmista, mutta on sama ulottuvuus
(Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)

ST_Touches (geometria A, geometria B) palauttaa true, jos geometrian A raja
koskettaa geometriaa B (Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)

ST_Within ja ST_Contains testaavat onko yksi geometria taysin toisen sisalla.
ST_Within(geometry A, geometry B) palauttaa true, jos geometria A on geome-
trian B siséll& (Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)
ST_Contains(geometry A, geometry B) palauttaa true, jos geometria A siséltda

geometrian B (Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)

ST_Distance and ST_DWithin

Aarimmaisen yleinen GIS-kysymys on "ldytaa kaikki tavarat X: n etdisyydella X:
std”. ST_Distance (geometria A, geometria B) laskee lyhyimmén etéisyyden
kahden geometrian Vélillé ja palauttaa sen kelluvana. Tdémé& on hyédyllista, kun
ilmoitetaan objektien vélinen etéisyys toisistaan (Postgis.net 2019. Spatial Rela-
tionships.)

ST_Distance(geometry A, geometry B) palauttaa pienimmén etéisyyden ge-
ometrian A ja geometrian B Vélilld (Postgis.net 2019. Spatial Relationships.)
ST_DWithin (geometry A, geometry B), sédde) palauttaa true, jos geometria A
on sade-etéisyys tai vahemmén geometriasta B (Postgis.net 2019. Spatial Rela-
tionships)

ST_DW/ithin -toiminto tarjoaa indeksoidun tosi / vdérén testin, jotta voidaan tes-
tata, ovatko kaksi objektia etéisyydella toisistaan. Tdmé& on hy&dyllinen kysymyk-
Sissd, kuten “kuinka monta puuta on 500 metrin puskurissa tien paasta?”. Sinun
ei tarvitse laskea todellista puskuria, sinun on vain testattava etaisyyssuhde

(Postgis.net 2019. Spatial Relationships).
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5.7 Taulukoiden valiset liitokset paikkatietokannassa

Taulujen valisia ja sisalldllisia litoksia kutsutaan ”join” nimella ja ne ovat yksi tar-
kea osa paikkatietokantaa. Liitokset voivat siis olla samaan taulukkoon tai ulko-
puoliseen taulukkoon kohdistuvia. Naiden avulla voidaan yhdistaa eri taulukoiden
tietoja kayttamalla yhdistavia suhteita taulujen ja sisaltojen liittymisavaimena.
Suurimmat osat eri analyyseista on rakennettu liitoksia kayttamalla eri taulujen

valilla (Postgis.net 2019. Joins.)

INNER- ja OUTERK-liitostyypeille on maaritettava liittymisehdot, joko NATURAL,
ON join_condition tai USING (join_column [, ...]). Join lause sisaltaa kaksi "from”
lausetta. Sulkuja kaytetaan tarvittaessa maaritettdessa suoritusjarjestysta. Jos
sulkuja ei ole, jarjestys on vasemmalta oikealle. Joka tapauksessa JOIN-liitos si-
too tiiviimmin kuin "TFROM?” jalkeisia tauluja erottelevat pilkut. Oletuksena kayte-
tdaan INNER JOIN -litosta, mutta on olemassa nelja liitostyyppia (Postgis.net
2019. Joins.)

» CROSS JOIN, [ INNER ] JOIN

o CROSS JOIN ja INNER JOIN tuottavat saman tuloksen kuin saat
listaamalla kaksi taulukkoa FROM-ylimmalle tasolle, mutta
liittymisedellytys (jos sellainen on) rajoittaa. CROSS JOIN -
kayttojarjestelmassa mikaan naista lauseista ei voi tulla nakyviin.
CROSS JOIN vastaa sisaista liittymista (tosi), ts. mitaan riveja ei
poisteta patevyyden perusteella. Nama liittymistyypit ovat vain
merkityksellisia mukavuuksia, koska ne eivat tee mitaan, mita ei
voisi tehda tavallisella FROM- ja WHERE-liitoksella (Postgis.net
2019. Joins.)

> LEFT[OUTER]JOIN

o LEFT OUTTER JOIN palauttaa kaikki hyvaksytyn yhdistelmarivit,
jotka lapaisevat liittymisvaatimuksensa ja lisaksi yksi kopio
jokaisesta vasemmanpuoleisen taulukon rivista, jolle ei ollut

oikeanpuoleista rivia, joka ylittaisi littymisehdot. Tama vasen rivi
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laajennetaan liitetyn taulukon koko leveyteen lisaamalla null-arvot
(tyhja) oikeanpuoleisille sarakkeille. Tassa muistettava, etta vain
JOIN-lauseen omaa ehtoa otetaan huomioon paatettaessa, mitka
rivit vastaavat toisiaan. Ulkopuoliset riippuvuudet otetaan kayttoon
jalkikateen (Postgis.net 2019. Joins.)

» RIGHT [ OUTER ] JOIN

o Kaanteisesti, RIGHT OUTTER JOIN palauttaa kaikki liitetyt rivit
plus yhden rivin jokaiselle sopimatonta oikeanpuoleista rivia
(pidennetty null-arvot vasemmalla). Lause voidaan muuttaa
muuttaa vaihtamalla LEFT ja RIGHT riippuen siis kummalta

puolelta litos halutaan (Postgis.net 2019. Joins.)

> FULL[OUTER]JOIN

o FULL OUTER JOIN palauttaa kaikki liitetyt rivit, plus yhden rivin
jokaisesta vastaamattomasta vasemmasta rivista (jatkettu null-
arvoilla oikealla), plus yhden rivin jokaisesta sovittamatta oikeasta

rivista (jatkettu null -arvoilla vasemmalla) (Postgis.net 2019. Joins).

Kuviossa 9 esimerkKi join lauseesta

SELECT seq, id1 AS node, id2 AS edge, cost, geom FROM pgr_dijkstra (‘'SE-
LECT id, source, target, lenght :: float8 AS cost FROM public.kanta_hame
WHERE toiminn_lk NOT BETWEEN 6 AND 8', 25371, 55350, false, false) AS
solmut JOIN public.kanta_hame verkko ON solmut.id2 = verkko.id ;

Kuvio 9. SQL -lause jossa kaytetty join -liitosta

5.8 Indeksointi

Indeksoinnin teoriaosuudessa on kerrottu PostgreSQL-relaatiotietokannan in-
dekseistd ja niiden merkityksesta tietokannoissa. Indeksit ovat tietokannan toi-
mintaa merkittavasti parantava asia, silla siina merkityksessa ne toimivat hyvana

tukena kyselyiden datakasittelyssa. Etenkin suurien tietomaarien hakuvasteaikaa
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optimoidessa, kyselyt vaikuttavat suoraan ohjelmistojen toimintaan. Kuitenkaan
lika tietokannan yhden taulukon indeksointi ei ole hyvasta. Samaan taulukkoon
voidaan tehda erilaisia kyselyja, niin taulun sisaltéon, kuin ominaisuuksiin nah-
den. Toiset indeksit voivat hidastaa toisten indeksien toimintaa, riippuen kyselyyn
valittavien kenttien maarasta ja taulun datasisallosta. Indeksin sisaltamalla ken-
tilla ja niiden maaralla on talldin suuri merkitys. Indeksointia ei kannata tehda sa-
rakkeeseen, johon ei kohdistu tiettavasti where -lauseen ehtoa tai ei ole join -
yhdistetty toiseen tauluun. Huomioitavaa on myos, etta indeksit hidastavat indek-
soitujen kenttien paivitysta ja vievat kannasta myos tilaa. Indeksia voidaan aja-
tella esimerkiksi toisena taulukkona, jossa on kirjanmerkit ensimmaiseen, saman-

lainen kuin kirjan hakemisto (Boston Gis 2019. What is Postgis.)

Edella esitetyn perusteella on usein vaikeaa saada hyva optimaalinen tasapaino
kenttien indeksoinneissa, varsinkin jos kaytettava taulu sisaltaa leveytta lukuisien
sarakkeiden muodossa ja useampiin kenttiin kohdistuu suuri joukko erilaisia ky-
selyitd. On olemassa muutama yleinen saanto, jotka auttavat indeksoinnissa pit-
kalla tahtaimella (Boston Gis 2019. What is Postgis).

» Ei pida koskaan laitaa indekseja kenttiin, joita ei kayteta osana kyselyn

tai toiseen tauluun liittymisen ehtona.

» Kannattaa olla varovainen sijoitettaessa indekseja useasti paivitetyille
kentille. Esimerkiksi, jos on kentta, jota paivitetdan usein ja jota
kaytetaan usein paivitykseen, on tehtava vertailutesteja (ns. hakutesteja)
varmistaakseen, etta Indeksi ei aiheuta paivitystilanteissa enemman
vahinkoa. Jos tietuetta paivitetaan yhdella kertaa, ja vaikutus yhdelle

kentalle on pieni, se on turvallista laittaa Indeksiksi.

» Indeksijoukkojen latauksille, esimerkiksi, jos ladataan taulukkoa eri
muodossa, on parasta asettaa indeksi datan latautumisen jalkeiseen
kohtaan, koska jos Indeksi on paikallaan, jarjestelma luo indeksia datan
lataamisen aikana ja tama voi hidastaa tiedon latautumisaikaa

merkittavasti.

» Jos tiedetaan, etta jokin kentta on taulukossa ainutlaatuinen (ns. uniikki)

ja siten yksiloiva, on parasta kayttaa kyseista kenttaa indeksina.
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Yksiloiva tieto indeksina rajaa hakua parhaiten ja ohjelmien koodissa
voidaan silla rajata jo, ettda muita indekseja ei tarvitse kayttaa. Samoin

kaksoisarvojen lisays, eli ns. "duplikaatit’, voidaan nain estaa.

» Paikkatietoindekseja varten kaytetaan "Gist” indeksia. Sisalto tallentaa
periaatteessa geometrian rajaavan ns. laatikon, indeksina. Suurille
monimutkaisille geometrioille, tama ei valitettavasti ole niinkaan

hyodyllista.

Seuraavassa kuviossa 10 on esimerkit indeksoinnista kyselyikkunassa

CREATE INDEX idx_suomenkuntajako_2019_10k
ON suomenkuntajako_2019_10k
USING gist(geom);

CREATE INDEX idx_Kunta_suomenkunt-
jako_2019_10k

ON suomenkuntajako_2019_10k

USING btree(namefin);

Browser % ||| v | Dashboard Properties SQL Statistics ¥ test db, tgres@PostgreSQL 11 *
~ Zftest_postgisdb B v B Qv @ B @ |@v| T|v [Nolmi By v & Blv 2= &v &
> % Catalogs
» CEvent Triggers Query Editor  Query History
> BeExtensions 1 select * from public.suomenkuntajako 2018 10k;
> = Foreign Data Wrappers (2) 2
? © Languages 3 CREATE INDEX idx_suomenkuntajako_2010_10k
~ %7 schemas (5) 4 ON suomenkuntajako_2019_16k
> & Testi 5 USING gist(geom);
~ & public
> 2l Collations
> & Domains 8 CREATE INDEX fdx_Kunta_suomenkuntajako_2019_l@k
> [yFTsCo ON suomenku _2019_16k
> [, TS Di 10 USING btree

> hsFTSPa

> [ FTS Templates

DataOutput Explain  Messages Notifications

gid omLid natcode namefin nameswe geom
7| Gissani # | Gian 2| G ‘7 Gacaagz) 7 gomary ¢

4 IPRjinteger i arying (20) arying (60}
1 1 27699488 935 Virolahti Virolahti 01060000206A690.
2 2 27699644 108 Hameenlinna Tavastefus 01060000206A690.
- 3 3 27700762 143 Ikzalinen Ikals 01060000206A690.
e | 2 4 27707369 261 Kittis Kittis 01060000206A690.
5 5 27701978 290 Kuhmo Kuhmo 01060000206A690.
6 6 27707674 976 Vitornio Overtornea 0106000020646
7 7 27608722 098 Hollola Hollola 0106002064690
omenkuntajako_2019_10k & 8 27704245 272 Kokkola Karleby 01060000206A690.
ekt EieRo-2 01210k 9 9 27700406 287 Kiistiinankaupunki Kristinestad 01060000206A690.

Kuvio 10. Esimerkit indeksoinnista.
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Seuraavassa kuviossa 11 kuvataan esimerkki indeksoidun sarakkeen hausta ky-
selyikkunassa. Taulukossa haetaan indeksoitua "geom” saraketta spatiaalisella
ST_Extent -funktioilla. Esimerkissa kaytetyt Funktio on kuvattu mydhemmin

omassa kohdassaan.

e Blv BB Qv @B @@ &v| Y v Nolimit By v B v 2o i

I\l test_postgisdb/postgres@PostgreSQL 11

Query Editor  Query History

SELECT ST_Extent(geom) FROM public.suomenkuntajako_2019_10k WHERE namefin = 'Rovaniemi';

Data Output  Explain Messages Notifications

st_extent
4 box2d

1 BOX(401561.363 7337531.496,514687.481 7452902.244)

Kuvio 11. Esimerkki indeksoidun tiedon hakemisesta

Eri indeksityypit

PostgreSQL sisaltaa useita indeksityyppeja: B-tree, Hash, GIN, BRIN, GiST ja
SP-GiST. Jokainen indeksityyppi kayttaa erilaista tallennusrakennetta ja algo-
ritmia toimiakseen erityyppisista kyselyista parhaalla mahdollisella tavalla. Kun
indeksi luodaan maarittelematta indeksityyppia, PostgreSQL kayttaa oletuksena
B-tree -hakemistotyyppia, koska se toimii parhaiten useimmissa kyselyissa. In-
dekseihin kannattaa tutustua, jotta haut suurissa massoissa onnistuvat nopeam-

min (Postgresqltutorial 2019. Postgresql index-types).
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6 POSTGIS-HARJOITUS PAIKKATIETOAINEISTOA HYODYNTAEN

6.1 Harjoituksen lapikaynti

Tassa osiossa on kerrottu oppilasymparistossa toteutettavan harjoituksen sisalto.
Harjoituksessa toteutetaan visuaalinen esitys tiekartta-aineistolla ja QGIS-ohjel-
mistolla. Visuaalinen esitys kattaa karttanakyman lyhimman reitin etsimiseksi kar-

talta tien solmu- pisteesta a pisteeseen b.

Harjoituksessa kaytetaan tehtavan nopeuttamisen vuoksi Portable GIS -ohjelmis-
topakettia, jota pystyy kayttamaan levynkulmalta tai USB -tikulta. Portable GIS
sisdltéd Apache -web palvelimen, PostgreSQL-tietokantaohjelmiston ja pgAd-
min-hallintatydkalun, sekd QGIS-ohjelmiston ja GDAL/OGR-kirjaston (aineiston
sisdaan lukemiseksi). Lisana myos Firefox-selain, notepad ++ ja foxit reader pdf-
tiedostojen avaamiseen. Portable GIS-latauksen mukana tulee ohjetiedosto, jo-
hon kannattaa tutustua ennen kayttéa. Ohjelmiston lataus onnistuu lahteen lin-
kista ja etsimalla hakusanalla Portable GIS (Portablegis 2019. about).

Harjoitus hyodyntaa QGis pgRouting-laajennusosaa, seka postgis-tietokantalaa-
jennosta, seka muutamaa funktiota. Harjoitus ei sisalla kaikkia tydssa edella ka-
siteltyja funktioita, vaan perustuu tarpeeseen toteuttaa harjoituksessa esitetyn
tehtavaan tarvittavat asiat. Tehtavan tekemiseen ei SQL-tuntemusta vaadita,
mutta aineiston kasittely vaatii SQL-lauseiden ja -funktioiden ajamista tietokan-
taan. Oppimismielessa kaytettaviin SQL-rakenteisiin suositellaan tutustumaan
erikseen l0ytyvista opetusmateriaaleista. Naihin [6ytyy muutama hyva linkki har-

joitusten ohessa.

Harjoitukseen suorittamiseen tarvitaan ladattu Vayla Digiroad-aineisto
(Vayla.fi/aineistot). Tietokantaan lataamisen nopeuttamiseksi aineistosta kannat-
taa valita vain yhden laanin osuus. Harjoitusesimerkissa on kaytetty alueena
Kanta-Hameen laania. Digiroad-aineisto sisaltaa paljon sellaista sisaltoa mita ei
tassa harjoituksessa hyodynneta. Digiroad-aineistoon sisaltoon kannattaa tutus-

tua Vayla.fi-sivuston Digiroad-dokumentoinnin mukaan. Dokumentti sisaltaa tar-
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keaa tietoa, esimerkiksi tien kayttotarkoitus, jota vertaillaan tehtavassa harjoituk-
sessa lyhimman matkan etsimiseksi kartalta. Lisaaineistona harjoitukseen lada-
taan Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen tiedostopalvelusta saatava kun-
tajakoaineisto. Portable Gis sisaltaa (QGis) tarvittavat pohjakartat valmiiksi valit-
tavana. Naita viimeisempia aineistoja kaytetaan visuallisen esityksen havain-

noimiseksi kartalla.

Harjoitus sisaltaa seuraavat vaiheet:

1. Portable GIS kayttéonotto (Kappale 5.1).

2. Tietokannan perustaminen ja laajennosten kayttoonotto (Kappale 5.2)

3. Aineistojen lataus, Vayla.fi Digiroad (Kappale 5.3)

4. Aineistontaulujen luominen avoimesta datasta (Kappale 5.4)

5. Aineistotaulujen muokkaus ja valmistaminen visualisointiin (Kappale 5.5)

6. Qgis visualisointi (Kappale 5.6)

6.2 Portable GIS -kayttoonotto

PortableGis-ohjelmistopaketeista voi valita zip pakatun ja asennettavan asennus-
paketin. Esimerkeissa on purettu zip - c: -levylle, mutta ulkoinen levy on hyva
vaihtoehto. Mikali ohjelmiston kaytdéssa on ongelmia, kannattaa ensin tarkastaa,
etta seuraavat kansiot l0ytyvat usbgis\data\PGDATA -kansion alta. -pg_com-
mit_ts, -pg_dynshmem, -pg_tblspc -pg_twophase. Dokumentti polussa ..\us-
bgis\docs\pgis_docs.pdf sisaltda kaynnistamisen vaiheet ja ongelmatilanteiden

ohjeistuksen. Dokumenttia kannattaa selata ennen ohjelmistopaketin kayttoa.

Portable GISin PostgreSQL toimii oletuksena Localhost- ja portissa 3432 seka
pgAdmin-portissa 5436. Mikali pgAdmin ei kdynnisty, kannattaa portti vaihtaa tie-
dostosta [polku usbgis -kansioon]\apps\pgsqgl\pgAdmin\web\config logal.py.
PostgreSQL-ymparistoon ja pgAdmin-hallintatydkaluun pitdd muistaa kytkea in-
stanssi, joko komentokehotteen tai pgAdmin-hallintatyokalun kautta (Object -
Create - Server Group. Tama tehdaan seuraavan kuvion 12 lausetta komento-

kehoitteessa hyoddyntden. Taman jalkeen pgAdmin-hallintatydkaluun ilmestyy
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Portable GIS-instanssi. Oletuksena tunnus ja salasana on pgis. Huomiona etta
PortablrGis Apache, PostgreSQL pitaa olla kdynnistettyna ja sen voi tehda por-

tablegis.exe -paasovelluksella.

cd [polku usbgis -kansioon\apps\pgsqgl\pgAdmin 4\venv\Scripts\

python.exe ..\..\web\setup.py --load-servers ..\..\web\pg-database-server.json

Kuvio 12. Palvelinympariston suorittaminen komentokehotteesta

6.3 Tietokannan perustaminen ja laajennosten kayttoonotto

PgAdmin-ohjelmistosta lisatysta Portable GIS-palvelinymparistosta suoritetaan
Postgis-kannan perustaminen ja laajennosten lisdaminen. Ohjeistusta kohdan
suorittamiseen saa taman tyon sisallosta ja liitteista 3-4. Huomiona, etta kaikki
laajennokset eivat ole vaadittuja harjoituksen suorittamiseen. Seuraavassa kuvi-
ossa 13 on kuvaus pgAdmin-perustamiskohdasta (valikko saadaan hiiren oike-

alla nappaimella)

File ~ Object~ Tools~ Help ~

Browser
~ & Portable GIS (1)
~ B¥ Portable GIS
~ == Databases (4)

>» == postgis_Test

Kuvio 13. Testikannan perustaminen

Seuraavassa kuviossa 14 tiedot lisatyista laajennoksista. Kaikkia laajennoksia ei

tarvita harjoituksessa.

~ T5) Extensions (11)
FJ adminpack
9 dblink
T fuzzystrmatch
T4 hstore
T ogr_fdw
T2 pgrouting
T2 plpgsal
5 postgis
9 postgis_sfcgal
T4 postgis_tiger_geocoder
T postgis_topology

Kuvio 14. Postgis_Test kantaan lisatyt laajennokset
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6.4 Aineistojen lataus Vayla.fi -sivustolta

Aineistojen hakemiseen ei tassa osiossa syvennyta, silld aineistojen satavuus
latauspalvelusta on suhteellisen vaivatonta. Aineistot ovat saatavilla ZIP-paketoi-
tuna, joten ennen aineistojen jatkokasittelya tulee ne purkaa johonkin sopivaan

sijaintiin tydasemalla.

Digiroad-aineistossa Suomi on jaettu useampaan kansioon, joten koko aineiston
kasittely Portable GIS PostgreSQL-tietokannassa ei ole suositeltava vaihtoehto.
Digiroad-aineisto on monipuolinen ja sisaltaa paljon erilaisia tieverkkoon liittyvia
tietoja. Reitittamisen nakdkulmasta tarkein Digiroad-paketin sisaltama aineisto on
DR_LINKKI_K, joka sisaltaa reitittdmisen kannalta keskeiset tielinkkigeometriat.
Edella mainitut tielinkit ovat aineistopaketin KokoSuomi_DIGIROAD_K_ EUREF-
FIN -kansiossa. Koko aineiston kasittely vaatii paljon aikaa ja ymparistoresurs-
seja, joten tehtavaan on valittu Kanta-Hameen laanin alue. Seuraavassa kuvi-
ossa 15 on valittavat Digiroad-aineistot kuvattuna (Vayla.fi 2019. Digoroad doku-

mentointi).

(= - - - - v ™

Kuvio 15. (Vayla.fi 2019. Avoimet aineistot Digiroad).

6.5 Aineistontaulujen luominen avoimesta datasta

Digiroad-aineiston voi helpoimmin nostaa PostgreSQL-tietokantaan sarjakasitte-
lynéa GDAL-kirjastoon kuuluvaa ogr2ogr:aa ja Windowsin komentorivin FOR-sil-
mukkaa hyddyntamalla. Tama vaihe voidaan ajaa Portable GIS GDAL/OGR -pai-
nikkeella avautuvasta komentokehotteesta. FOR-silmukan kaytosta 16ytyy selos-

tetta aikaisemmassa kappaleessa 5.2.
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Seuraavassa kuviossa 16 on FOR-silmukka komento, jolla voi lukea kaikki Digi-
road-aineiston DR_LINKKI_K-nimiset "shapefilet” (shp) yhdeksi PostgreSQL-tau-
lukoksi (Esimerkissa public.Kanta_hame). Kun halutaan vain yhden
DR_LINKKI_K-tiedoston aineistosta, komentoon lisatdan haluttu polku mukaan

(esimerkissa punaisella kirjoitettu osuus).

C:\portablegis_setup_v60\KANTA-HAME> FOR /R %f IN
(DR_LINKKI_K.shp) DO ogr2ogr -update -append -a_srs EPSG:3067 -nlt
MULTILINESTRING -lco GEOMETRY_NAME=geom -lco FID=id -Ico
SCHEMA=public -f PostgreSQL "PG:host=localhost port=3432 user=pgis
dbname=postgis_Test password=pgis" -nin public.kanta_hame C:\portable-
gis_setup_v60\KANTA-HAME\KANTA-HAME\DR_LINKKI_K.shp

Kuvio 16. FOR silmukkalause ja ogr2ogr.

Vaihtoehtoinen tapa esimerkiksi kuntarajojen tuontiin postgreSQL-ymparistoon
on edella mainittu shp2pgsql-gui -ohjelma, joka I16ytyy myos PortableGIS -kansi-
osta ..\usbgis\apps\pgsql\bin\postgisgui\shp2pgsql-gui.exe. Kuviossa 17 ohjel-

man graafinen ulkoasu.

@! PostGIS Shapefile Import/Export Manager — b 4
PostGIS Connection

View connection details...

Import  Export

Import List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm
Ciportablegis_setup_v&0\pgtaulu_import\TietoaKuntajac public suomenkuntajako_2019_10k geom (] Create ]
Add File
Options... Import About Cancel
Log Window

Connecting: host=localhost port=3432 user=pgis password= dbname=postgis_Test client_encoding=UTF8
Connection succeeded.

Connecting: host=localhost port=3432 user=pgis password=""""' dbname= postgis_Test client_encoding=UTF8

Importing with configuration: suomenkuntajake_2019_10k, public, geom, C:\portablegis_setup_v&0\pgtaulu_import
\TietoaKuntajaosta_2019_10k (1)\SuomenKuntajako_2019_10k.shp, mode=c, dump=1, simple=0, gecgraphy=0, index=1, shape=1, srid=0
Shapefile type: Polygon

PostGIS type: MULTIPOLYGON([2]

Shapefile import completed.

Kuvio 17. PostGis Shapefile import/export Manager
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6.6 Aineistotaulujen muokkaus ja valmistaminen visualisointiin

Digiroad-aineiston sisaltamat geometriat sisaltavat tiedon kohteen myos korkeu-
desta, ja PgRouting-reitityskirjastolle nama geometriat eivat sovellu. Tasta syysta
Digiroad-aineistoa tulee hieman muokata, ennen kuin se soveltuu pgRouting-kir-
jastolla reititettavaksi. ST_Force2D-funktiolla geometriat voidaan pakottaa kaksi-
ulotteiseksi. Alla esimerkkikuvio 18 ratkaisun toteuttamiseksi. Lauseet voi suorit-

taa perustettuun kantaan pgAdmin-hallintatydkalulla tools - Query Tool.

ALTER TABLE public.kanta_hame
ALTER COLUMN geom TYPE geometry(MultiLineString,3067)
USING ST_Force2D(geom);

Kuvio 18. Geometrioiden muuttaminen kasiulotteiseksi.

Reititystopologioiden luonti tietokannassa tehdaan pgRouting-kirjastoon kuulu-
van pgr_createTopology-funktion avulla. Parametreiksi kyseiselle funktiolle an-
netaan tieverkkogeometriat sisaltavan taulun relaatio (public.kanta_hame), tole-
ranssi solmujen etsinnalle (0.0001), geometriasarakkeen nimi (geom) ja tieverk-

kogeometriat sisaltavan taulun id-kentta (id).

Toimiakseen funktio vaatii myos, etta tielinkit sisaltavaan tauluun on luotu sarak-
keet source ja target. Naiden sarakkeiden tietotyypiksi voidaan antaa kokonais-
luku (integer). Alla olevassa kuviossa 19 on komennot, joilla luodaan ensiksi

source- ja target-sarakkeet ja ajetaan tdman jalkeen pgr_createTopology-funktio.

ALTER TABLE public.kanta_hame

ADD COLUMN source integer;

ALTER TABLE public.kanta_hame

ADD COLUMN target integer

SELECT pgr_createTopology(‘public.kanta_hame’, 0.0001, ‘geom’, 'id’);

Kuvio 19. Topologioiden luominen Digiroad-aineistoon.

Onnistuneen suorituksen merkiksi tietokantaan ilmestyy lisaksi tieverkon solmu-

pisteet (solmutaulu) sisaltava taulu kanta_hame_vertices_pgr. Kyseinen taulu voi
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aineistosta riippuen sisaltaa paljon tietoja, ja hakujen nopeuttamiseksi kannattaa
varmistua, ettd source- ja target-sarakkeet ovat indeksoitu. Oletusarvoisesti nain
pitaisi olla, sillda pgr_createTopology-funktio luo oletusarvoisesti naille sarakkeille
indeksit. Mikali indeksit puuttuvat, voi sarakkeet indeksoida seuraavilla kuvion 20

komennoilla.

CREATE INDEX IF NOT EXISTS kanta_hame_vertices_pgr_the geom _idx
ON public.digiroad("source”);

CREATE INDEX IF NOT EXISTS kanta_hame_vertices_pgr_the geom_idx
ON public.digiroad("target”);

Kuvio 20. Indeksien luonti luoduille sarakkeille

PgRouting-kirjaston avulla on mahdollista toteuttaa erilaisia analyyseja. Tassa
tehtavassa lasketaan lyhin reitti kahden pisteen valille. Lyhimman reitin laskenta
onnistuu pgRouting-kirjastoon kuuluvan pgr_Dijikstra-funktion avulla. Kyseinen
funktio maarittaa lyhimman reitin niin sanotusti kustannusfaktoria minimoiden.
Kustannusfaktorilla tarkoitetaan kaytannossa sita, etta toimiakseen pgr_Dijikstra-
funktio tarvitsee kustannusarvon (cost) jokaiselle reitittamiseen kaytettavalle tie-
linkkigeometrialle. Maariteltdessa lyhinta reittia, kannattaa kustannukseksi maa-
ritella tielinkin pituus. Tielinkin pituus voidaan laskea PostGIS-liitdnnaisen
ST_Lenght-funktiota hyddyntaen seuraavan kuvion 21 tavalla.

ALTER TABLE public.kanta_hame
ADD COLUMN pituus integer;
UPDATE public.kanta_hame

SET pituus = ST_Length(geom);

Kuvio 21 Pituus sarakkeen luonti ja laskenta.

6.7 QuantumGlIS visualisointi

Visualisointi toteutetaan QGIS-ohjelmalla, johon haetaan pgRouting-, seka Topo-
logy Checker- ja DB Manager-laajennokset. PgRouting mahdollistaa PostGIS-
tietokannan kayton ilman SQL-lauseiden suorittamista. DB manager-ohjelmistoa
voidaan kayttaa esimerkiksi SQL-lauseiden suorittamiseen QGIS:sta. Topology
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Checker-laajennoksella voidaan tarkastaa verkon topologia. Laajennoksien akti-
vointi (asennus) QGISiin tehdaan ensin valitsemalla "experimental pluginit”, niin
sanotut kokeelliset laajennusosat (QGISn valikosta Laajennusosat - Hallitse ja
asenna laajennusosia > Asetukset - Nayta myos kokeelliset laajennusosat
ruksi). Taman jalkeen myos pgRouting layer-laajennusosa 16ytyy hakemalla laa-

jennusosalistasta. Seuraava kuvio 22 nayttaa asennetut lisdosat.

() Plugins | Installed (11) K

- Coordinate Capture Installed Plugins
Ji Installed e
— + & DB Manager :
) = aVis Here you only see plugins installed on your QGIS.
2% Notinstalled E Click on the name to see details.
[y Geometry Checker Click the checkbox or double-click the name to activate or
:‘3- Install from 1P 1t Georeferencer GDAL deactivate the plugin.
&= GPS Tools You can change the sorting via the context menu (right
iy < click).
) + [ MetaSearch Catalog Client )
# Settings

w OfflineEditing

+ ¥ pgRoutinglayer
+/ |4 Processing

¥ -« Topaology Checker

Upgrade All Uninstall Plugin Reinstall plugin

Close Help

Kuvio 22. QGis-laajennosten asennus

PgRoutingLayer-laajennoksen voi tarvittaessa avata valikosta tietokanta -
pgRouting Layer. Luodun PostGIS-tietokannan kayttd aloitetaan yhdistamalla
QGIS:iin. Yhteyden muodostamiseksi valitse valitaan lisaa PostGIS-tasoja (tai
kuvio 23 Postgis kohta hiiren oikea painike). Luo uusi yhteys, yhdista tietokantaan
ja lisda tasot, jotka sisaltavat linkit (tiet) ja solmut (risteykset). Kuviossa 23
kanta_hame ja kanta_hame_vertices_pgr lisattyna tasoiksi. Lisana voit noutaa

kuntarajat ja asettaa taustakartan.
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(=} Qgis_Pgrouting_ Works_JoniVuori - QGIS
Project Edit View Layer Settings Plugins WVector Bas‘[qI

NrERBRRE O ® 0
WP VLW ¢
Browser

L& 7 ™ @

> 1 CA

L4 J M
&.? GeoPackage
,A”" Spatialite

MNew Connection...

~ E public
W autolla_kanta_hame

geography_columns

geometry_columns

kanta_hame

kanta_hame_vertices_par

raster_overviews !

reitti_rmk_kunnantalo_to_hml_kaupungintalo -

_____ spatial_ref_sys :

= suomenkuntajako_2019_10k

= suomenkuntajako_2019 10k

i (;13 Create a New PostGIS Connection

| Connection Information

MName PortableGISdb
Service

Host localhost

Port 3432
Database | postgis_Test
S5L mode  disable

Authentication

Configurations Basic
User name |pgis | Store
Password | pgig | [+ store

Warning: credentials stored as plain text in project file.

Conwvert to configuration

Test Connection
Only show layers in the layer registries

Don't resolve type of unrestricted columns (GEOMETRY?)

» E3 1
) = nger L ©nly look in the 'public’ schema

=) | Also list tables with no geometry

Layerls = o o Use estimated table metadata

o« 0 = T &+ B 2

Allow saving/loading QGIS projects in the database

Kuvio 23. Tietokantayhteyden muodostaminen, QGIS > PostgreSQL

Seuraava kuvio 24 esittdaa pgRouting layer -paneelin valittavat asetukset tieto-
kantataulun mukaan. Ensin valitaan kaytettava (edella yhdistetty) tietokanta vali-
kosta ja kirjoitetaan kenttiin oikeat nimet linkkitaululle ja sen luoduille ja kasitel-
lyille sarakkeille. Jos tietokantaa ei jostain syysta ndy, muokataan tietokantayh-
teyden asetuksia ja valitaan tallenna kayttajanimi ja salasana (kuten ylla kuviossa
23). Salasana pitaa olla tallennettu, jotta yhteys toimii. Jos ExecuteSQL-valileh-
delta reserve cost on valittuna, myos Arguments-valilehden direct-valinta vali-
taan. Nama arvot kasittavat valmistelutyon, jossa linkkitaulu on suunnattu, eli si-
saltdd yhdensuuntaisia linkkeja/teitd. Pgr_Dijkstra-funktiota voidaan kayttaa
myoOs nopeimman reitin etsimiseen kayttamalla cost ja reverse_cost-kentissa pi-

tuuden sijasta kulkemiseen kuluvaa aikaa.

Kun laajennusosaan on maaritetty reitin laskemiseen tarvittavat arvot, voidaan
aloittaa reitittdminen. Alku- ja loppusolmun pistetiedon voi kirjoittaa kenttiin (Ar-
guments- valilehti from Vids to Vids) tai valita kartalta. Kartalta valitseminen on-
nistuu painamalla ensin kentan vieressa olevaa plus -painiketta ja valitsemalla
sen jalkeen haluttu solmupiste tai -pisteet kartalta. Execute-valilehdelta voi ajaa
painikkeella Preview tai muodostaa uudeksi tasoksi Export-painikkeella. Huo-
miona kannattaa zoomata kartta vahintaankin pisteiden nakyvalle tasolle, jotta

etsinta menee lapi.
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&pgRouting Layer pgRouting Layer

=G
= “Z» | Database | PortableGISdb -
~»| Database | PortableGISdb s
-) L2 Pg’..f) par_dijkstra -
L2 ngﬁf) par_dijkstra o S
& Arguments
g =
g Edge table |kanta_hame Erom Vids| 25371 )
o B o =
= Schema public E To Vids|55350| [+ ]
2 2 e
= v | directed
= Geometry |geom =
5
£ BBOX =
E‘ =
= Columns =
fi
o Id | id
= 2
T Source |scurce &pgRouting Layer
i} s :

Target target

- “Z| Database | PortableGISdb
Cost |lenghf |

-
(9 ng._ﬁ pgr_dijkstra =
Reverse Costireverse cost

—

(5]

= Preview Clear previews

&

b=}

= Expoart

“

L5 Export merged

E

=

=

=
a2

g

@

£
i

Kuvio 24. Qgis PgRouting layer -valinnat

Pisteiden valinen reitti piirtyy karttaan kuviossa 25 mustaksi muutetulla viivalla.
Kuviosta voidaan heti huomata, etta kun aineiston teita ei ole rajattu, tiet ja kul-

kusuunnat eivat ole autolle sopivia. Tata varten on rajattava tietokannan taulua
enemman. Kuvio 25 esittda karttaan muodostuneet reitit ja niiden eron.

(@ *Qgis_Pgrouting_Works_JoniVuori - QGIS

Project Edit View Layer Settings Plugins Vector Raster Database Web Progessing Help

- o X
S EmEe e ®0 B0 0 T Y o (O S~ E R g Y = =
DEERR®E O pp nHPP L e e 55 PEERI=-PF
LLAYA / = 4 5 ® 2 B ®
Browser e % DoRouting Layer Bx
Geym®o % Database  PortableGISdh -
o I T © por_) | pyr_dijkstra =
SN
> 3
@ GeoPackage & Edge table |autolla_kanta_hame
/7 Spatialite 2
~ @ PostGls £ schema [public
¥ = PortableGISdb = ay
nnnnn 5
* S publc Keinusaari 2
V" autolla_kanta_hame £ BEOX
[ geography_columns £ columns
=) geometry_columns
V" kanta_hame 3 b% 8 1[0
£ anta_hame.vertces_par Saaristenmaki %, Sourcsouce
raster_overviews %, i
" reitti_rmk_kunnantalo_to_hml_kaupungintalo

£ spatial_ref_sys
4 suomenkuntajako_2019_10k
suomenkuntajako_2019_10k
> 2 tiger

Target target
e
s Cost cost
60
pa Reverse Cost reverse_cost
.

Hameensaari
Layers

n Identify Resuits @
Z\E* HAMEENLINN =5 =
o® g 3
1 v B B O o % ameensaari Feature Value A
St = = ~ SQL_Autorei..
= Q ~ seq 169
v * pgr_dijkstra: pgRouting Layer -suorin reitti ; & > (Der =
TS 2 vode [Curertimver _~ | (V] Autoopentorm
V * SQL Autoreitti rmk kunnantalo to hml kaupungintalo 3,
. % few Tree Help
Topology Checker Panel ox
V' [ suomenkuntajako_2019_10k i Uy
~ V| ¥ Maanmittauslaitoksen taustakarttasarja ki

v EA

\/ anajaves\

Ki

V| Show errors No errors were found

Kuvio 25. Qgis lyhin reitti kartalla
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Tiedon rajausta varten perustetaan nakyma, jossa on rajattu digiroad-aineiston
ei autolla liikennditavat tiet arvoilla 6-8 pois. Kun QGIS pgRouting layer ohjataan
tahan tauluun, saadaan ylla kuviossa 25 esitetty punainen viiva. Seuraavassa

kuviossa 26 nakyman.

CREATE OR REPLACE VIEW autolla_kanta_hame AS
SELECT *,lenght :: float8 AS cost

FROM kanta_hame

WHERE toiminn_lk NOT BETWEEN 6 AND 8;

Kuvio 26. Nakyman luontilause, autoilla ajettavat tiet.

Kyselyt ja taulun luonnit voi ajaa QQIS tietokanta-valikon DB Managerissa. Seu-
raavassa kuviossa 27 esimerkki tasta ja lauseet, joilla muodostettu taulut, seka
lisatty kuviossa 27 olevat tasot (tietokantataulut, Huomio nimet osin muutettu).

Kyselyn voi toteuttaa nakymatauluun (autolla_kanta_hame) ja Kanta_hame tau-

luun.

CREATE TABLE [T
SELECT

in Layers BE
o [ & T &~ o O
V| = autolla_kanta_hame -kanta nikyma
V| = pgr_dijkstra: pgRouting Layer -suorin reitti
= v/ BEE pgr_dijkstra: pgRoutinglLayer -Suorin autolla
v @ kanta_hame_vertices_pgr
v kanta_hame
W D suomenkuntajako_2019_10k
* |v| & Maanmittauslaitoksen taustakarttasarja

Kuvio 27. QGIS DB manager ja tasot

Seuraavassa kuviossa 28 pgr_dijkstra fuktion kayttd viela erikseen SQL-lau-
seessa. Se sisaltaa alku- ja paatepisteen ja muodostaa halutun nimisen taulun.

Lauseessa on valmiiksi otettu tielinkit 6-8 pois.
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CREATE TABLE public. SQL_Autoreitti_rmk_kunnantalo_to_hml_kaupungin-
talo AS SELECT seq, id1 AS node, id2 AS edge, cost, geom FROM pgr_dijks-
tra ('SELECT id, source, target, lenght :: float8 AS cost FROM pub-
lic.kanta_hame WHERE toiminn_lk NOT BETWEEN 6 AND 8', 25371, 55350,
false, false) AS solmut JOIN public.kanta_hame verkko ON solmut.id2 =
verkko.id ;

Kuvio 28. SQL-lause, jolla ajetaan pgr_dijkstra -funktio tauluksi Postgis-kantaan
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tuoda esille tietokantapalvelimeen ja tietokantaan
liittyvat perusasiat ja laajentaa tata kasitysta paikkatietokannan lisamahdollisuuk-
silla. Lisaksi tavoitteena oli myds antaa peruskuva taulukkoaineiston kasittelysta
funktioilla, ja liittaa taulukoita liitoksilla toisiin kyselyiden avulla. Opinnaytetyosta
oli tarkoitus saada myos oppilaitokselle harjoitusaineisto tietokannan perustami-

sesta ja funktioiden kaytdsta, seka aineiston viemisesta tietokantaan.

Opinnaytetyon tavoite tayttyi hyvin jokaisella osa-alueella. Tutkittuja funktioita
hyodynnettiin esimerkeilla ja harjoitteessa. Keratty teoria ja tietoperusta toimi hy-
vana pohjana toteutuksessa, lukuun ottamatta teknista ymparistda ja siihen liitty-
via komponentteja, jotka vaativat lisatutkimusta erilaisista lahteista. Lopputulok-
sena syntynyt tietokantapalvelin ja paikkatietokanta, joka taytti kaikki sille asete-
tut vaatimukset ja ominaisuudet. QGIS:n visualisointi ja mahdollisuudet tehostui-

vat tietokannan funktioiden kaytolla.

Opinnaytetyon empiirisen osuuden toteuttaminen sisalsi monia erilaisia vaiheita
ja se vaati paljon selvitystyota eri lahteiden ja esimerkkien rakentamisen kautta.
Suurimpina haasteina olivat aineistojen prosessointi ja kuvaus esimerkein varus-
tettuna useampaan kertaan, jotka veivat myos suurimman osan ajasta. Toteutuk-
sessa teknisen ymparistdn osalta tehdyt valinnat tietokannan, palvelimen ja paik-
katieto-ohjelmiston osalta osoittautuivat onnistuneiksi ja tulen hyodyntamaan

niita tulevaisuudessa muissakin tehtavissani.

Kokonaisuudessaan opinnaytetyd toi esille paljon uusia asioita, jota varten saa
etsia tietoa muutoin monesta lahteesta. En ollut aikaisemmin tehnyt tydssani nain
laajaa toteutusta, varsinkaan paikkatieto funktioiden osalta. Lahestulkoon kaikki
projektissa kaytetyt tekniikat lukuun ottamatta SQL-kielta, olivat minulle uusia asi-
oita. Nain ollen perehtyminen oli todella mielenkiintoista ja opettavaista. Opin to-
teutuksen aikana paljon hyddyllisia asioita itsenaisesta projektitydskentelysta,
vaatimusmaarittelyista ja paikkatietoa hyodyntavan tietokannan toteutusarkkiteh-
tuurista. Ammattitaitoni kehittymisen kannalta tarkeimpina oppeina olivat syvalli-
sempi tutustuminen paikkatiedon funktioihin ja teknisen ympariston toteutuk-

sessa kaytettyihin avoimen lahdekoodin ohjelmistoihin.
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Tietokantapalvelimen ja paikkatietokannan hyodyntaminen toisillakin rajapin-
noilla, kuin QGIS- paikkatieto-ohjelmalla on mahdollinen. Tama mahdollistaa
my0s erilaisia jatkokehitysmahdollisuuksia eri prosessien kehittamisen kannalta,
kuten esimerkiksi tiedon helpompaa ja tehokkaampaa jakamista erilaisten kayt-
toliittymien avulla organisaation eri yksididen kesken. Talla mahdollistetaan pa-

rempi suorituskyky ja selkeytetaan yllapitoa.

Opinnaytetyon tulosten perusteella jatkotutkimuksena voitaisiin perustaa tieto-
kantapalvelin seka paikkatietokanta ja lisata sinne jonkin ohjelmiston/web sivus-
ton kantayhteys ja kayttaa sita kokonaisvaltaisemmin hyodyntaen kantaa osana

yrityksen paikkatieto-prosesseja.
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LITE 1

PostgreSQL asennusohje sisaltaen postgis tietokanta

ks. http://kielitoimistonohjepankki.fi/selaus/3180/ohje/23

Vaihe 1 Asennuspaketti ladattu haluttuun polkuun osoitteesta
<http://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresqgl-downloads>
Vaihe 2 UAC (User Account Control) on Windowsissa todettu olevan paalla,
asennus hiiren oikealla jarjestelman valvojana.

Vaihe 3 Eteneminen kuvatussa jarjestyksessa.

W] Setup = (=] X ] Setup - =] X

Packaged by
-— i Suligs = Pstgradls. Installation Directory »
POSTGRES Welcome 1o the PostgreSQL Setup Wizard.
Plaase specky the drectory where PostgreSQU wil be rstaled.
Instalation Directory | C:\Program Fles\PostgresQuty (]
PostgreSQL
E Next Cacl < Back Next Cancel
Valittu Next -painike > Valittu Next -painike >
@ sewp - i - o0 x #1 setup — 0 x
Select Components » Data Directory »
Select the components you want to instal; Clear the components you do nat want to install. Cick Next when you are Please sslect a directory under which to store your data.
ready to continue. v
[ PostgresQL Server Cick on & component to get & detaiad descripton Data Dirsctory ;\Pregram Fiss|PostaresQUIL1 ]
£ poadmin s
[ Stack Buider
[ Command Uine Tools
< Back Next > Cancel 7 < Back Next > Cancel
Valittu oheiset valinnat ja Next -painike > Valittu oheiset valinnat ja Next -painike >
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® Setup

Password
|

Plaase provide a password for the database superuser (postgres).
Password

Plaase seect the port numbar the server should lsten on.
Port 5433

Selact the locale 1o be used by the new database cluster,

ocre TS -

<onck Mot > Conce <ok Nect > Cancel
Annettu tietokannan kayttéjésalasana ja valittu Next -pai- |[ Oletusportti oli sopiva ja valittu Next -painike >

nike >

® Setup o X | Setup = o X
Advanced Optioas.

Pre Installation Summary

The folowng seetngs wil be used for the nstalatcen
Instalaton Directory: Ci\Program Fies\PostgreSQUILL
Server Instalaton Directory: Ci\Program Fles\PostgreSQUILL
Deta Diractory: Ci\Program Fies\PostgreSQU\1\G

Database Port: 412

Database Superuser: postgres

Operating System Account: NT AUTHORITY\Network Service

Next > Cancel <« Back Ned> Gl
Oletus oli sopiva ja valittu Next -painike > Valittu Next -painike >
# Setup - o X # Setup O X
Ready to Install » Installing »
Setup s now ready 10 bagin instaling PostgreSQL on your computer. Plaase wat whis Setup installs PostgreSQU on your computer,
Instaing
Unpacking Ci\Program [...Jstgresg\htmi\infoschema-role-udt-grants.html
|
« Back

Next -painike >

Asennus |ahti asentamaan >
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®] Setup = m] X

Packaged by:
- - Completing the PostgreSQL Setup Wizard

POSTGRES

Setup has finished instaling PostgraSQL on your computer.
Launch Stack Buider at ext?

[ Stack Buider may be used to downicad and instal
addtional tools, drivers and applcations to
complement your PostgreSQL nstalaton.

PostgreSQL

5 Stack Builder 4.1.0 x|

ielcome to Stack Buider!

This wizard wil help you install aditional software to complement your PostgreSQL
o EnterpriseDB Postgres Pius installation.

To begin, please select the instalation you are installng software for from the st
below. Your computer must be connected to the Internet before proceeding.

| PostgreSQL 11 {x54) on port 5432

Proxy servers

< Back Next > Cancel

< Back Canc: A R q
O] = Valittu alasvetovalikosta asennettu PostgreSQL ja Next -
Finish -painike > painike >
& Stack Builder4.1.0 X & Stack Builder 4.1.0 X
Flease select the applications you would like to install Please select the applications you would like to install
P Categories ~ [ PostgresqL (32 bit) v10.102 "
I Add-ons, tools and utiities 1 PostoresqL (32bit) v9.4.242
[¥ EDB Language Pack v11-2 [~ PostgreSQL (32 bit) v9.5.19-2
™ paAgent (64bit) for PostareSQL 11v4.0.0-1 [ PostogreSQL (32 bit) v9.6.15-2
-~ pgBouncer v1.9.0-2 1" PostgreSQL (54 bit) v10.10-2
-~ Database Drivers i
[ Npgsql v3.2.6-2 ™ PostgresqL (54 bit) v12.0-1
[T palDBC v42.2.5-2 ™ PostoreSQL (64 bit) v8.4.24-2
-7 psglODBC {32 bit) v11.01,0000-2 [~ PostgresQL (s4bit) v8.5.19-2
i I~ PostoreSQL (54 bit) v.6.15-2
- Datsbase Server - Registration-required and trial products
[ PostgreSQL (32 bif) v10,10-2 - = Replication Solutions
[ PostoreSQL (32hit) v8.4.24-2 v - - Spatial Extensions v

The official PostoreSQL GDBC driver (4bit version). Packaged by EnterpriseDB.

com/prod d

Source code download: hitp:/f

The PostoreSQL database server, with pgAdmin and StackBuider.

< Back Cancel

< Back Cancel

Valittu oheiset valinnat (Huom. Next-painike vasta kun
kaikki oli valittu)>

Valittu oheiset valinnat >

% stack Builder 410 x

Please select the applications you would fike to install.

I~ PostgresQL (32 bit) v9.6.15-2 ~
I~ PostgresQL (54 bit) v10.10-2

[¥ FostgresqL (64 bit) v11.52 (v11.2-2 installed)
I~ PostgreSQL (64 bit) v12.0-1

T PostgresQL (54 bit) v3.4.24-2

I~ PostgresQL (64 bit) v9.5.15-2

I PostgresQL (64 bit) v9.6.15-2

- Registration-required and trial products

£i-Be Replication Solutions

1B Spatial Extensions

[ PostGls 2.5 Bunde for PostgresqL 11 (54 bit) v

S

= Web Development W

FoSIGIS 3.0.0 bundee includes PostGlS 3.0,0 w GDAL 2.4.2, GECS 3.8.0, Froj  »
5.2.0, poRouting 3.0.0beta, osm2porouting 2.3,6, ogr_fw 1.0.8 spatial
foreion data wrapper extension, and pgPointcioud 1.2.0.

< Back Cancel

Valittu oheiset valinnat ja Next -painike >

& Stack Builder 4.1.0

Review your selections and choose a download directory if required, and then dick
the Next button to beain downioading the packages you have selected.

Selected packages:

EDB Language Pack v11-2

psqlODEC (64 bit) v11.01.0000-2

PostGIS 3.0 Bundle for PostgreSaL 11 (64 bit) v3.0.0
PostoreSQL (64bit) vil.5-2

Downioad drectory:

[ Esuserstadministator | i

<Back

Cancel

Oletus oli sopiva ja valuttu Next -painike >

& stack Builder 4.1.0 X

&

All the installation files have now been successfully downloaded.

Please dick the TNext” button to start the installations.

Note: You must allow all installations to run to completion. If you are prompted to
restart the computer, dick ™No® or "Restart Later” and manually restart your
computer when al the installation have finished.

[ skip Installation

‘ 5
All the installation files have now been successfully downloaded.

&

Please dick the Next” button to start the installations,

1 Language Sel.. 7 X
MNo| completion. 1 you are prompted to
res ter” and manually restart your

‘ol Please select the nstallation language

Cancel

Oheiset valinnat oli sopivia ja valittu Next -painike >

< Back Cancel

Painettu OK -painike >
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B Setup - m] 4 @] setup = u] X

Y|
Setup Language Pack Ready to Install »

Packaged by:

POSTGRES

Welcome to the Language Pack Setup Wizard.
Setup is now ready to begin installing on your computer.

CiledbYanguagepack-11'y64

PostgreSQL

InstallBuilder

< | [ mea> | [ concal | [ [ e
Painettu Next -painike > Painettu Next -painike >
] Setup — u] X & setup E m] X
Packaged by:
Installing Language Pack o Completed the Language Pack Setup Wizard
POSTGRES EnterpriseDB is the leading provider of value-added products and

Please wait while Setup installs Language Pack on your computer. services for the Postgres commurity.
Installing Language Pack

Unpacdking C:\edbYangl. ..J64'Perl-5. 26Yib \unicore Yib Perl!_PerlQuo.pl

I [l PostgreSQL

Please visit our website at www.enterprisedb, com

InstalBuilder
< Back Next > <Back | | Frh | Cancet
Asennus lahti etenemaan > Painettu Finish -painike >
%S Setup - m] * = Setup - ] x
Packaged by: . < ]
Setup psqlODBC Installation Directory »
POSTGRES Welcome to the psglODBC Setup Wizard.
Please spedfy the directory where psglODBC will be installed.
Installstion Directory | C:\Program Files\PostareSQL ipsalonec] \ “'_9|
PostgreSQL
<ok | [ Net> || cancl | | <Back || Mext> || Cand |
Painettu Next -painike > Oheiset valinnat olivat sopivia ja painettu Next -painike

>
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Ready to Install

Setup is now ready to begin installing psglODBC on your computer.

InstaliBuilder

& Setup - O x

& Setup — m] X

Installing psqlODBC

Please wait while Setup installs psqlODBC on your computer,
Installing psqloDBEC
Creating uninstaller 25%

Packaged by:
- = Completed the psqlODBC Setup Wizard

POSTGRES

EnterpriseDE is the leading provider of value-added products and
services for the Postgres community.

FPlease visit our website at www.enterprisedb.com

PostgreSQL

InstallBuilder n
< Badk Next > Cancel < Back Mext > Cancel
Painettu Next -painike > Asennus lahti etenemaan >
%% Setup — ] X

@ PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSOL x64 11 Setup - X
o = License Agreement
- Please review the license terms before installing PostGIS Bundle
3.0.0 for PostgreSQL x64 11,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE ~
Version 2, June 1991

Copyright {C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed,
Preamble

The licenses for most software are designed to take away your v

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL x64 11,

= e
Painettu Finish -painike > Hyvaksytty lisenssiehdot Next -painikkeella >
(G PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSOL x64 11 Setup * (& PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL x64 11 Setup 2 >
-] Choose Components @ o Choose Install Location
- Choose which features of PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL 2 9 Choose the folder in which to install PostGIS Bundle 3.0.0 for

%64 11 you want to install,

Check the compenents you want to install and uncheck the components you don't want to
install, Click Next to continue.

Description

Select components to install: [ rosters

[W|Create spatial database

Space required: 264.5MB

< Back

Cancel

Valittu spatial tietokannan luonti ja painettu Next -painike
9

PostgreSQL x64 11.

Setup will install PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL x64 11 in the following folder, To install
in a different folder, dick Browse and select another folder. Click Mext to continue.

Destination Folder

Browse...

Space required: 2645 MB
Space available: 110.0 GB

< Back

Cancel

Oletus oli sopiva ja painettu Next -painike >
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@ PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSOL x64 11 Setup: Database C...

9 Database Connection

?‘ ° Specify the database connection

Database Connection Information

User Name; postgres
Passnord: [ sesesssess
Port: 5432

Cancel

@ PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSCOL x64 11 Setup: Database N...
a
a Database Name
by 0 Specify the name of the spatial database to be created at the
end of the installation process

Spatial Database Information

Database Name: | postgis_Test

Cancel

< Back

Annettu asennuksessa valittu tietokannan salasana ja
painettu Next -painike >

Valittu Spatial tietokannan nimi ja painettu Install -painike

Installing

Please wait while PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL x64 11is
being installed.

e

Create shorteut: C:\ProgramDataMicrosoft\Windows\Start MenulProgramsPostGIS Bundle 3

 Show detalls

@ PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSOL x64 11 Setup

Would you like us to register the GDAL_DATA environment variable for you,
needed for raster transformation to work properly? This will overwrite existing
settings if you have them,

No

Painettu Yes -painike >

9
. ® °
L “Be

Create shortcut: C:\ProgramData‘Microsoft\Windows'Start Menu'Programs\PostGIS Bundle 3

Installing

Please wait while PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL x64 11is
being installed.

Show details
@ PostGI5 Bundle 3.0.0 for PostgreSOL x84 11 Setup

Raster drivers are disabled by default. To change you need to set
POSTGIS_GDAL_EMABLED_DRIVERS environment variable and will need to restart
your PostgreS0L service for changes to take effect. Set

POSTGIS_ENABLED_DRIVERS to common drivers GTiff, PNG, JPEG, XYZ, DTED,
USGSDEM, AAIGrid?

No

Tance

Painettu Yes -painike >

Installing

Please wait while PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL x64 11is
being installed.

(@ Postois s
B 5.

Create shortcut: Ct\ProgramDataMicrosoftiWindows\Start Menu\Programs \PostGIS Bundle 3

Show details

@ PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL x64 11 Setup

Raster out of db is disabled by default. To enable
POSTGIS_ENABLE_OUTDB_RASTERS environment variable needs to be setto 1.
Enable out db rasters?

Cancel

Painettu Yes -painike >

@ PostGIS Bundle 3.0.0 for PostgreSQL x64 11 Setup

o
Be

a Installation Complete

Setup was completed successfully,
Completed

Show details

Painettu Close -painike >
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& Setup - m| *

Packaged by:
—= . Setup - PostgreSQL

POSTGRES Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard,

PostgreSQL

< Back Next > Cancel

Select Components

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click Next when
you are ready to continue.

Click on & component to get a detailed description

ommand Line Tools

B Setup — m] ®

>

InstalBuilder

< Back Mext = Cancel

Painettu Next -painike >

Painettu Next -painike >

@ setup — m] >

Existing installation

o

An existing PostgreSQL installation has been found at C:\Program Files\PostoreSQLY 11, This installation will
be upgraded.

In order to upgrade, we may need to restart the server. All connections to the server will need to be
reestablished after the completion of the installation process.

InstaliBuilder

< Back Mext > Cancel

Painettu Next -painike >

Existing data directory

An existing data directory has been found at C:\Program Files\PostgreSQL\111data set to use port 5432,
This directory and its configuration will be used for this installation,

& Setup - m} *

InstalBuilder

< Back Next = Cancel

Painettu Next -painike >

] setup - o %

Pre Installation Summary

The following settings will be used for the installation::

Installation Directory: C: \Program Files\PostareSQLI11

Server Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQL\11

Data Directory: C:\Program Files\PostareSQL\11\data

Database Port: 5432

Database Superuser: postgres

Operating System Account: NT AUTHORITY \NetworkService

Database Service: postgresql-x64-11

Command Line Tools Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQL\11L
PpgAdmin4 Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQL\L1\pgAdmin 4
Stack Builder Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQL\11

InstalBuilder

< Back Mext > Cancel

Painettu Next -painike >

@ setup - O

Ready to Install

Setup is now ready to begin installing PostgreSQL on your computer.

InstaliBuilder

< Back Next > Cancel

Painettu Next -painike >
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< - N & s — = ~
Packaged by:
Installing » - - Completing the PostgreSQL Sctup Wizard
POSTGRES Setup has finished installing PostgreSQL on your computer,

Please wait while Setup installs PostgreSQL on your computer. Launch Stack Builder at exit?

y ] Waming X [] Stack Builder may be used to download and install

additional tools, drivers and applications to
Please make sure pgAdmin server is shutdown before proceeding with the Postgresol_ complement your PostgreSQL installation,

£ l_'\_ upgrade.

< Back Mext > Cancel < Back Finish Cancel

Painettu Ok -painike > Ruksi poistettiin ja painettu Finish -painike >

—>Asennus lahti uudelleen asentamaan edellisen ruksin ollessa valittuna. Asennus kuitenkin suoriutuu toisen kerran
valinnoilla loppuun ja vaati tydaseman/palvelimen uudelleen kaynnistykseen. Kaynnistys kannattaa joka tapauksessa
tehda. >

G Services

e |mEcE Hm >0 = V5] et b 1 Sere e Bt
il :
 Services (Local) | [V Services (Local)
posgresl a1 - PostgresaL Name A Deption St S @ pgAdmin
ERVESIEL € Performance Counter DLL Host Enables rem. Mar A AR
) Performance Logs & Alets Performanc Ma st | oprieos Dosdi UL s o :
Stop the service & T A O RO Y ATy s i TR S R AT BT L T L T et e e |
Restart the service € Plug and Play Enblesac.. Running Ma —————— [
€3 Portable Device Enumerator Service Enforces g. Ma oot e e o vl il 4 s
Provides relationaldotabase storage.  4: Power Manages p.. Running  Aut e
Print Spooler This senvice .. Running  Aut g = 1 e g
€ Program Compatibility Assistant Service This service .. Running At ey Dot et T it Sy
{63 Quality Windows Audio Video Experience Quality Win. Mar
£2: Radio Management Service Radio Mana. Mar
{6 Remote Desktop Services Allows user. Mar
ended (S PG admin 4 16ytyi asennuksen jalkeen jarjestelman

Vi A e s mEEIL s e e TE5E kaynnista valikosta PostgreSQL 11.. Huomioitavaa
Windows Server asennuksessa etté serverin oma selain
ei valttamatta tue PG adminin toimintaa, jolloin selain
voi olla syyna jos kaynistys ei tadssa kohtaa toiminut.
Asennuksessa annettu salsasana kaynnitadad PG Admin

hallintaohjelmiston.

pgAdmin B = s

Mersae e Toos or

Taldin voitiin ndhda ettd asennuksessa on tullut annettu
Ja sama salasana otti yhteyden ProstgreSQL kannan postgis_Test.

tietokantaan.
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LITE 2
QGIS ja GDAL-OGR asennusohje

Vaihe 1 Asennuspaketti ladattu  haluttuun  polkuun  osoitteesta
<https://www.qgis.org/fi/site/forusers/download.html>

Vaihe 2 UAC (User Account Control) on Windowsissa todettu olevan paalla,
asennus hiiren oikealla jarjestelman valvojana.

Vaihe 3 Eteneminen kuvatun asennuksen jarjestyksessa.

& O5GeodW Setup - o b & 05GeodW Setup - Choose Installstion Type - D
p yp
08GeodW Net Release Setup Program Ten chnee il laminod Snxes) R
P 9 ¥ Choose whether to install or download from the intemet, or instal from files in A %)

@ local directory.
This setup program is used for the inttial installation of the 0SGeo4W environment as
well a5 all subsequent updates. Make sure to remember whers you saved it

The pages that follow will guide you through the installation. Please note that

(05Geo4W consists of a large number of packages spanning a wide variety of (@) Install from Irtemet

purposes. We only install 2 base set of packages by defautt. You can always run (downloaded files wil be kept for future re-use)
this program at any time in the future to add, remove, or upgrade packages as

necessary.

O Downlload Without Instaling

Q) Express Deskiop Install
O Instal from Local Directory

() Express Web-GIS Install

@ Advanced Instl

Mot = Cancd < Back Neog > Cancel

Oletus oli sopiva, painettu Next -painike > Oletus oli sopiva, painettu Next -painike >

&) 0SGecdW Setup - Choose Installation Directory = m] X & 05GeodW Setup - Select Local Package Directory - [m]

Select Root Install Directory P Select Local Package Directory N
Select the directory where you wart ta install 0SGeo4W. Also choose a A% Select a directory where you want Setup to store the installation files it b %
few installation parameters downloads, The directory wil be created f t does not already exist

Root Directory
Browse

Install For Local Package Directory

(@ All Users (RECOMMENDED) \Users\ADMINI=T\AppDaiaLocal' Temp i

05GeadW will be available to all users
of the system [ Creats icon on Desktop Start menu name

I
O dust Me [ Addicen to Start Menu [05Geotw ‘

0SGeodW will only be available to the
cument user. Only select this f you lack
Admin. privileges or you have specific
needs

< Back Next > Cancel < Back MNext > Cancel

Oletus oli sopiva, painettu Next -painike > Oletus oli sopiva, painettu Next -painike >
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D5GeodW Setup - Select Cannection Type - o
Select Your Intemet Connection P 4
Setup needs to know how you wart it o connect to the intemet. Chaose A5

the appropriate settings below.

(®) Direct Connection
() Use IE5 Seftings
(O Use HTTP/FTP Proxy.

Proxy Host

Port |80

< Back Cancel

& 05GeodW Setup - Choose Download Site(s) — (] ®
Choose A Download Site Pt
Choose a site from this list, or add your own stes to the list \‘_j

Available Download Stes:
Ji

0 dw-oslandia.com

do osgeo
http//www.norbit de

User URL | [

< Back Next > Cancel

Oletus oli sopiva, painettu Next -pai-
nike -

Valittu lataus osoitteesta down-
load.osgeo.org, painettu Next -pai-
nike >

& 05GeodW Setup - Select Packages — [m] x
Select Packages Fen 8
Select packages to instal %)
S O]  Oew ®rmOtn Obs [Ven] cosmm
Category New B.: S.. Sie Package 2
] Deskiop &¥ Defaut
@383 i 40727k qgis: GGIS Desktop
£39095 nia 83471k qgis-dev: QGIS nightly buld of the development bi
&5kp Wa 430,858 qgisdevpdb: Debugging symbols for QGIS nighthy
& skip nja Tk agisfull GGIS Full Desktop (meta package for ex
&5kp i 1k agisful dev: GGIS nightly buid of the developmer
&5kp nia 1k agisful reldov: QGIS nightly build of the latest relc
34121 nia 40,126k qgis ir: QGIS Deskiop fong temn release) .
. o o e e s i
Hide obsolete packages
< Back Nexd > Cancel

{© 05GeodW Setup - Resolve Dependencies [m] ®
Waming! Unmet Dependencies Found e 4
The following packages are required but have not been selectad W

boostlibs (1.56.0-2) ~

The Boostlibrary (runtime libraries)

Required by: libkm|
curl (780.0-1)

The CURL HTTR/FTP library and commandline utiity.

Required by: gdal-dev, gdal, netcdf
ev2  (0261)

Image metadata library

Required by: qgis, qgis-dev b

< >
stalthese packages to meet dependencies (RECOMMENDED)
<Back Neid > Cancel

Haettu Qgis ja desktop kohdasta ja
valittu taysi/kehitys ja pitkan ajan va-
kaa -versiot ja painettu Next -painike
9

Oletuksena tapahtuvat riippuvuuksien
vaatimat muutokset olivat perustellut,
painettu Next -painike

& 05GeoAW Setup - Agreement of Restrictive Package - o X
Ner-Open Source License Agreements e 3
A

Please review the license terms of the following packages and indicate acceptance of i's tems
The HDF4 library for reading and witing HDF4 format (hdf4)

(Copyrght Notice and License Temns for ~
Hierarchical Data Format (HDF) Software Library and Utiities

Hierarchical Data Fommat (HDF) Software Library and Utities
(Copyright 2006 by The HDF Group

INCSA Hierarhical Data Format {HDF) Softwars Library and Lkities
(Copyrght 1388-2006 by the Board of Trustees of the Liniversty cf llinois

Al ights reserved

| agreed with above license temms o

< Back Next > Cancel

{3
X

@ 0SGeodW Setup - Agreement of Restrictive Package -

Nort-Open Source License Agreements

®

Please review the license temns of the following packages and indicate acceptance of i's tems
The HDFS library for reading and wrting HDFS format (hef5)

[Copynght Notice and License Temns for P
HDF5 (Hierarchical Data Format 5) Seftware Library and Utities

HDF5 (Herarchical Data Format 5) Software Library and Lkiiies
(Copyright (c) 2006-2018, The HDF Group

NCSA HDFS (Hierarchical Data Fornat 5) Software Librery and Utilties
(Copyight (c) 1888-2006. The Board of Trustees of the Liniversiy of llinois

2l Akt resmnisd
<

| agreed with above license tems —

< Back Next > Cancel

Painettu ruksi lisenssin hyvaksynta
kohtaan ja painettu Next -painike -

Painettu ruksi lisenssin hyvaksynta
kohtaan ja painettu Next -painike >

& 05GeosW Setup - Agreement of Restrictive Package - o X
Ner-Open Source License Agreemerts o
N/

Please review the license tems of the fallowing packages and indicate acceptance of s tems
Oracle Instant Client (oci)

(Oracle Technology Netwark Development and Distribution License Tems for “
Instart

[Expart Controls on the Programs

Selecting the "Accept License Agreement” buttan s & confimation of your
lagreement that you comply. now and during the trial temm. with each of the
following statemerts:

|- You are not a ctizen, national, or resident of, and are not under cortrol of,
the nevemmert of (ke Imn Gidan e Nerth Kerea Guria nar ams esintn
<

| agreed with abave license tems

< Back Next > Cancel

& 05GeodW Setup - Agreement of Restrictive Package - o x
Non-Open Source License Agreemerts wm
N/

Please roview th license tems of the folowing packages and indicate acceptance of &'s tems
SZIP compression library szip)

SZIP Copyright and License Notice A

The SZIP Science Data Lossless Compression Program is Copyright (C) 2001
Science & Technology Corporation & UNM. All ights released.

(Copyright (C) 2003-2005 Lowel H. Mies and Jack A. Venbrux
Licensedto (Cs. LLC. for distrbution by the Universty of lincis’
National Center for Supercomputing Applications a a part of the
HDF deta storage and retrieval fils format and software i

products package. Al ights reserved. Do not modfy or use for cther
pupeses

| agreed with above license tems

< Back Next > Cancel

Painettu ruksi lisenssin hyvaksynta
kohtaan ja painettu Next -painike -

Painettu ruksi lisenssin hyvaksynta
kohtaan ja painettu Next -painike >
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& 1% - 05SGeodW Setup = &x X & 0SGeodW Setup - Installation Status and Create lcons. = a x
7 Installation Status. N

This page displays the progress of the download or installation \‘J 05GeodW installation completed successfully. \.‘J
Downloading
gdal-2.4.1-1 tar bz2 from hitp://download osgeo.s
53 % (5455k/10164k) 177.2kB/s
Pciece:
Total |
Disk: .

Instaliation Complete
Asennus eteni toivotusti Asennus suoriutui lapi. Painettu
Finish -painiketta

DAL-OGR ASENNUSOHJE ILMAN QGIS ASENNUSTA

Vaihe 1 Asennuspaketti ladattu  haluttuun  polkuun  osoitteesta
<https://www.qgis.org/fi/site/forusers/download.html>

Vaihe 2 UAC (User Account Control) on Windowsissa todettu olevan paalla,
asennus hiiren oikealla jarjestelman valvojana.

VVaihe 3 Eteneminen valinnan mukaan.

& 05GeodW Setup - Select Packages = O *
Select Packages e 4
Select packages to install \3"}
Seal‘ch Clear Cikeep O Prev@®@Cur O Bp View | Category
Category Curment Mew B | 5 | Size Package
B Al & Default
E Commandine_|tilities &¥ Default
24141 ¥ Keep na ] 5527 gdal: The GDALAOGR library and commandiine tools
31.0:132  HrKeep e [] 21,885 gdaldev: The GDAL/OGR library and commandiine tools {nightly master)
Libs &¥ Default
£ >
Hide obsolete packages
< Back Next > Cancel
GDAL-OGR -kirjaston asennus oli mahdollista tehda llman QGIS asennusta erillisena siten ettéd paketeista valitaan
vaan GDAL-ORG kirjasto. Tassakin asennustavassa on riippuvuuksia, jotka tulee asentaa kirjaston oikein toimi-
miseksi. Hyvaksy riippuvuuksien asentaminen (oletusasetus) ja paina next > Tassa kuvattu asennusvaihtoehto ei
sopinut tydhdn QGIS tarpeen vuoksi.
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PostGIS kannan luonti SQL lauseilla.

Kuvattu SQL lauseiden ajojarjestys ja vaiheet ja selitys.

»  Kannan luonnin, nakymapaivityksen ja
tietokannan aktiiviseksi valinnan
jalkeen, avattiin kyselyikkuna valikosta

tietokantaan kohdistuvaksi

»  PostGIS kayttdon (sisaltden rasterit)
»  Topologia kayttoon

»  kayttdéon Test_postgis kehittyneempi
3D

»  ja muut geoprosessi algoritmit

»  Kayttoon taysimaarainen sopivuus

Tigerille
»  Kayttéon saantépohjainen standarsoija

»  Kayttoon (esimerkki) saantojen

tietojoukosta (Yhdysvalta)
»  kayttdéon Tiger deokooderi
»  Kayttoon reititystoiminnot

»  Kayttoon spatiaalisten ulkopuolisten

taulukoiden luonnin mahdollistaminen
»  Kayttoéon LIDAR sopivuus (pistepilvi)

»  Kayttoon Lidar-pistepilvi paikat

geometriatyyppisiin tapauksiin

Sl & pghdmina X |
< C @ @ 127.00.1:49898/browser/#
(Dcin e i |
Browser

v = Servers (1)
v (7 PostgresqL 11
v = Databases (3)
¥ = postgis_Test

> [Fcasts
> 4 catalogs
» [, Event Triggers
> Extensions
~ = Foreign Data Wrappel  Backup.

*

ay of WAL

Maintenance.

~ Zogr fdw
& Foreign Server

> ©Languages Backup Serve !

> @@schemas Restore.
> = postgres
~ = test_postgisdb

> Bcasts

> % catalogs

» [ Event Triggers

> F)Extensions

» = Foreign Data Wrappers

Grant Wizard...

» ©Languages

> % Schemas
> &b Login/Group Roles
> [ Tablespaces

CREATE EXTENSION postgis;
CREATE EXTENSION postgis_topology;

CREATE EXTENSION postgis_sfcgal;

CREATE EXTENSION fuzzystrmatch;

CREATE EXTENSION address_standardizer;

CREATE EXTENSION address_standardizer_data_us;

CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder;
CREATE EXTENSION pgrouting;

CREATE EXTENSION ogr_fdw;

CREATE EXTENSION pointcloud,;

CREATE EXTENSION pointcloud_postgis;
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LIITE 4
PostGIS paikkatietokannan lisaaminen PGAdmin ohjelmalia.

Kuvattu maaritysjarjestyksen vaiheet.

@Adl‘lﬂl‘l File~» Object~» Tools~ Helpv

Browser : Dashboard Properties 5SQL Statistics Dependencies Dependents
¥ %_--'S_EWEFS(” 1 — No 5QL could be generated for the selected object.
~ i} PostgresaL 11
~ = Database= (2 I
> = postg
> =testp Refresh...

* &b | ogin/Group Roles
» "= Tablespaces

»  Valittu hiiren vasemmalla painikkeella "Databases” aktiiviseksi ja hiiren oikealla painikkeella valinnat

"Create” >”"Database...”

@Admil"l Filew Object~ Toolsv Helpw

Browser Dashboard Properties SQL  Statistics Dependencies Dependents

v = servers (1) = Create - Database ®
v (i} PostgresaL 11
~ = Databases (3)
* == postgis_Test

I General Definition Security Parameters SOQL

Database test2_postgisdb
> = postgres
> = test_postgisdb owner 2. postgres .,
* &b Login/Group Roles
> [~ Tablespaces Comment PG admin sovelluksella luotu tietokanta

i ? % Cancel &% Reset

»  Annettu kannalle nimi ja tarkennettu haluttu omistajuus "Postgres”

»  Tallennettu "Save” -painikkeella
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EAC'ITIiI'I Filew Objectv Toolsv Helpw
Dependents

Browser & Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies

~ = servers (1) 1 —— No SQL could be generated for the selected object.

v ¥ PostgresqL 11
~ = Databases (4)
* = postgis_Test
* == postgres
~ = test2_postgisdb
» [iFlcasts
> %P cCatalogs
» |Z] Event Triggers
> ) Extensions
> Langua
> 99 Schem: Refresh...
» = test_postgisdb
* £h Login/Group Roles
* Tablespaces

Lisdosat litdssty yksitellen valitsemalla "Extension” -kohta ja hiiren oikealla ndppaimella valinoilla "Create”

>
- “Extension”
‘) Create - Extension x | Create - Extension x
General  Definition  5QL General  Definition  SQL
Name moddatetime x v Name \ postgis X v
Comment Comment

i ? % Cancel €3 Reset i ? x Cancel £ Reset
» Lisdosa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta »  Lis&osa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella »  Tallennus "Save” -painikkeella
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J Create - Extension

x
General  Definition  SQL
Name | pointcloud x v
Comment
i ? x Cancel €3 Reset
» Lisdosa haettu kirjoitamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella

T, Create - Extension x
General Definition  SQL
Name pointcloud_postgis x ¥
Comment
i ? » Cancel 3 Reset
»  Lisdosa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella

TJ Create - Exiension x
General Definition SQL
Name postgis_topology x -
Comment
i ? % Cancel & Reset [ Save
»  Lisdosa haettu kirjoitamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella

) Create - Extension E
General  Definition  SQL
Name postgis_sfcgal X
comment
|
il ? % Cancel | €¥Reset
» Lisdosa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella
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T Create - Extension x
General Definition SQL
Name fuzzystrmatch x v
Comment

i ? % Cancel €% Reset

»  Lisdosa haettu kirjoitamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella

) Create - Extension ®
General Definition  SQL
Name | address_standardizer X v
Comment

i ? % Cancel &3 Reset

» Lisaosa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta

» Tallennus "Save” -painikkeella

) Create - Extension x
General Definition  SQL
Name address_standardizer_data_us X -
Comment

i ? x Cancel €3 Reset

»  Lisdosa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella

¢/ Create - Extension x

General Definition  SQL
Name [ postgis_tiger_geocoder X v

Comment

? % Cancel

» Lisdosa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella
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TJ Create - Exiension x
General Definition  SQL
Name ogr_fdw x v
Comment
i ? % Cancel & Reset
» Lisdosa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta
»  Tallennus "Save” -painikkeella

v T Extensions (12)

T9 address_standardizer
T¢ address_standardizer_data_us
Td fuzzystrmatch

To moddatetime

T ogr_fdw

T/ plpgsql

T/ pointcloud

T/ pointcloud_postgis

T/ postgis

T/ postgis_sfcgal

) postgis_tiger_geocoder
T/ postgis_topology

»  Lisdosa haettu kirjoittamalla ja valittu valikosta

»  Tallennus "Save” -painikkeella
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Funktioiden esimerkit

Kuvattu yleisempien funktioiden esimerkit.

ST_Geome-
tryType,

ST _NDims,
ST_SRID

Query Editor  Query History

FROM geometries;

W N e

DataOutput  Explain Messages Notifications

name a st_geometrytype a stUndims a st_srid
A character varying text smallint integer
1 Point ST_Point 2 0
2 Linestring ST_LineString 2 0
3 Polygon ST_Polygon 2 0
4 PolygonWithHole ST_Polygon 2 0
5 Colection ST_GeometryCollection 2 0

SELECT name, ST_GeometryType(geom), ST_NDims(geom), ST_SRID(geom

Data Qutput  Explain  Messages

name geom

) a =
4 character varying geometry
1 Point 01010000000000000000000000000..
2 Linestring 01020000000400000000000000000..
3 Polygon 01030000000100000005000000000..
4 PolygonWithHole 01030000000200000005000000000..
5 Collection 01070000000200000001010000000 .

SELECT * FROM public.ge

53 test_postgisdb/postgres@PostgreSQL 11 r -3 public.geometries/test_postgisdb/postgres@Postgres|

Query Editor ~ Query History

Notifications

ST _AsText

I3 test_postgisdb/postgres@PostgreSQOL 11

Query Editor ~ Query History
SELECT ST_AsText(geom)

.
2 FROM geometries
3 WHERE name = 'Point';

DataOutput Explain Messages Notifications

st_astext
4 text

1 POINT{DO)

ST_X,

M

I3l test_postgisdb/postgres@PostgreSQl

Query Editor  Query History

1 SELECT name, ST_AsText(geom
2 FROM nyc_subway_stations

3 LIMIT 1;

Data Output  Explain

name
4 character varying (31)

1 Cortlandt St

Messages  Ng

st_astext
text

POINT(5835%

=

30 test_postgisdb/postgres@PostgreSQL 11

Query Editor  Query History

1 SELECT ST_X(geom), ST_Y(geom)
2 FROM geometries
3 WHERE name = 'Point';

Data Output  Explain  Messages Notifications
stx g S
4 double precision double precision

1 0 1]

ST _AsText,
Linestring

Al test_postgisdb/postgres@PostgresSQL 11

Query Editor  Query History

1 SELECT ST_AsText(geom)
2 FROM geometries
2 WHERE name = 'Linestring';

Data Output  Explain  Messages  Motifications

st_astext
4 text

1 LINESTRING(0011,21,22)

ST Length

3l test_postgisdb/postgres@PostgreSQL 11

Query Editor  Query History

1 SELECT ST_Length(geom)
2 FROM geometries
2| WHERE name = 'Linestring';

Data Output  Explain Messages Notifications

st_length
4 double precision

1 3.41421356237309
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ST_AsText, | « Kuvion SQL-kysely pa-
Polygon Query Editor  Query History lauttaa yhden linjaan
1  SELECT ST_AsText(geom) I||ttyvan geometrian
2 FROM geometries (ST ASTeXt_Sarak_
3 WHERE name LIKE 'Polygonf’'; - ..
keessa). Huomioitavaa
Data Outpult Explain Messages Notifications etta Ilke 'Operaattori”a
St astext . voidaan hakea SQL -
e lauseessa tiettyyn
1 POLYGON((C0,10,11,01,00) . 0 o
2 POLYGON((DD0,100,10 10,0 .. me__r!fk“,p 6,1,Stl, kun kay'
tetdan "%” -merkkia.
Joissakin windows esi-
merkiksi kansiohauissa
on voitu tottua "*’merk-
Kiin.
ST Area, | = Kuviossa SQL-kysely
POIygon Query Editor  Query History laskee yhtenéisen ja
1 SELECT name, ST_Area geom reian sisaltavan moni-
2 FROM geometries . o
3 WHERE name LIKE 'Polygon%'; kUImlon plnta_alan geO'
metries -taulusta.
Data Output  Explain Messages  Notifications
name st_area
4 character varying double precision
1 Polygon 1
2  PolygonWithHole 99
ST AsText, | < Kuviossa SQL-kysely
. uery Editor uery Histor
Collection | ——— """ palauttaa kokoelmaan
1 SELECT name, ST_AsText(geom . . .
5 Fmow goometries liittyvan geometrian
3 WHERE name = 'Collecticn'j . .
(ST_AsText-kentassa).
Data Output  Explain Messages Notifications
name st_astext a
4 character varying text
1 Collection GEOMETRYCOLLECTION({POINT(2 0),POLYGON((0 0,1 0,1 1,010 0)))
ST_Num- | = Kuviossa SQL-kysely
Geometries, | oueryedior  Query History hakee kokoelmissa ole-
CO”eCtion 1 SELECT name, ST_NumGeometries| geom) Vien OSien maaran geo-
2 FROM geometries metries -taulusta.
3 WHERE name = 'Collection'j
Data Output Explain Messages Notifications
name st_numgeometries a
4 character varying imteger
1 Collection 2
Esimerkki ® Kuvion SQL-kysely
WKB-esi- B B i i nayttaa on esimerkki
= SELECT encode A 0
tykseSta 2 ST_AsBinary(ST_GeometryFromText('LINESTRING(® 0,1 0)' WKB-eSItykseSta Kyse-
3 thex'); lyssa tehdaan kutsu en-
code () jolla on vaadittu
DataOutput  Explain Messages Notifications

encode
A4 text

1 0102000000020000000000000000000000000000000000000000000000000010310000|

tulevan binaarilahdon
muuntaminen tulostet-
tavaan ASCI| -muotoon.
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Esimerkki s Kuvion SQL-kysely
kolmiulottei- | _QueryEdior Querytistory nayttaa on esimerkin
Sesta WKB_ 1 SELECT ST_AsText(ST_GeometryFromText('LINESTRING(E @ kOImiUIOtteiseSta WKB_
esityksesté esityksesta. Kuten huo-
mataan, esitys on muut-
Data Outpul  Explain Messages Notifications tunut_ Postg|s kayttaa
dJe hex -koodattua EWKB,
1 UNESTRINGZ(000,100112) |aajennettu tunnettu
tekstia, ja ISO-standar-
din mukaista tunnettua
tekstia(tarkasta).
ST GeomF | & ST NN | Kuvio esittaa mula ta-
romText- B poja luoda geometrioita
funktion bataouput Bxplain  Messages  Noifiatons tunnettujen tekstien tai
kadyttdminen | | eaeme <@ | vastaavien muotoiltujen
ilman SRID- | ' oo syotteiden avulla
parametlria
ST _GeomF | ¢ Kuvio esittda muita ta-
romText- R S poja luoda geometrioita
funktion sasoume o e mme | tunnettujen tekstien tai
kayttaminen st setsra o vastaavien muotoiltujen
ilman SRID' 1‘ 3:31”:3::]20551oouuooooooooou00000400000000000000040 Syétteiden aVU”a
parametria
T Make *- | @ Kuvio esittdd muita ta-
funktion Query Editor Query History poja luoda geometrioita
kdyttdminen | ' SELECK ST_SetSRID(ST MakePoint(2, 2), 4326); tunnettujen tekstien tai
Data Output Explain Messages Notifications vastaavien muotoiltujen
Pl «[@ | syotteiden avulla
1 0101000020E610000000000000000000400000000000000040
Post- § Kuvio esittaa muita ta-
greSQL-va- | _QuerEditor QueryHistory poja luoda geometrioita
/uuttasyn_ 1 SELECT ST_SetSRID('POINT(2 2)'::geometry, 4326); tunnettujen tekstien tai
taksin ja Dol e Mestwier NsNosio vastaavien muotoiltujen
ISOWKT: n | 4 scomerr ‘B2 syétteiden avulla
kéyttd 1 0107000020E610000000000000000000400000000000000040
Post- & Kuvio esittda muita ta-
greSQL-va- | OoueryEdgitor Query History poja luoda geometrioita
luuttasyn- 1 SELECT 'SRID=4326;POINT(2 2)'::geometry; tunnettujen tekstien tai
taksin ja DataOutpul  Explain Messages Notifications vastaavien mUOtOiltUjen
laajennetun | = e Y | syétteiden avulla
WKT n 1 0101000020E610000000000000000000400000000000000040
Kéyttd
Esimerkki i Kuviossa on esimerkki,
GML/JSON | —=== o joka kayttaa GML: 44 ja

1 SELECT ST_AsGeoJSON(ST_GeomFromGML('<gml:Point><gml:coordinates>1,1|

Data Outpul  Explain  Messages Notifications
st _asgeojson

4 text

1 {type"’Peint" coordinates™[1,1]}

tuottaa JSON.
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Esimerkki "l test_postgisdb/postgres@PostgreSQL 11
tekstimerk- Query Editor  Query History
kijonon - —
o 1  SELECT 6.9::text;
muuttami- Data Output Explain Messages Notifications
sesta a ?
text
A text
1 09
Esimerkki, [l test_postgisdb/postgres@PostgreSQL 11
Jjossa muun- _ y
Query Editor  Query Histo
netaan B ttloe o B el b
WKT-merk- 1 SELECT 'POINT(G 8)'::geometry;
kijonon geo- | DataOutput Explain Messages Notification
metriaksi Genety
4 deometry
1 0107100000000000000000000000000000000000000
Esimerkki, | s
jossa MAaari- | queryEditor  Query History
tetdén geo- 1 SELECT 'SRID=4326;POINT (@ 0)'::geometry;
metrian Data Output Explain  Messages Notifications
geometry

SRID 4 Oeometry & n

1 0101000020E610000000000000000000000000000000000000
ST _Equals & Kuviossa ST_Equals

- s ey o palauttaa paikannimen

1 SELECT name A a0

2 FROM nyc_subway_stations mlssa kahde"a Saman-

3 WHERE ST_Equals(geom, '6101000026256908660EEBDACF2TCF2] tyypp|se”a geometria"a

Data Output Explain  Messages  Notifications on identtiset X y_koordi_

A :I:l'r‘:ctervaiying{‘j‘l) naattlarVOt. Ell JOS tOI-

1 | Broad st nen muoto on yhta
suuri (identtinen) en-
simmaisen muodon
kanssa.

Esmeriior |+ e A+ Ce—
Broad Query Editor  Query History Muuewwmw
— 1 SELECT name, ST_AsText(geom)

Street -met- 1  SELECT name, ST_AsText(geom) ' Mol el
roasema]a . Fla nyc_SUBway_Stat:lonS Data Qutput  Explain Messagesj Notifications
mééritetéén . NHERE nome Conugad St'; name g | Stastext
sen naapu- | DataOutput Explain Messages Notifications e R

name
rUStO 4 character varying (200) a
ST_Inte’_" 1 Wallst
sects-toi- 2 Broadst
minnon 3  MassauSt

avulla
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Esimerkki
jJossa etsi-
tdan kadut
Jotka on 10
metrin
péaasséa
Broad
Street -met-

roasemasta

Query Editor

I\l test_postgisdb/postgres@PostgreSQL 11

Query History

1 SELECT name
2 FROM nyc_streets
3 WHERE ST_DWithin
4 geom,
3 ST_GeomFromText ('POINT (583571 4506714)',26918),
3 18
1 i
Data Ouiput  Explain  Messages Notifications
name
4 character varying (200)
1 Wallst
2 Broad St
3 NassauSt

&
£

Broad St

Statian [JM 2]

National Parks
of New York

E
‘F‘




