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Abstract

PostGIS € uma extensdo para o sistema de banco de dados objeto-relacional PostgreSQL que permite que objetos SIG (Sistema
de Informacdo Geogréfica) sejam armazenados em banco de dados. O PostGIS inclui suporte a indices espaciais baseado em
GiST R-Tree, e funcgdes para analise e processamento de objetos SIG.

TE /\
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Project

Este é o manual para a versdo 3.1.0dev

Este trabalho esta licenciado sobre a Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 License. Sinta-se
livre para utilizar este material como quiser, mas pedimos que vocé atribua o crédito ao projeto PostGIS e sempre que possivel
cite o link http://www.postgis.org.
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Chapter 1

Introducao

PostGIS is a spatial extension for the PostgreSQL relational database that was created by Refractions Research Inc, as a spatial
database technology research project. Refractions is a GIS and database consulting company in Victoria, British Columbia,
Canada, specializing in data integration and custom software development.

PostGIS is now a project of the OSGeo Foundation and is developed and funded by many FOSS4G developers and organizations
all over the world that gain great benefit from its functionality and versatility.

The PostGIS project development group plans on supporting and enhancing PostGIS to better support a range of important GIS
functionality in the areas of OpenGIS and SQL/MM spatial standards, advanced topological constructs (coverages, surfaces,
networks), data source for desktop user interface tools for viewing and editing GIS data, and web-based access tools.

1.1 Comité Diretor do Projeto

O Comité Diretor do Projeto PostGIS (PSC - Project Steering Comitee, em inglés) é responsavel pela dire¢do geral, ciclos de
langcamento, documentagdo e os esforcos para o projeto. Além disso, o comité da suporte ao usudrio comum, aceita e aprova
novas melhorias da comunidade e vota em questdes diversas envolvendo o PostGIS, como por exemplo, uma permissao de
commit direta, novos membros do comité e mudancas significativas da API (Application Programming Interface).

Raiil Marin Rodriguez MVT support, Bug fixing, Performance and stability improvements, GitHub curation, alignment of
PostGIS with PostgreSQL releases

Regina Obe Buildbot Maintenance, Windows production and experimental builds, documentation, alignment of PostGIS with
PostgreSQL releases, X3D support, TIGER geocoder support, management functions.

Bborie Park O desenvolvimento raster, integracdo com GDAL, carregador raster, suporte ao usudrio, corre¢do de bugs em geral,
testes em diversos sistemas operacionals (Slackware, Mac, Windows, e outros)

Darafei Praliaskouski Index improvements, bug fixing and geometry/geography function improvements, SFCGAL, raster,
GitHub curation, and Travis bot maintenance.

Paul Ramsey (Presidente) Co-founder of PostGIS project. General bug fixing, geography support, geography and geometry
index support (2D, 3D, nD index and anything spatial index), underlying geometry internal structures, GEOS functional-
ity integration and alignment with GEOS releases, alignment of PostGIS with PostgreSQL releases, loader/dumper, and
Shapefile GUI loader.

Sandro Santilli Bug fixes and maintenance, buildbot maintenance, git mirror management, management functions, integration
of new GEOS functionality and alignment with GEOS releases, topology support, and raster framework and low level API
functions.
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1.2 Contribuidores Nuclero Atuais

Jorge Arévalo Desenvolvimento Raster, suporte do driver GDAL e importador.

Nicklas Avén Melhorias em fungdes de distincia (incluindo suporte a distincia 3D e fungdes de relacionamento), Tiny WKB
(TWKB) (em desenvolvimento) e suporte ao usudrio geral.

Dan Baston Geometry clustering function additions, other geometry algorithm enhancements, GEOS enhancements and general
user support

Olivier Courtin Funcdes para entrada e saida de XML (KML, GML)/GeoJSon, suporte a 3D e correcdo de bugs.
Martin Davis GEOS enhancements and documentation
Bjorn Harrtell MapBox Vector Tile and GeoBuf functions. Gogs testing and GitLab experimentation.

Mateusz Loskot Suporte CMake para o PostGIS, criou o carregador raster original em Python e fun¢des de baixo nivel da API
raster

Pierre Racine Arquitetura Raster, prototipagdo e suporte ao desenvolvimento.

1.3 Contribuidores Nuclero Passado

Mark Cave-Ayland Prior PSC Member. Coordinated bug fixing and maintenance effort, spatial index selectivity and binding,
loader/dumper, and Shapefile GUI Loader, integration of new and new function enhancements.

Chris Hodgson Antigo membro do comité. Desenvolvimento em geral, manutencio do website e buildbot, gerente da incubacdo
na OSGeo.

Kevin Neufeld Ex PSC. Documentagao e suporte a ferramentas de documentagdo, suporte ¢ manutencio do builbot, suporte
avancado de usudrios em listas de discussdo e melhorias em funcdes do PostGIS

Dave Blasby Desenvolvedor original e co-fundador do PostGIS. Dave escreveu os objetos do servidor, chamadas de indices e
muitas das funcionalidades analiticas presentes no servidor.

Jeff Lounsbury Desenvolvedor original do importador/exportador de shapefiles. Atual representante do Dono do Projeto.
Mark Leslie Manutencdo e desenvolvimento de fun¢des do niicleo. Melhorias para o suporte a curvas e no importador GUIL

David Zwarg Desenvolvimento raster (fungdes analiticas de dlgebra de mapas)

1.4 Outros Contribuidores
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Contribuidores Individuais

Alex Bodnaru
Alex Mayrhofer
Andrea Peri
Andreas Forg Tollefsen
Andreas Neumann
Anne Ghisla
Antoine Bajolet
Artur Zakirov
Barbara Phillipot
Ben Jubb
Bernhard Reiter
Bjorn Esser

Brian Hamlin
Bruce Rindahl
Bruno Wolff IIT
Bryce L. Nordgren
Carl Anderson
Charlie Savage
Christoph Berg
Christoph Moench-Tegeder
Dane Springmeyer
Dave Fuhry

David Zwarg
David Zwarg
David Zwarg
Dmitry Vasilyev
Eduin Carrillo
Eugene Antimirov
Even Rouault
Frank Warmerdam
George Silva

Gerald Fenoy
Gino Lucrezi
Greg Troxel
Guillaume Lelarge
Haribabu Kommi
Havard Tveite
IIDA Tetsushi
Ingvild Nystuen
Jackie Leng
James Marca
Jason Smith

Jeff Adams
Jonne Savolainen
Jose Carlos Martinez Llari
Jorg Habenicht
Julien Rouhaud
Kashif Rasul
Klaus Foerster
Kris Jurka
Laurenz Albe
Lars Roessiger
Leo Hsu

Loic Dachary
Luca S. Percich
Maria Arias de Reyna
Marc Ducobu
Mark Sondheim
Markus Schaber
Markus Wanner
Matt Amos
Matthias Bay

Maxime Guillaud
Maxime van Noppen
Michael Fuhr

Mike Toews

Nathan Wagner
Nathaniel Clay
Nikita Shulga
Norman Vine
Patricia Tozer

Rafal Magda

Ralph Mason

Rémi Cura

Richard Greenwood
Roger Crew

Ron Mayer
Sebastiaan Couwenberg
Sergey Fedoseev
Shinichi Sugiyama
Shoaib Burq

Silvio Grosso
Steffen Macke
Stepan Kuzmin
Stephen Frost

Talha Rizwan

Tom Glancy

Tom van Tilburg
Vincent Mora
Vincent Picavet
Volf Tomas

Patrocinadores corporativos Estas sio entidades corporativas que contribuiram com horas home, hospedagem ou suporte mon-
etério direto ao projeto PostGIS

e Arrival 3D

* Associazione Italiana per I’'Informazione Geografica Libera (GFOSS.it)

* AusVet

* Avencia

* Azavea

* Boundless

* Cadcorp

e Camptocamp

e Carto

* City of Boston (DND)

* City of Helsinki

* Clever Elephant Solutions

* Cooperativa Alveo
* Deimos Space

¢ Faunalia

* Geographic Data BC

* Hunter Systems Group

e [Sciences, LLC



https://arrival3d.com
http://gfoss.it
https://www.ausvet.com.au
https://www.azavea.com
https://www.boundlessgeo.com
https://www.cadcorp.com
https://www.camptocamp.com
https://carto.com
https://www.boston.gov
https://www.hel.fi
https://blog.cleverelephant.ca
https://www.alveo.coop
http://www.elecnor-deimos.com
https://www.faunalia.eu
https://gov.bc.ca
http://www.hunterbiometrics.com
https://www.isciences.com
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* Lidwala Consulting Engineers
* LISAsoft
* Logical Tracking & Tracing International AG
* Maponics
* Michigan Tech Research Institute
* Natural Resources Canada
* Norwegian Forest and Landscape Institue
* Norwegian Institute of Bioeconomy Research (NIBIO)
* OSGeo
* Oslandia
* Palantir Technologies
 Paragon Corporation
* R3 GIS
* Refractions Research
* Regione Toscana - SITA
» Safe Software
* Sirius Corporation plc
 Stadt Uster
* UC Davis Center for Vectorborne Diseases
* Université Laval
e U.S. Department of State (HIU)
* Zonar Systems
Campanhas de financiamento coletivo Crowd funding campaigns - Campanhas de financiamento de multiddes sdo campanhas
que executamos para obter 0s recursos que queremos para financiar um projeto por um grande nimero de pessoas. Cada
campanha é especificamente focada em um recurso ou conjunto de recursos especificos. Cada patrocinador utiliza uma
fragdo pequena do financiamento necessdrio e com o nimero suficiente de pessoas / organiza¢des contribuindo, temos os
fundos para pagar o trabalho que vai ajudar muitos. Se vocé tiver uma idéia de um recurso que vocé€ acha que muitos

outros estariam dispostos a co-financiar, por favor, postar para o newsgroup PostGIS suas ideias, e juntos podemos fazer
isso acontecer.

A versdo 2.0.0 foi a primeira em que testamos esta estratégia. Utilizamos o PledgeBank e conseguimos realizar duas
campanhas bem sucedidas.

postgistopology - 10 patrocinadores, cada um contribuiu com USD $250,00 para a construgdo da fungéo toTopoGeometry
e melhorias gerais no suporte a topologia da versio 2.0.0. Aconteceu!

postgis6dwindows - 20 patrocinadores, contribuiram com $100 USD cada, para pagar para a compilacido do PostGIS no
Windows 64bits. Aconteceu. Agora temos uma versdo 64-bits do PostGIS 2.0.1 disponivel na PostgreSQL Stack Builder.
Bibliotecas importantes The GEOS geometry operations library

A GDAL, Geospatial Data Abstraction Library (Biblioteca de abstracdo de dados geoespaciais), por Frank Wamerdam
e outros € utilizada para rodar muitas das funcionalidades raster introduzidas na versdo 2.0.0. Em tempo, as melhorias
necessarias na GDAL para suportar o PostGIS tem sido contribuidas de volta para o projeto.

The PROIJ cartographic projection library

Por dltimo, mas ndo menos importante, o PostgreSQL DBMS, o gigante sobre qual o PostGIS se apdia. Muito da veloci-
dade e flexibilidade do PostGIS nio seria possivel sem a extensibilidade, um grande analisador de consultas, indice GIST
e uma variedade de funcionalidades SQL dadas pelos PostgreSQL.



https://www.lidwala.com
https://www.jirotech.com
http://www.mtri.org
https://www.nrcan.gc.ca
https://www.nibio.no/
https://www.osgeo.org
https://oslandia.com
https://www.palantir.com
https://www.paragoncorporation.com
https://www.r3-gis.com
http://www.refractions.net
https://www.regione.toscana.it
https://www.safe.com
http://www.uster.ch
https://www.ucdavis.edu
https://www.ulaval.ca
https://hiu.state.gov
https://www.zonarsystems.com
https://lists.osgeo.org/mailman/listinfo/postgis-users
http://www.pledgebank.com
http://www.pledgebank.com/postgistopology
http://www.pledgebank.com/postgis64windows
https://geos.osgeo.org
http://trac.osgeo.org/gdal/
https://www.proj4.org
http://www.postgresql.org

PostGIS 3.1.0dev Manual 5/706

Chapter 2

Instalacao do PostGIS

Este capitulo detalha os passos necessdrios para instalar o PostGIS.

2.1 Versao Reduzida

Para compilar, assumindo que vocé tem todas as dependéncias em seu caminho de busca (search path):

tar xvfz postgis-3.1.0dev.tar.gz
cd postgis-3.1.0dev

./configure

make

make install

Assim que o PostGIS esteja instalado, ele precisa ser habilitado em cada banco de dados que vocé deseje utiliza-lo.

2.2 Compilando e instalando da fonte: detalhado

Note

Muitos sistemas operacionas agora incluem pacotes pré-compilados para PostgreSQL / PostGIS. Em muitos casos, a

compilagéo sé € necessario se vocé quiser as versdes ponta ou vocé é um mantenedor do pacote.

Esta secéo inclui instru¢des gerais de compilagéo, se vocé estd compilando para Windows etc ou outro sistema op-
NO‘“’! eracional, vocé pode encontrar ajuda mais detalhada adicional no PostGIS User contributed compile guides e PostGIS

Dev Wiki.

Pacotes pré-instalados para varios SO estao listados no PostGIS Pre-built Packages

Se vocé é um usudrio windows, vocé pode obter builds estaveis via Stackbuilder PostGIS Windows download site

Também builds experimentais para windows sédo builds langadadas geramente uma ou duas vezes por semana ou

sempre que algo emocionante acontece. Vocé pode usa-los para experimentar os langamentos em progresso de

PostGIS

O mddulo PostGIS é uma extensdo para o servidor PostgreSQL. Além disso, PostGIS 3.1.0dev requer acesso completo ao
PostgreSQL para compilagdo. Isso pode ser feito no PostgreSQL 9.6 ou superior. Versdo anteriores ndo sao compativeis.

Refere-se ao guia de instalacido do PostgreSQL se vocé ainda ndo tiver instalado o PostgreSQL http://www.postgresql.org .



http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiInstall
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/DevWikiMain
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/DevWikiMain
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiPackages
http://www.postgis.org/download/windows/
http://www.postgis.org/download/windows/experimental.php
http://www.postgresql.org

PostGIS 3.1.0dev Manual 6/706

Note
Para funcionalidade da GEOS, quando vocé instalar o PostgreSQL vocé pode ter que linkar explicitamente o Post-
s greSQL contra a biblioteca padréo C++:

Note

LDFLAGS=-1stdc++ ./configure [SUAS OPCOES AQUI]

Isto € uma forma de contornar as excegoes falso-positivas da interagdo do C++ com ferramentas de desenvolvimento
mais antigas. Se vocé experimentar problemas estranho (backend fechando de forma inesperada ou coisas similares),
tente este truque. Isto ira requerir que vocé compile o PostgreSQL do zero, claro.

Os passos a seguir demonstram a configuracdo e compilacio dos fontes do PostGIS. Eles sdo escritos para usudrios de Linux e
ndo funcionardo em Windows ou Mac.

2.2.1 Obtendo o Fonte

Obtenha o fonte do PostGIS através da secdo de downloads do website http://postgis.net/stuff/postgis-3.1.0dev.tar.gz

wget http://postgis.net/stuff/postgis—-3.1.0dev.tar.gz
tar -xvzf postgis-3.1.0dev.tar.gz

Isto ird criar um diretério chamado postgis—3.1.0dev no diretério de trabalho atual.
Outra alternativa ,é o checkout da fonte do svn repository http://svn.osgeo.org/postgis/trunk/ .

git clone https://git.osgeo.org/gitea/postgis/postgis.git postgis

Mude para o recém criado postgis—3.1.0dev diretério para continuar a instalagao.

2.2.2 Instalando pacotes requeridos

PostGIS tem os seguintes requisitos para a construgdo e uso:

Necessario

* PostgreSQL 9.6 ou superior. A instalacdo completa do PostgreSQL (incluindo cabegalhos de servidor) € necessdria. Post-
greSQL estd disponivel a partir do http://www.postgresql.org .

Para uma matriz completa de suporte do PostgreSQL / PostGIS e do PostGIS/GEOS veja em http://trac.osgeo.org/postgis/-
wiki/UsersWikiPostgreSQLPostGIS

* Compilador GNU C ( gcc). Alguns outros compiladores ANSI C podem ser utilizados para compilar o PostGIS, mas nés
encontramos menos problemas ao compilar com gcc.

¢ GNU Make (gmake ou make). Para varios sistemas, GNU make é a versdo padrdo do make. Verifique a versdo invocando
make -v. Outras versdes do make pode ndo processar o PostGIS Makefile corretamente.

* Proj4 reprojection library. Proj4 4.9 or above is required. The Proj4 library is used to provide coordinate reprojection support
within PostGIS. Proj4 is available for download from http://trac.osgeo.org/proj/ .

* GEOS geometry library, version 3.6 or greater, but GEOS 3.9+ is required to take full advantage of all the new functions and
features. GEOS is available for download from http://trac.osgeo.org/geos/ .

* LibXML2, versdo 2.5.x ou superior. LibXML2 € atualmente utilizado em algumas fun¢des de importacdo (ST_GeomFromGML
and ST_GeomFromKML). LibXML2 esta disponivel para baixar em http://xmlsoft.org/downloads.html.

* JSON-C, versdo 0.9 ou maior. JSON-C ¢ atualmente utilizado para importar GeoJSON através da fun¢do ST_GeomFromGeoJson.
JSON-C esta disponivel para download em https://github.com/json-c/json-c/releases/.



http://postgis.net/stuff/postgis-3.1.0dev.tar.gz
http://subversion.apache.org/
http://svn.osgeo.org/postgis/trunk/
http://www.postgresql.org
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiPostgreSQLPostGIS
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiPostgreSQLPostGIS
http://trac.osgeo.org/proj/
http://trac.osgeo.org/geos/
http://xmlsoft.org/downloads.html
https://github.com/json-c/json-c/releases
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* GDAL, versdo 1.8 ou maior (1.9 ou maior € fortemente recomendado, ja que algumas coisas ndo funcionam bem ou se com-
portam de maneira diferente das versdes mais antigas). Isto € pré-requisito para suporte a raster e para instalar o PostGIS via
CREATE EXTENSION postgis,eémuitorecomendado paratodos rodando o PostgreSQL 9.1 ou maior. http://trac.osgeo.org/-
gdal/wiki/DownloadSource.

* Este pardmetro estd atualmente sem funcionalidade, ja que o pacote somente ird instalar na localiza¢@o do PostgreSQL. Visite
http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/635 para acompanhar este bug.

Opcional

* Certifique-se também de ativar os dispositivos que deseja usar como estd descrito em Section 2.1.
e GTK (requer GTK+2.0, 2.8+4) para compilar o shp2pgsql-gui para formar o carregador de arquivo. http://www.gtk.org/ .

* SFCGAL, versdo 1.1 (ou superior) poderia ser usada para fornecer fungdes de andlise 2D e 3D adicionais para o POstGIS
cf Section 5.10. Também permite usar o SFCGAL além do GEOS para algumas func¢des 2D fornecidas por ambos (como
ST_Intersection ou ST_Area, por enquanto). A varidvel de configuracdo postgis.backend do PostgreSQL permite ao
usudrio controlar qual backend pretende usar caso o SFCGAL estiver instalado (GEOS € o padrdo). Nota: SFCGAL 1.2
depende pelo menos do CGAL 4.3 e Boost 1.54 (cf: http://oslandia.github.io/SFCGAL/installation.html) https://github.com/-
Oslandia/SFCGAL.

* Com a inten¢@o de construir o Section 4.5 vocé€ também ird precisar do PCRE http://www.pcre.org (que normalmente ja estd
instalado nos sistemas nix). Regex: :Assemble o pacote perl CPAN s6 € necessdrio se quiser reconstruir os dados encoded
em parseaddress—stcities.h. Section 4.5 vai automaticamente ser construida se ele detectar uma biblioteca PCRE,
ou vocé passa em um vélido ——with-pcre-dir=/path/to/pcre durante a configuragdo.

* To enable ST_AsSMVT protobuf-c library 1.1.0 or higher (for usage) and the protoc-c compiler (for building) are required.
Also, pkg-config is required to verify the correct minimum version of protobuf-c. See protobuf-c. By default, Postgis will use
Wagyu to validate MVT polygons faster which requires a c++11 compiler. It will use CXXFLAGS and the same compiler as
the PostgreSQL installation. To disable this and use GEOS instead use the ——without-wagyu during the configure step.

e CUnit (CUnit). Isto € necessdrio para o teste de regressao. http://cunit.sourceforge.net/

* DocBook (xs1tproc)é necessario para a constru¢do da documentagdo. Docbook esta disponivel em http://www.docbook.org/-
* DBLatex (dblatex)énecessdrio para a construcao da documentacdo em formato PDF. DBLatex estd disponivel em http://dblatex.sou

* ImageMagick (convert) é necessdrio para gerar as imagens usadas na documentacdo. ImageMagick estd disponivel em
http://www.imagemagick.org/ .

2.2.3 Configuracao

Como a maior parte das instalacdes Linux, o primeiro passo é gerar o Makefile que serd utilizado para constru¢do do cédigo
fonte. Isto é feito utilizando o script shell

Jconfigure

Sem parametros adicionais, este comando tentard automaticamente localizar os componentes necessarios e bibliotecas para con-
strugcdo do fonte do PostGIS em seu sistema. Embora esta é a forma comum de uso do ./configure, o script aceita diversos
pardmetros para aqueles que tem as bibliotecas e programas necessarios em localiza¢des do sistema operacional que ndo sio
padrdo.

A lista a seguir mostra apenas os pardmetros comumente utilizados. Para uma lista completa, utilize os parametros --help ou
--help=short.

--with-library-minor-version Starting with PostGIS 3.0, the library files generated by default will no longer have the minor
version as part of the file name. This means all PostGIS 3 libs will end in postgis—3. This was done to make pg_upgrade
easier, with downside that you can only install one version PostGIS 3 series in your server. To get the old behavior of file
including the minor version: e.g. postgis—3. 0 add this switch to your configure statement.



http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/DownloadSource
http://trac.osgeo.org/gdal/wiki/DownloadSource
http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/635
http://www.gtk.org/
http://oslandia.github.io/SFCGAL/installation.html
https://github.com/Oslandia/SFCGAL
https://github.com/Oslandia/SFCGAL
http://www.pcre.org
https://github.com/protobuf-c/protobuf-c
http://cunit.sourceforge.net/
http://www.docbook.org/
http://www.docbook.org/
http://dblatex.sourceforge.net/
http://dblatex.sourceforge.net/
http://www.imagemagick.org/
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--prefix=PREFIX Esta ¢ a localizag¢@o onde as bibliotecas do PostGIS e scripts SQL serdo instalados. Por padrao, esta localiza-
¢do € a mesma detectada pela instalacio do PostgreSQL.

& 1 Caution
Este parametro esta atualmente sem funcionalidade, ja que o pacote somente ira instalar na localizagdo do
PostgreSQL. Visite http:/trac.osgeo.org/postgis/ticket/635 para acompanhar este bug.

--with-pgconfig=FILE O PostgreSQL oferece um utilitirio chamado pg_config para habilitar extensdes como o PostGIS a lo-
calizar a instalagdo do PostgreSQL. Use o parametro (--with-pgconfig=/path/to/pg_config para especificar manualmente
uma instalacdo especifica do PostgreSQL que serd usada pelo PostGIS.

--with-gdalconfig=FILE GDAL, uma biblioteca requerida, prové funcionalidades necessarias para o suporte a raster. Use o co-
mando gdal-config para localizar o diretério de instalagdo da GDAL. Use este parametro (--with-gdalconfig=/path/to/gdal-
config) para manualmente especificar uma instalagdo em particular da GDAL que o PostGIS ir4 utilizar.

--with-geosconfig=FILE GEOS ¢ uma biblioteca requerida, dd um utilitdrio chamado geos-config para localizar o diretério
de instalagdo da GEOS. Use este parametro (--with-geosconfig=/path/to/geos-config) para especificar manualmente uma
instalacao da GEOS que o PostGIS ira utilizar.

--with-xmI2config=FILE LibXML ¢ a biblioteca exigida para fazer os processos GeomFormKML/GML. E encontrada normal-
mente se vocé tem o libxml instalado, mas se ndo tiver ou quiser uma versao especifica usada, voc€ precisard apontar o
PosGIS para um confi file xm12-config especifico para ativar as instalacdes de software para localizar a lista de insta-
lacdo do LibXML. Use esse pardmetro ( >--with-xml2config=/path/to/xml2-config) para especificar manualmente uma
instalagdo do LibXML que o PostGIS ird construir contra.

--with-projdir=DIR A Proj4 € uma bilbioteca pra reprojecdo de coordenadas, na qual o PostGIS depende. Use este parAmetro
(--with-projdir=/path/to/projdir para especificar manualmente uma instalacdo do Proj4 que o PostGIS ira utilizar para
compilacdo.

--with-libiconv=DIR Diretério onde o iconv esta instalado.

--with-jsondir=DIR JSON-C ¢ uma biblioteca MIT-licensed JSON exigida pelo suporte PostGIS ST_GeomFromJSON . Use
esse parametro (--with-jsondir=/path/to/jsondir) para especificar manualmente uma instalacdo do JSON-C que o PostGIS
ird construir contra.

--with-pcredir=DIR PCRE ¢é uma biblioteca BSD-licensed Perl Compatible Regular Expression requerida pela extensdo ad-
dress_standardizer. Use esse pardmetro (--with-pcredir=/path/to/pcredir) para especificar manualmente uma instalacdo
do PCRE que o PostGIS ird construir contra.

--with-gui Compile a interface de usudrio para importacao de dados (requer GTK+2.0). Isto ird criar a ferramenta de interface
gréfica shp2pgsql-gui para o utilitdrio shp2pgsql.

--without-raster Instalar suporte a raster

--without-topology Disable topology support. There is no corresponding library as all logic needed for topology is in postgis-
3.1.0dev library.

--with-gettext=no Por padrio o PostGIS vai tentar detectar o suporte gettext e compilar com ele, porém se vocé tiver proble-
mas incompativeis que causem dano de carregamento, voc€ pode o desabilitar com esse comando. Referir-se ao ticket
http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/748 para um exemplo de problema resolvido configurando com este. NOTA: que vocé
nio estd perdendo muito desligando isso. E usado para ajuda internacional para o carregador GUI que ainda ndo estd
documentado e permanece experimental.

--with-sfcgal=PATH Por padrdo PostGIS nido tentard instalar com suporte sfcgal sem esta mudanga. PATH é um argumento
opcional que permite especificar um PATH alternativo para sfcgal-config.

--without-wagyu When building with MVT support, Postgis will use Wagyu to clip and validate MVT polygons. Wagyu is the
fastest alternative and guarantees producing correct values for this specific case, but it requires a C++-11 compiler. With
this optional argument you can disable using this library; GEOS will be used instead.



http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/635
http://oss.metaparadigm.com/json-c/
http://www.pcre.org/
http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/748
https://github.com/mapbox/wagyu/
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--without-phony-revision Disable updating postgis_revision.h to match current HEAD of the git repository.

Note
. Se conseguiu o PostGIS do SVN depdsito , o primeiro passo é fazer funcionar o script
Note! Jautogen.sh
Este script gera a configurar script que na volta é usada para personalizar a instalagao do PostGIS.
Se em vez de conseguir o PostGIS como tarball, rodando ./autogen.sh ndo é necessariamente como configurar ja
foi gerado.

2.2.4 Construindo

Uma vez que o Makefile tenha sido gerado, compilar o PostGIS € simples como rodar o comando
make
A ultima linha da saida deve ser "PostGIS was built successfully. Ready to install.."

As of PostGIS v1.4.0, all the functions have comments generated from the documentation. If you wish to install these comments
into your spatial databases later, run the command which requires docbook. The postgis_comments.sql and other package
comments files raster_comments.sql, topology_comments.sql are also packaged in the tar.gz distribution in the doc folder so no
need to make comments if installing from the tar ball. Comments are also included as part of the CREATE EXTENSION install.

fazer comentarios

Apresentado ao PostGIS 2.0. Isto gera html cheat sheets adequadas para referéncias rapidas ou para handouts dos estudantes.
Exige xsltproc para construir e vai gerar 4 arquivos no folder do documento topology_cheatsheet.html, tiger_
geocoder_cheatsheet.html, raster_cheatsheet.html, postgis_cheatsheet.html

Vocé pode baixar alguns pre-construidos disponiveis em html e pdf de PostGIS / PostgreSQL Study Guides

faca anotacoes

2.2.5 Contruindo extensodes PostGIS e implantado-as

As extensdes do PostGIS sao contruidas e instaladas automaticamente se vocé estiver usando PostgreSQL 9.1 ou superior.

Se vocé estd compilando do repositério, voce precisa de compilar a funcio de descrigdes primeiro. Estas sdo compiladas se vocé
possui o docbook instalado. Vocé pode também construir manualmente com o comando:

fazer comentarios

Construir a documenta¢do nao € necessdrio se vocé estd construindo de uma versdo de lancamento no formato tar ball, ja que
estas sdo empacotadas pré-construidas com o tar ball.

Se vocé esta construindo o PostGIS contra o PostgreSQL 9.1, as extensdo devem ser automaticamente construidas como parte do
processo de make. Vocé pode, contudo, se necessario, construir das pastas de extensdes ou copiar 0s arquivos se vocé precisar
dos mesmos em um servidor diferente.

cd extensions

cd postgis

make clean

make

export PGUSER=postgres #overwrite psqgl variables
make check #to test before install

make install

# to test extensions

make check RUNTESTFLAGS=--extension



http://svn.osgeo.org/postgis/trunk/
http://www.postgis.us/study_guides
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N:ﬂ"’! Note

make check uses psqlto run tests and as such can use psql environment variables. Common ones useful to override
are PGUSER,PGPORT, and PGHOST. Refer to psql environment variables

Os arquivos de extensdes sempre serdo os mesmos para a mesma versdo do PostGIS, independente do Sistemas Operacional,
entdo é facil copiar os arquivos de extensdo de um sistema operacional para outro, desde que vocé tenha os bindrios do PostGIS
instalados em seus servidores.

Se vocé deseja instalar as extensdes manualmente em um servidor diferente, do seu servidor de desenvolvimento, vocé precisarad
copiar os seguintes arquivos da pasta de extensdes para a pastaPostgreSQL /share/extension da sua instalacdo do
PostgreSQL, bem como os bindrios necessarios para o PostGIS, se vocé nio os tem ainda no servidor de destino.

» Existe arquivos de controle que denotam informagdes como a versao da extensdo a ser instalada, caso ndo seja especificada.
postgis.control, postgis_topology.control.

» Todos os arquivos na pasta /sql de cada extensdo. Note que estes precisam ser copiados para a raiz da pasta share/extension do
PostgreSQL extensions/postgis/sgl/+.sgl, extensions/postgis_topology/sgl/x.sqgl

Quando vocg finalizar este processo, vocé deverd ver postgis, postgis_topology como extensdes disponiveis no PgAd-
min -> Extensdes.
Se vocé estd utilizando psql, pode verificar quais estensdes estdo instaladas executando essa query:

SELECT name, default_version,installed_version
FROM pg_available_extensions WHERE name LIKE 'postgis%' or name LIKE 'address$%';

name | default_version | installed_version
______________________________ +_________________+___________________
address_standardizer | 3.1.0dev | 3.1.0dev
address_standardizer_data_us | 3.1.0dev | 3.1.0dev
postgis | 3.1.0dev | 3.1.0dev
postgis_sfcgal | 3.1.0dev |
postgis_tiger_geocoder | 3.1.0dev | 3.1.0dev
postgis_topology | 3.1.0dev |

(6 rows)

Se vocé tem a extensdo instalada no banco de dados de seu interesse, vocé a verd mencionada na coluna installed_version.
Se vocé ndo receber nenhum registro de volta, significa que vocé ndo tem extensdes do PostGIS instaladas no servidor. PgAdmin
IIT 1.14+ também ird lhe dar esta informagdo na se¢iio extensions do navegador de banco de dados e até permitira o upgrade
ou a desinstacdo utilizando o clique com o botdo direito.

Se vocé tem extensdes disponiveis, pode instalar a extensdo postgis no seu database escolhido usando a interface da extensdo
pgAdmin ou rodando esses comandos sql:

CREATE EXTENSION postgis;

CREATE EXTENSION postgis_sfcgal;

CREATE EXTENSION fuzzystrmatch; —--needed for postgis_tiger_geocoder
——-optional used by postgis_tiger_geocoder, or can be used standalone
CREATE EXTENSION address_standardizer;

CREATE EXTENSION address_standardizer_data_us;

CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder;

CREATE EXTENSION postgis_topology;

No psql vocé pode ver quais versdes foram instaladas e qual esquema eles estdo instalando.

\connect mygisdb
\x
\dx postgisx*



https://www.postgresql.org/docs/current/libpq-envars.html

PostGIS 3.1.0dev Manual 11/706

List of installed extensions

= RECORD il Jo——————me—eeee e e e

Name | postgis

Version | 3.1.0dev

Schema | public

Description | PostGIS geometry, geography, and raster spat..

= RECORD 2 Jo———————————— e e

Name | postgis_tiger_geocoder

Version | 3.1.0dev

Schema | tiger

Description | PostGIS tiger geocoder and reverse geocoder

=[ RECORD J ]=—===————=————===cc=—=====m==c=s===c==s=============

Name | postgis_topology

Version | 3.1.0dev

Schema | topology

Description | PostGIS topology spatial types and functions
Warning

Extensdes table spatial_ref_sys, layer, topology ndo podem ter o backup feito explicitamente. S6 podem
ser feito o backup quando a respectiva postgis ou postgis_topology extensdo estiver com o backup feito,

0 0 que s6 acontece quando vocé faz backup de todo o database. Assim como PostGIS 2.0.1, somente os registros
srid ndo compactados com o PostGIS tem o backup quando ha o backup do database, entdo nao faga mudangas nos
srids que nés compactamos e espere que suas mudangas estejam 1a. Coloque em um em um bilhete se encontrar
algum problema. As estruturas de extensdes table nunca tém o backup feito desde que elas sao criadas com CREATE
EXTENSION e supostas a serem as mesmas para uma dada versdo de uma extensao. Estes comportamentos sédo
construidos na extenséo atual do PostSQL, portanto ndo ha nada que possamos fazer a respeito.

Se vocé instalou 3.1.0dev sem usar nosso sistema de extensdo maravilhoso, vocé pode mudar para uma extensdo baseada em
primeiro atualizando para a tltima micro versdo rodando as scripts atualizadas: postgis_upgrade_22_minor.sqgl,raster_
upgrade_22_minor.sqgl,topology_upgrade_22_minor.sql.

CREATE EXTENSION postgis FROM unpackaged;
CREATE EXTENSION postgis_topology FROM unpackaged;
CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder FROM unpackaged;

2.2.6 Testando

Se desejar testar o PostGIS, rode
make check

O comando acima ird rodar através de vdrias verificacdes e testes de regressdo usando a biblioteca gerada contra o database do
PostreSQL atual.

N;ld Note

Se vocé configurou o PostGIS usando o ndo padronizado PostgreSQL, GEOS, ou Proj4 localizagbes, talvez vocé
precise adicionar a biblioteca de localizagbes deles a LD_LIBRARY_PATH variavel de ambiente.
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Caution

& 1 % Atualmente, o faz verificacdo confia nas varidveis de ambiente PATH e PGPORT quando vai fazer as verificagbes -
ele ndo usa a versao PostgreSQL que talvez tenha sido especificada utilizando o pardmetro de configuragéo --with-
pgconfig. Portanto, certifique-se que para modificar seu PATH para ser compativel com a instalagdo do PostgreSQL
detectada durante a configuragao ou esteja preparado para iminentes aborrecimentos.

Se tiver éxito, a saida do teste deve ser parecida com a subsequente:

CUnit - A unit testing framework for C - Version 2.1-2
http://cunit.sourceforge.net/

Suite: computational_geometry

Test: test_lw_segment_side ...passed
Test: test_lw_segment_intersects ...passed
Test: test_lwline_crossing_short_lines ...passed
Test: test_lwline_crossing_long_lines ...passed
Test: test_lwline_crossing_bugs ...passed
Test: test_lwpoint_set_ordinate ...passed
Test: test_lwpoint_get_ordinate ...passed
Test: test_point_interpolate ...passed
Test: test_lwline_clip ...passed
Test: test_lwline_clip_big ...passed
Test: test_lwmline_clip ...passed
Test: test_geohash_point ...passed
Test: test_geohash_precision ...passed
Test: test_geohash ...passed
Test: test_geohash_point_as_int ...passed
Test: test_isclosed ...passed
Test: test_lwgeom_ simplify ...passed
Suite: buildarea
Test: buildareal ...passed
Test: buildarea2 ...passed
Test: buildarea3 ...passed
Test: buildaread ...passed
Test: buildaread4b ...passed
Test: buildareab ...passed
Test: buildarea6 ...passed
Test: buildarea7 ...passed
Suite: geometry_clean
Test: test_lwgeom_make_valid ...passed
Suite: clip_by_rectangle
Test: test_lwgeom_clip_by_rect ...passed
Suite: force_sfs
Test: test_sfs_11 ...passed
Test: test_sfs_12 ...passed
Test: test_sglmm ...passed
Suite: geodetic
Test: test_sphere_direction ...passed
Test: test_sphere_project ...passed
Test: test_lwgeom_area_sphere ...passed
Test: test_signum ...passed
Test: test_gbox_from_spherical_coordinates ...passed
Test: test_gserialized_get_gbox_geocentric ...passed
Test: test_clairaut ...passed
Test: test_edge_intersection ...passed
Test: test_edge_intersects ...passed
Test: test_edge_distance_to_point ...passed
Test: test_edge_distance_to_edge ...passed

Test: test_lwgeom_distance_sphere ...passed
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Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
IT2SE 3
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

test_lwgeom_check_geodetic ...passed
test_gserialized_from_lwgeom ...passed
test_spheroid_distance ...passed
test_spheroid_area ...passed
test_lwpoly_covers_point2d ...passed
test_gbox_utils ...passed
test_vector_angle ...passed
test_vector_rotate ...passed

test_lwgeom_segmentize_sphere ...passed

test_ptarray_contains_point_sphere ...passed

test_ptarray_contains_point_sphere_iowa

GEOS

test_geos_noop ...passed
test_geos_subdivide ...passed
test_geos_linemerge ...passed
Clustering

basic_test ...passed
nonsequential_ test ...passed
basic_distance_test ...passed
single_input_test ...passed
empty_inputs_test ...passed
Clustering Union-Find
test_unionfind_create ...passed
test_unionfind_union ...passed

...passed

test_unionfind_ordered_by_cluster ...passed

homogenize

test_coll_point ...passed
test_coll_line ...passed
test_coll_poly ...passed
test_coll_coll ...passed
test_geom ...passed
test_coll_curve ...passed
encoded_polyline_input

in_encoded_polyline_test_geoms ...passed

in_encoded_polyline_test_precision ...passed

geojson_input

in_geojson_test_srid ...passed
in_geojson_test_bbox ...passed
in_geojson_test_geoms ...passed
twkb_input

test_twkb_in_point ...passed
test_twkb_in_linestring ...passed
test_twkb_in_polygon ...passed
test_twkb_in _multipoint ...passed
test_twkb_in _multilinestring ...passed
test_twkb_in_multipolygon ...passed
test_twkb_in_collection ...passed
test_twkb_in_precision ...passed
serialization/deserialization
test_typmod_macros ...passed
test_flags_macros ...passed
test_serialized_srid ...passed

test_gserialized_from_lwgeom_size ...passed

test_gbox_serialized_size ...passed
test_lwgeom_from_gserialized ...passed
test_lwgeom_count_vertices ...passed

test_on_gser_lwgeom_count_vertices ...passed

test_geometry_type_from string ...passed

test_lwcollection_extract ...passed
test_lwgeom_free ...passed
test_lwgeom_flip_coordinates ...passed
test_f2d ...passed
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Test: test_lwgeom_clone ...passed
Test: test_lwgeom_ force_clockwise ...passed
Test: test_lwgeom_calculate_gbox ...passed
Test: test_lwgeom_is_empty ...passed
Test: test_lwgeom_same ...passed
Test: test_lwline_ from_lwmpoint ...passed
Test: test_lwgeom_as_curve ...passed
Test: test_lwgeom_scale ...passed
Test: test_gserialized_is_empty ...passed
Test: test_gbox_same_2d ...passed
Suite: measures
Test: test_mindistance2d_tolerance ...passed
Test: test_rect_tree_contains_point ...passed
Test: test_rect_tree_intersects_tree ...passed
Test: test_lwgeom_segmentize2d ...passed
Test: test_lwgeom_locate_along ...passed
Test: test_lw_dist2d_pt_arc ...passed
Test: test_lw_dist2d_seg_arc ...passed
Test: test_lw_dist2d_arc_arc ...passed
Test: test_lw_arc_length ...passed
Test: test_lw_dist2d_pt_ptarrayarc ...passed
Test: test_lw_dist2d_ptarray_ptarrayarc ...passed
Test: test_lwgeom_tcpa ...passed
Test: test_lwgeom_ is_trajectory ...passed
Suite: effectivearea
Test: do_test_lwgeom_effectivearea_lines ...passed
Test: do_test_lwgeom_effectivearea_polys ...passed
Suite: miscellaneous
Test: test_misc_force_2d ...passed
Test: test_misc_simplify ...passed
Test: test_misc_count_vertices ...passed
Test: test_misc_area ...passed
Test: test_misc_wkb ...passed
Test: test_grid ...passed
Suite: noding
Test: test_lwgeom_node ...passed
Suite: encoded_polyline_output
Test: out_encoded_polyline_test_geoms ...passed
Test: out_encoded_polyline_test_srid ...passed
Test: out_encoded_polyline_test_precision ...passed
Suite: geojson_output
Test: out_geojson_test_precision ...passed
Test: out_geojson_test_dims ...passed
Test: out_geojson_test_srid ...passed
Test: out_geojson_test_bbox ...passed
Test: out_geojson_test_geoms ...passed
Suite: gml_output
Test: out_gml_test_precision ...passed
Test: out_gml_test_srid ...passed
Test: out_gml_test_dims ...passed
Test: out_gml_test_geodetic ...passed
Test: out_gml_test_geoms ...passed
Test: out_gml_test_geoms_prefix ...passed
Test: out_gml_test_geoms_nodims ...passed
Test: out_gml2_extent ...passed
Test: out_gml3_extent ...passed
Suite: kml_output
Test: out_kml_test_precision ...passed
Test: out_kml_test_dims ...passed
Test: out_kml_test_geoms ...passed
Test: out_kml_test_prefix ...passed

Suite: svg_output
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Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
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Test:
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IT2SE 3
Test:
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Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:
Test:
Test:

Suite:

Test:

out_svg_test_precision ...passed
out_svg_test_dims ...passed
out_svg_test_relative ...passed
out_svg_test_geoms ...passed
out_svg_test_srid ...passed
x3d_output
out_x3d3_test_precision ...passed
out_x3d3_test_geoms ...passed
out_x3d3_test_option ...passed
ptarray
test_ptarray_append_point ...passed
test_ptarray_append_ptarray ...passed
test_ptarray_locate_point ...passed
test_ptarray_isccw ...passed
test_ptarray_signed_area ...passed
test_ptarray_unstroke ...passed
test_ptarray_insert_point ...passed
test_ptarray_contains_point ...passed
test_ptarrayarc_contains_point ...passed
test_ptarray_scale ...passed
printing
test_lwprint_default_format ...passed
test_lwprint_format_orders ...passed
test_lwprint_optional_ format ...passed
test_lwprint_oddball_formats ...passed
test_lwprint_bad_formats ...passed
SFCGAL
test_sfcgal_noop ...passed
split
test_lwline_split_by_point_to ...passed
test_lwgeom_split ...passed
stringbuffer
test_stringbuffer_append ...passed
test_stringbuffer_aprintf ...passed
surface
triangle_parse ...passed
tin_parse ...passed
polyhedralsurface_parse ...passed
surface_dimension ...passed
Internal Spatial Trees
test_tree_circ_create ...passed
test_tree_circ_pip ...passed
test_tree_circ_pip2 ...passed
test_tree_circ_distance ...passed

test_tree_circ_distance_threshold ...passed

triangulate

test_lwgeom_delaunay_triangulation ...passed

twkb_output
test_twkb_out_point ...passed
test_twkb_out_linestring ...passed
test_twkb_out_polygon ...passed
test_twkb_out_multipoint ...passed
test_twkb_out_multilinestring ...passed
test_twkb_out_multipolygon ...passed
test_twkb_out_collection ...passed
test_twkb_out_idlist ...passed
varint
test_zigzag ...passed
test_varint ...passed
test_varint_roundtrip ...passed
wkb_input
test_wkb_in_point ...passed
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Test: test_wkb_in_linestring ...passed
Test: test_wkb_in_polygon ...passed
Test: test_wkb_in_multipoint ...passed
Test: test_wkb_in _multilinestring ...passed
Test: test_wkb_in_multipolygon ...passed
Test: test_wkb_in_collection ...passed
Test: test_wkb_in_circularstring ...passed
Test: test_wkb_in_compoundcurve ...passed
Test: test_wkb_in_curvpolygon ...passed
Test: test_wkb_in_multicurve ...passed
Test: test_wkb_in_multisurface ...passed
Test: test_wkb_in_malformed ...passed
Suite: wkb_output
Test: test_wkb_out_point ...passed
Test: test_wkb_out_linestring ...passed
Test: test_wkb_out_polygon ...passed
Test: test_wkb_out_multipoint ...passed
Test: test_wkb_out_multilinestring ...passed
Test: test_wkb_out_multipolygon ...passed
Test: test_wkb_out_collection ...passed
Test: test_wkb_out_circularstring ...passed
Test: test_wkb_out_compoundcurve ...passed
Test: test_wkb_out_curvpolygon ...passed
Test: test_wkb_out_multicurve ...passed
Test: test_wkb_out_multisurface ...passed
Test: test_wkb_out_polyhedralsurface ...passed
Suite: wkt_input
Test: test_wkt_in_point ...passed
Test: test_wkt_in_linestring ...passed
Test: test_wkt_in_polygon ...passed
Test: test_wkt_in_multipoint ...passed
Test: test_wkt_in_multilinestring ...passed
Test: test_wkt_in_multipolygon ...passed
Test: test_wkt_in_collection ...passed
Test: test_wkt_in_circularstring ...passed
Test: test_wkt_in_compoundcurve ...passed
Test: test_wkt_in_curvpolygon ...passed
Test: test_wkt_in_multicurve ...passed
Test: test_wkt_in_multisurface ...passed
Test: test_wkt_in_tin ...passed
Test: test_wkt_in_polyhedralsurface ...passed
Test: test_wkt_in_errlocation ...passed
Suite: wkt_output
Test: test_wkt_out_point ...passed
Test: test_wkt_out_linestring ...passed
Test: test_wkt_out_polygon ...passed
Test: test_wkt_out_multipoint ...passed
Test: test_wkt_out_multilinestring ...passed
Test: test_wkt_out_multipolygon ...passed
Test: test_wkt_out_collection ...passed
Test: test_wkt_out_circularstring ...passed
Test: test_wkt_out_compoundcurve ...passed
Test: test_wkt_out_curvpolygon ...passed
Test: test_wkt_out_multicurve ...passed
Test: test_wkt_out_multisurface ...passed
Run Summary: Type Total Ran Passed Failed Inactive
suites 38 38 n/a 0 0
tests 251 251 251 0 0
asserts 2468 2468 2468 0 n/a

Elapsed time = 0.298 seconds




PostGIS 3.1.0dev Manual

17 /706

Creating database 'postgis_reg'
Loading PostGIS into 'postgis_reg'

/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/postgis. ¢

sgl

/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/ ¢

postgis_comments.sqgl
Loading SFCGAL into 'postgis_reg'

/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/sfcgal.

sgl

/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/

sfcgal_comments.sqgl
PostgreSQL 9.4.4, compiled by Visual C++ build 1800,
Postgis 2.2.0dev - r13980 - 2015-08-23 06:13:07
scripts 2.2.0dev rl13980
GEOS: 3.5.0-CAPI-1.9.0 r4088
PROJ: Rel. 4.9.1, 04 March 2015
SFCGAL: 1.1.0

Running tests

loader/Point .....uiine... ok
loader/PointM .............. ok
loader/PointZ ......ocvueeon.. ok
loader/MultiPoint .........o.... ok
loader/MultiPointM .............. ok
loader/MultiPointZ .............. ok
loader/Arc ..., ok
loader/ArcM ..., ok
loader/ArCZ v veueennn.. ok
loader/Polygon . ......coeo... ok
loader/PolygonM ........ouou... ok
loader/PolygonZ .......oceee... ok
loader/TSTPolygon ......... ok
loader/TSIPolygon ......... ok
loader/TSTIPolygon ......... ok
loader/PointWithSchema ..... ok
loader/NoTransPoint ......... ok
loader/NotReallyMultiPoint ......... ok
loader/MultiToSinglePoint ......... ok
loader/ReprojectPts ........ ok
loader/ReprojectPtsGeog ........ ok
loader/Latinl .... ok
loader/Latinl-implicit .... ok
loader/mfile .... ok
dumper/literalsrid ....... ok
dumper/realtable ....... ok

affine .. ok

bestsrid .. ok

binary .. ok

boundary .. ok

cluster .. ok

concave_hull .. ok

ctors .. ok

dump .. ok

dumppoints .. ok

empty .. ok

forcecurve .. ok

geography .. ok

in_geohash .. ok

in_gml .. ok

in_kml .. ok

32-bit

A
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in_encodedpolyline .. ok
iscollection .. ok

legacy .. ok

long_xact .. ok
lwgeom_regress .. ok
measures .. ok

operators .. ok
out_geometry .. ok
out_geography .. ok
polygonize .. ok
polyhedralsurface .. ok
postgis_type_name .. ok
regress .. ok
regress_bdpoly .. ok
regress_index .. ok
regress_index_nulls .. ok
regress_management .. ok
regress_selectivity .. ok
regress_1lrs .. ok
regress_ogc .. ok
regress_ogc_cover .. ok
regress_ogc_prep .. ok
regress_proj .. ok

relate .. ok
remove_repeated_points .. ok
removepoint .. ok
setpoint .. ok

simplify .. ok

simplifyvw .. ok

size .. ok

snaptogrid .. ok

split .. ok
sgl-mm-serialize .. ok
sgl-mm-circularstring .. ok
sgl-mm—-compoundcurve .. ok
sgl-mm-curvepoly .. ok
sgl-mm-general .. ok
sgl-mm-multicurve .. ok
sgl-mm-multisurface .. ok
swapordinates .. ok
summary .. ok

temporal .. ok

tickets .. ok

twkb .. ok

typmod .. ok

wkb .. ok

wkt .. ok

wmsservers .. ok

knn .. ok

hausdorff .. ok
regress_buffer_params .. ok
offsetcurve .. ok
relatematch .. ok
isvaliddetail .. ok
sharedpaths .. ok

snap .. ok

node .. ok

unaryunion .. ok

clean .. ok

relate_bnr .. ok
delaunaytriangles .. ok

clipbybox2d .. ok
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subdivide .. ok

in_geojson .. ok

regress_sfcgal .. ok

sfcgal/empty .. ok

sfcgal/geography .. ok

sfcgal/legacy .. ok

sfcgal/measures .. ok

sfcgal/regress_ogc_prep .. ok

sfcgal/regress_ogc .. ok

sfcgal/regress .. ok

sfcgal/tickets .. ok

sfcgal/concave_hull .. ok

sfcgal/wmsservers .. ok

sfcgal/approximatemedialaxis .. ok

uninstall . /projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/

postgis/uninstall_sfcgal.sqgl
/projects/postgis/branches/2.2/regress/00-regress—install/share/contrib/postgis/ <«
uninstall_postgis.sql

ok (4336)

Run tests: 118
Failed: O

-— if you built --with-gui, you should see this too
CUnit - A unit testing framework for C - Version 2.1-2

http://cunit.sourceforge.net/

Suite: Shapefile Loader File shp2pgsqgl Test

Test: test_ShplLoaderCreate() ...passed
Test: test_ShplLoaderDestroy () ...passed
Suite: Shapefile Loader File pgsgl2shp Test
Test: test_ShpDumperCreate() ...passed
Test: test_ShpDumperDestroy () ...passed
Run Summary: Type Total Ran Passed Failed Inactive
suites 2 2 n/a 0 0
tests 4 4 4 0 0
asserts 4 4 4 0 n/a

As extensdes postgis_tiger_geocoder and address_standardizer , atualmente s6 suportam o modelo Post-
greSQL installcheck. Para testa-los use abaixo. Nota: fazer a instalacdo ndo € necessdria se vocé ja instalou na raiz do folder
code do PostGIS.

Para address_standardizer:

cd extensions/address_standardizer
make install
make installcheck

Saida deve parecer com:

== dropping database "contrib_regression" ==
DROP DATABASE

=== == creating database "contrib_regression" ==
CREATE DATABASE

ALTER DATABASE
=== == running regression test queries = ======
test test-init-extensions ... ok

test test-parseaddress ... ok

test test-standardize_address_1 ... ok
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test test-standardize_address_2 ... ok

All 4 tests passed.

Para o geocoder tiger, certifique-se que vocé tem extensdes portgis e fuzzystratch disponiveis no seu PostgreSQL. Os testes
address_standardizer também irdo desprezar se seus postgis construidos com address_standardizer suportar:

cd extensions/postgis_tiger_geocoder
make install
make installcheck

saida deve parecer com:

=== dropping database "contrib_regression" ==
DROP DATABASE

creating database "contrib_regression"
CREATE DATABASE
ALTER DATABASE

installing fuzzystrmatch
CREATE EXTENSION

=== == installing postgis = ==============
CREATE EXTENSION
=== installing postgis_tiger_geocoder == ==
CREATE EXTENSION

installing address_standardizer
CREATE EXTENSION

=== == running regression test queries ==
test test—-normalize_address ... Ok

test test-pagc_normalize_address ... ok

All 2 tests passed.

2.2.7 Instalacao

Para instalar o PostGIS, digite

make install

Isso ird copiar a instalagdo dos arquivos do PostGIS para suas subdire¢des especificas pelo --prefix pardmetro de configuragao.
Particularmente:

* Os bindrios do carregador e do dumper estio instalados no [prefix] /bin.

* Os arquivos SQL, como postgis.sqgl, estdo instalados em [prefix]/share/contrib.

¢ As bibliotecas do PostGIS estao instaladas em [prefix]/1lib.

Se anteriormente voc€ rodou o comando make comments para gerar o arquivo postgis_comments.sqgl, raster_comments.
sql, instale o arquivo sql para executar

make comments-install

N;‘R’! Note

postgis_comments.sqgl, raster_comments.sql, topology_comments.sgl foi separado da con-
strugéo tipica e instalagdes alvo desde que como isso, veio a dependéncia extra do xsltproc.
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2.3 Instalando e usando o padronizador de endereco

A extensdo address_standardizer era usada para ser um pacote separado que requeria download separado. Do PostGIS
2.2 em diante € compactado. Para mais informagdes sobre o address_standardize, o que ele faz e como fazer sua configuracio,
referir-se Section 4.5.

O padronizador pode ser usado em conjung@o com a extensdo tiger geocoder PostGIS compactada como uma reposicio para a
Normalize_Address discutida. Para usar como reposi¢do Section 2.4.3. Vocé também pode utilizar como um building block para
seu proprio geocoder ou como padronizar seu endereco para uma comparagdo de enderecos mais facil.

O padronizador de endereco confia no PCRE que j4 estd instalado na maioria dos sistemas Nix, mas vocé pode baixar a dltima ver-

sdo em: http://www.pcre.org. Se durante Section 2.2.3, o PCRE é encontrado, entdo a extensio do padronizador de endereco sera
automaticamente construida. Se vocé tem um pcre personalizado que queira usar, passe a configurar ——with-pcredir=/path/to/;
onde /path/to/pcre € a pasta root para o seu pcre incluso e lista lib.

Para usudrios do Windows, o pacote PostGIS 2.1+ j4 estd compactado com o address_standardizer, entdo ndo precisa compilar
podendo seguir direto para o passo CREATE EXTENSION.

Uma vez que instalou, voc€ pode conectar no seu banco de dados e rodar o SQL:

CRIAR EXTENSAO address_standardizer;

O teste seguinte ndo requere tables rules, gaz ou lex.
SELECT num, street, city, state, zip

FROM parse_address ('l Devonshire Place PH301, Boston, MA 02109');
Saida deve ser

num | street | city | state | zip

2.3.1 Instalando Regex::Montar

Perl Regex:Assemble ndo € mais necessdrio para a compilacio extensdo address_standardizer desde que os arquivos que ele
gera sdo parte da fonte trés. Entretanto se precisar editar o usps—st-city-orig.txt ou usps-st-city-orig.txt
usps-st-city-adds.tx, vocé precisa reconstruir parseaddress—-stcities.h que exige Regex:Assemble.

cpan Regexp::Montar

ou se estiver no Ubuntu / Debian talvez vocé precise fazer

sudo perl -MCPAN -e "install Regexp::Assemble"

2.4 Instalando, Atualizando o Tiger Geocoder e carregando dados

Extras like Tiger geocoder may not be packaged in your PostGIS distribution. If you are missing the tiger geocoder extension or
want a newer version than what your install comes with, then use the share/extension/postgis_tiger_geocoder. *
files from the packages in Windows Unreleased Versions section for your version of PostgreSQL. Although these packages are for
windows, the postgis_tiger_geocoder extension files will work on any OS since the extension is an SQL/plpgsql only extension.
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2.4.1 Tiger Geocoder ativando seu banco de dados PostGIS: Usando Extensao

Se estd usando PostgreSQL 9.1+ e POstGIS 2.1+, vocé pode obter vantagem do novo modelo de extensdo para instalar o tiger
geocoder. Para fazer:

1. Primeiramente obtenha bindrios para PostGIS 2.1+ ou compile e instale como de costume. Isso deverd instalar os arquivos
de extensdo necessarios bem como para o geocoder.

2. Conecte ao seu banco de dados vis psql ou pgAdmin ou qualquer outra ferramenta e execute os comandos SQL seguintes.
Note que se vocé esta instalando em um banco de dados que ja possui o postgis, vocé ndo precisa fazer o primeiro passo.
Se vocé ja tem a extensdo fuzzystrmatch instalada, ndo € preciso fazer o segundo passo também.

CREATE EXTENSION postgis;

CREATE EXTENSION fuzzystrmatch;

CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder;

——this one is optional if you want to use the rules based standardizer ( <
pagc_normalize_address)

CREATE EXTENSION address_standardizer;

Se vocé ja tem a extensdo postgis_tiger_geocoder instalada e s6 quer atualizar para a dltima versdo, execute:

ALTER EXTENSION postgis UPDATE;
ALTER EXTENSION postgis_tiger_geocoder UPDATE;

Se vocé fez entradas personalizadas ou alteracdes nos tiger.loader_platforme tiger.loader_variables
, talvez vocé precisard atualizar estes.

3. Para confirmar que sua instalacdo esta funcionando corretamente, execute esse sql no seu banco de dados:

SELECT na.address, na.streetname,na.streettypeabbrev, na.zip
FROM normalize_address ('l Devonshire Place, Boston, MA 02109') AS naj;

Qual deve sair

address | streetname | streettypeabbrev | zip

4. Criar um novo registro na table tiger.loader_platform com os paths dos seus executdveis e servidor.

Entdo, por exemplo, para criar um perfil chamado debbie que segue a convencao sh, vocé deveria fazer:

INSERT INTO tiger.loader_platform(os, declare_sect, pgbin, wget, unzip_command, psqgl, <+
path_sep,
loader, environ_set_command, county_process_command)
SELECT 'debbie', declare_sect, pgbin, wget, unzip_command, psqgl, path_sep,
loader, environ_set_command, county_process_command
FROM tiger.loader_platform
WHERE os = 'sh';

E entdo, edite os paths na coluna declare_sect para aqueles que servem ao pg, unzip, shp2pgsql, psql, etc da Debbie.
Se vocé nao editou essa table 1loader_platform, ela sé ird conter casos comuns de localizagdes de itens e vocé terd
que editar a script gerada depois que ela for gerada.

5. As of PostGIS 2.4.1 the Zip code-5 digit tabulation area zcta5 load step was revised to load current zcta5S data and is part
of the Loader_Generate_Nation_Script when enabled. It is turned off by default because it takes quite a bit of time to load
(20 to 60 minutes), takes up quite a bit of disk space, and is not used that often.

To enable it, do the following:

UPDATE tiger.loader_lookuptables SET load = true WHERE table_name = 'zctabl0';
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10.

11.

12.

13.

If present the Geocode function can use it if a boundary filter is added to limit to just zips in that boundary. The Re-
verse_Geocode function uses it if the returned address is missing a zip, which often happens with highway reverse geocod-

ing.

Criar uma pasta chamada gisdata na raiz do servidor ou do seu computador local, se vocé tem uma rede de conexdo
rdpida com o servidor. Essa pasta estd onde os arquivos tiger serdo baixados e processados. Se ndo estiver satisfeito em
ter a pasta na raiz do servidor ou, simplesmente, quiser alterar para uma outra pasta para representacdo, edite o campo
staging_foldnatable tiger.loader_variables.

Criar uma pasta chamada temp na pasta gisdata ou onde designar a staging_fold. Esta serd a pasta onde o car-
regador extrai os dados tiger baixados.

Then run the Loader_Generate_Nation_Script SQL function make sure to use the name of your custom profile and copy
the script to a .sh or .bat file. So for example to build the nation load:

psgl —-c "SELECT Loader_Generate_Nation_Script ('debbie')" -d geocoder -tA > /gisdata/ ¢
nation_script_load.sh

Run the generated nation load commandline scripts.

cd /gisdata
sh nation_script_load.sh

After you are done running the nation script, you should have three tables in your tiger_data schema and they should
be filled with data. Confirm you do by doing the following queries from psql or pgAdmin

SELECT count () FROM tiger_data.county_all;

By default the tables corresponding to bg, tract, tabblock are not loaded. These tables are not used by the geocoder
but are used by folks for population statistics. If you wish to load them as part of your state loads, run the following
statement to enable them.

UPDATE tiger.loader_lookuptables SET load = true WHERE load = false AND lookup_name IN <>
("tract', 'bg', 'tabblock');

Alternatively you can load just these tables after loading state data using the Loader_Generate_Census_Script

For each state you want to load data for, generate a state script Loader_Generate_Script.

Warning
DO NOT Generate the state script until you have already loaded the nation data, because the state script utilizes
county list loaded by nation script.

psgl —-c "SELECT Loader_Generate_Script (ARRRAY['MA'], 'debbie')" -d geocoder -tA > /
gisdata/ma_load.sh
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14. Executar as scripts commandlines geradas

cd /gisdata
sh ma_load.sh

15. Depois que terminar de carregar todos os dados ou estiver parado em um ponto, € bom analisar todas as tiger tables para
atualizar as estatisticas (incluindo as estatisticas herdadas)

SELECT
vacuum
vacuum
vacuum
vacuum
vacuum
vacuum
vacuum
vacuum
vacuum
vacuum
vacuum

2.4.1.1 Convertendo uma Instalacao Tiger Geocoder Regular para Modelo de Extensao

install_missing_indexes () ;

(analyze,
(analyze,
(analyze,
(analyze,
(analyze,
(analyze,
(analyze,
(analyze,
(analyze,
(analyze,
(analyze,

verbose)
verbose)
verbose)
verbose)
verbose)
verbose)
verbose)
verbose)
verbose)
verbose)
verbose)

tiger.
tiger.
tiger.
tiger.
tiger.
tiger.
tiger.
tiger.
tiger.
tiger.
tiger.

addr;

edges;

faces;
featnames;
place;

cousub;
county;

state;
zip_lookup_base;
zip_state;
zip_state_loc;

Se vocé instalou o tiger geocoder sem utilizar a extensdo modelo, vocé pode converter para a extensdo modelo como segue:

1. Siga as instrucdes em Section 2.4.5 para a atualizacdo sem extensdo modelo.

2. Conecte ao seu banco de dados com psql ou pgAdmin e execute o seguinte comando:

CREATE EXTENSION postgis_tiger_geocoder FROM unpackaged;

2.4.2 Tiger Geocoder Ativando seu banco de dados PostGIS: Sem Utilizar Extensoes

Primeiro instale PostGIS usando as instrugdes prévias.

Se vocé nao tem uma pasta extras, faca o download http://postgis.net/stuff/postgis-3.1.0dev.tar.gz

tar xvfz postgis-3.1.0dev.tar.gz

cd postgis-3.1.0dev/extras/tiger_geocoder

Edite o tiger_loader_2015.sqgl (ou o dltimo arquivo carregador que encontrar, a menos que queira carregar um ano
diferente) para os paths dos seus executdveis, servidor etc ou alternativamente voc€ pode atualizar a table loader_platform
uma vez instalada. Se ndo quiser editar esse arquivo ou a table loader_platform, sé ird conter os casos comuns de lo-
calizac@o de itens e vocé terd que editar a script gerada depois de executar as fun¢des SQL Loader_Generate_Nation_Script e
Loader_Generate_Script.

Se estiver instalando o Tiger geocoder pela primeira vez, edite a script create_geocode .bat se vocé estd no Windows ou
a create_geocode. sh se estiver no Linux/Unix/Mac OSX com suas configuracdes especificas do PostgreSQL e execute a
script correspondente da commandline.

Certifique-se que agora voc€ tem um esquema t 1 ger no seu banco de dados e que ele é parte do seu bando de dados search_path.
Se ele ndo for, adicione-o com um comando algo ao longo da linha de:

ALTER DATABASE geocoder SET search_path=public,

tiger;

A funcionalidade do normalizador de enderego trabalha relativamente sem nenhum dado, exceto por enderegos complicados.
Executar este teste e verificar as coisas se parecem com isso:
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SELECT pprint_addy (normalize_address ('202 East Fremont Street, Las Vegas, Nevada 89101')) +~
As pretty_address;
pretty_address

202 E Fremont St, Las Vegas, NV 89101

2.4.3 Usando Padronizador de Endereco com Tiger Geocoder

Uma das maiores queixas das pessoas € a funcdo normalizador de enderecos Normalize_Address que normaliza um endereco
para preparacdo antes da geocoding. O normalizador estd longe da perfeicdo e tentar corrigir suas imperfeicdes demanda um
grande niimero de recursos. Como tal nds integramos com outro projeto que tem um mecanismo de padronizador de enderecos
muito melhor. Para usar esse novo address_standardizer, vocé compila a extensdo como estd descrito em Section 2.3 e instala
como uma extensao no seu banco de dados.

Uma vez que vocé instala essa extensdo no mesmo banco de dados que instalou postgis_tiger_geocoder, entdo o
Pagc_Normalize_Address pode ser usado ao invés do Normalize_Address. Essa extensdo & avessa ao tiger, logo pode ser
usada com outras fontes de dados como: enderecos internacionais. A extensdo tiger geocoder vem compactada com suas
proprias versdes personalizadas de mesa de regras ( tiger.pagc_rules) , gaz table (tiger.pagc_gaz), e lex table
(tiger.pagc_lex). Essas vocé pode adicionar e atualizar para melhorar sua experiéncia com o padronizador de acordo com
suas necessidades.

2.4.4 Carregando Dados Tiger

As instrucdes para carregar dados estido disponiveis de uma maneira mais detalhadaem extras/tiger_geocoder/tiger_
2011 /README. Isso s6 inclui os passos gerais.

O carregador processa dados de downloads do site de censo para os respectivos arquivos de nacao, solicitagdes de estados, extrai
os arquivos e carrega cada estado para seu grupo separado de state tables. Cada state table herda das tables definidas no esquema
tiger sendo suficiente apenas para pesquisar aquelas tables para acessar todos os dados e derrubar um conjunto de state tables
a qualquer momento usando o Drop_State_Tables_Generate_Script se quiser recarregar um estado ou nao precisa de um estado
mais.

Para ser capaz de carregar dados, vocé vai precisar das seguintes ferramentas:

* Uma ferramenta para descompactar os arquivos compactados do site de censo.
Para Unix como sistemas: executdvel unz ip que € instalado, normalmente, na maioria dos Unix como plataformas.

Para Windows, 7-zip € uma ferramenta comprimir/descomprimir grétis que vocé€ pode baixar no http://www.7-zip.org/
* shp2pgsqgl commandline que € instalada por padrdo quando vocé instala o PostGIS.

* wget que é uma ferramente grabber da internet, instalada na maioria dos sistemas Unix/Linux.

Se vocé estd no Windows, vocé pode obter bindrios pre compilados do http://gnuwin32.sourceforge.net/packages/wget.htm

Se estiver atualizando do tiger_2010, vocé precisard gerar e executar Drop_Nation_Tables_Generate_Script. Antes de carregar
qualquer dado de estado, vocé precisa carregar os dados da nac¢do que serd feito com Loader_Generate_Nation_Script. O qual ird
gerar uma script de carregamento para vocé. Loader_Generate_Nation_Script € um passo que deve ser dado para atualizar (do
2010) e para novas instalacdes.

Para carregar dados do estado referir-se a Loader_Generate_Script para gerar uma script de dados de carregamento para sua
plataforma para os estados que deseja. Note que vocé pode instalar estes gradativamente. Vocé€ ndo precisa carregar todos os
estados de uma s6 vez. Pode carrega-los a medida que for precisando deles.

Depois que os estados desejados forem carregados, certifique-se de executar o:

SELECT install_missing_indexes();

como esta descrito em Install_Missing_Indexes.

Para testar que estd tudo funcionando normalmente, tente executar um geocode em um endereco no seu estado, usando Geocode
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2.4.5 Atualizando sua Instalacao Tiger Geocoder

Se vocé tem o Tiger Geocoder compactado com 2.0+ j4 instalado, voc€ pode atualizar as fun¢des de qualquer lugar, mesmo de
uma tar ball provisoria, se existem corre¢des que vocé€ mal precisa. Isso s6 ird funcionar para as funcdes nao instaldas do Tiger
geocoder.

Se vocé ndo tem uma pasta extras, faga o download http://postgis.net/stuff/postgis-3.1.0dev.tar.gz
tar xvfz postgis-3.1.0dev.tar.gz
cd postgis-3.1.0dev/extras/tiger_geocoder/tiger_2011

Localize a script upgrade_geocoder .bat se vocé estd no Windows ou a scritp upgrade_geocoder. sh se voces§ estd
no Linux/Unix/Mac OSX. Edite o arquio para ter suas credenciais no banco de dados do postgis.

Se estiver atualizando de 2010 ou 2011, certifique-se de desmarcar a script de carregamento para ter a ultima script para carregar
os dados de 2012.

Entéo, execute a script correspondente da commandline.

Em seguida, derrube todas as nation tables e carregue as novas. Gere uma drop script com essa declaragdo SQL, como esta
detalhado em Drop_Nation_Tables_Generate_Script

SELECT drop_nation_tables_generate_script () ;

Execute as declaragdes geradas drop SQL.
Gere uma script que carrega uma nagdo com SELECIONAR como estd detalhado em Loader_Generate_Nation_Script
Para windows

SELECT loader_generate_nation_script ('windows');

Para unix/linux

SELECT loader_generate_nation_script('sh');

Para instru¢des de como executar a script gerada use: Section 2.4.4. Isso sé precisa ser feito uma vez.

s Note
N”‘l"! Vocé pode ter uma mistura de state tables de 2010/2011 e pode atualizar cada estado separadamente. Antes de
atualizar um estado para 2011, vocé precisa, primeiramente, derrubar as tables de 2010 para aquele estado, usando:
Drop_State_Tables_Generate_Script.

2.5 Problemas comuns durante a instalacao

Existem vadrias coisas para averiguar quando a instalagio ou atualizagdo ndo saem como o esperado.

1. Certifique-se que instalou o PostgreSQL 9.6 ou mais novo e que vocé estd compilando contra a mesma versdo da fonte
PostgreSQL assim como a versdo do PostgreSQL que estd sendo executada. Confusdes podem acontecer quando sua
distribuicao (Linux) ja instalou o PostgreSQL, ou vocé instalou o PostgreSQL antes e se esqueceu disso. PostGIS s6 ira
funcionar com o PostgreSQL 9.6 ou mais novo, e mensagens estranhas e inesperadas de erro aparecerao se voc€ usar uma
versdo mais antiga. Para verificar a versdo PostgreSQL que estd sendo executada, conecte ao banco de dados usando psql
e faca essa consulta:

SELECT version();

Se vocé estd usando uma distribuicdo baseada em RPM, vocé pode confirmar a existéncia de pacotes pre instalados uti-
lizando o comando rpm como segue: rpm -qa | grep postgresql



http://postgis.net/stuff/postgis-3.1.0dev.tar.gz

PostGIS 3.1.0dev Manual 27 /706

2. Se sua atualizag@o falhar, certifique-se que vocé estd restaurando em um banco de dados que ja possui o PostGIS instalado.

SELECT postgis_full_version();

Também certifique que a configuragdo detectou a localizagdo e versdo corretas do PostgreSQL, da biblioteca do Proj4 e da
biblioteca do GEOS.

1. A saida da configuracdo foi usada para gerar o arquivo postgis_config.h. Verifique que as varidveis POSTGIS_PGSQL_VE
POSTGIS_PROJ_VERSION e POSTGIS_GEOS_VERSION foram configuradas corretamente.
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Chapter 3

PostGIS Administration

3.1 Tuning your configuration for performance

Tuning for PostGIS is much like tuning for any PostgreSQL workload. The only additional note to keep in mind is that geome-
tries and rasters are heavy so memory related optimizations generally have more of an impact on PostGIS than other types of
PostgreSQL queries.

For general details about optimizing PostgreSQL, refer to Tuning your PostgreSQL Server.

For PostgreSQL 9.4+ all these can be set at the server level without touching postgresql.conf or postgresql.auto.conf by using the
ALTER SYSTEM. . command.

ALTER SYSTEM SET work_mem = '256MB';

—— this will force, non-startup configs to take effect for new connections
SELECT pg_reload_conf();

—— show current setting value

—-— use SHOW ALL to see all settings

SHOW work_mem;

In addition to these settings, PostGIS also has some custom settings which you can find listed in Section 5.2.

3.1.1 Startup

These settings are configured in postgresql.conf:

constraint_exclusion

* Default: partition

 This is generally used for table partitioning. The default for this is set to "partition" which is ideal for PostgreSQL 8.4 and
above since it will force the planner to only analyze tables for constraint consideration if they are in an inherited hierarchy and
not pay the planner penalty otherwise.

shared_buffers
* Default: ~128MB in PostgreSQL 9.6
* Set to about 25% to 40% of available RAM. On windows you may not be able to set as high.

max_worker_processes This setting is only available for PostgreSQL 9.4+. For PostgreSQL 9.6+ this setting has additional
importance in that it controls the max number of processes you can have for parallel queries.

e Default: 8

* Sets the maximum number of background processes that the system can support. This parameter can only be set at server start.
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3.1.2 Runtime

work_mem (the memory used for sort operations and complex queries)

Default: 1-4MB
* Adjust up for large dbs, complex queries, lots of RAM
* Adjust down for many concurrent users or low RAM.

¢ If you have lots of RAM and few developers:

SET work_mem TO '256MB';

maintenance_work_mem (used for VACUUM, CREATE INDEX, etc.)

e Default: 16-64MB
* Generally too low - ties up I/O, locks objects while swapping memory

* Recommend 32MB to 1GB on production servers w/lots of RAM, but depends on the # of concurrent users. If you have lots
of RAM and few developers:

SET maintenance_work_mem TO '1GB';

max_parallel_workers_per_gather

This setting is only available for PostgreSQL 9.6+ and will only affect PostGIS 2.3+, since only PostGIS 2.3+ supports parallel
queries. If set to higher than 0, then some queries such as those involving relation functions like ST_Intersects can use
multiple processes and can run more than twice as fast when doing so. If you have a lot of processors to spare, you should change
the value of this to as many processors as you have. Also make sure to bump up max_worker_processes to at least as high
as this number.

e Default: 0

 Sets the maximum number of workers that can be started by a single Gather node. Parallel workers are taken from the pool
of processes established by max_worker_processes. Note that the requested number of workers may not actually be
available at run time. If this occurs, the plan will run with fewer workers than expected, which may be inefficient. Setting this
value to 0, which is the default, disables parallel query execution.

3.2 Configuring raster support

If you enabled raster support you may want to read below how to properly configure it.

As of PostGIS 2.1.3, out-of-db rasters and all raster drivers are disabled by default. In order to re-enable these, you need to set
the following environment variables POSTGIS_GDAL_ENABLED_DRIVERS and POSTGIS_ENABLE_OUTDB_RASTERS in
the server environment. For PostGIS 2.2, you can use the more cross-platform approach of setting the corresponding Section 5.2.

If you want to enable offline raster:

POSTGIS_ENABLE_OUTDB_RASTERS=1

Any other setting or no setting at all will disable out of db rasters.
In order to enable all GDAL drivers available in your GDAL install, set this environment variable as follows

POSTGIS_GDAL_ENABLED_DRIVERS=ENABLE_ALL

If you want to only enable specific drivers, set your environment variable as follows:
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POSTGIS_GDAL_ENABLED_DRIVERS="GTiff PNG JPEG GIF XYz"

N;"l"! Note

If you are on windows, do not quote the driver list

Setting environment variables varies depending on OS. For PostgreSQL installed on Ubuntu or Debian via apt-postgresql, the
preferred way is to edit /etc/postgresql/10/main/environment where 10 refers to version of PostgreSQL and main
refers to the cluster.

On windows, if you are running as a service, you can set via System variables which for Windows 7 you can get to by right-
clicking on Computer->Properties Advanced System Settings or in explorer navigating to Control Panel\All Control
Panel Items\System. Then clicking Advanced System Settings ->Advanced->Environment Variables and adding new sys-
tem variables.

After you set the environment variables, you’ll need to restart your PostgreSQL service for the changes to take effect.

3.3 Creating spatial databases

3.3.1 Spatially enable database using EXTENSION

If you are using PostgreSQL 9.1+ and have compiled and installed the extensions/postgis modules, you can turn a database into
a spatial one using the EXTENSION mechanism.

Core postgis extension includes geometry, geography, spatial_ref sys and all the functions and comments. Raster and topology
are packaged as a separate extension.

Run the following SQL snippet in the database you want to enable spatially:

CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS plpgsqgl;
CREATE EXTENSION postgis;
CREATE EXTENSION postgis_raster; —-— OPTIONAL
CREATE EXTENSION postgis_topology; ——- OPTIONAL

3.3.2 Spatially enable database without using EXTENSION (discouraged)

N:rld Note

This is generally only needed if you cannot or don’t want to get PostGIS installed in the PostgreSQL extension directory
(for example during testing, development or in a restricted environment).

Adding PostGIS objects and function definitions into your database is done by loading the various sql files located in [prefix]
/share/contrib as specified during the build phase.

The core PostGIS objects (geometry and geography types, and their support functions) are in the postgis. sqgl script. Raster
objects are in the rtpostgis. sql script. Topology objects are in the t opology . sgl script.

For a complete set of EPSG coordinate system definition identifiers, you can also load the spatial_ref_sys.sqgl definitions
file and populate the spatial_ref_sys table. This will permit you to perform ST_Transform() operations on geometries.

If you wish to add comments to the PostGIS functions, you can find them in the postgis_comments. sgl script. Comments
can be viewed by simply typing \dd [function_name] from a psql terminal window.

Run the following Shell commands in your terminal:
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DB=[yourdatabase]
SCRIPTSDIR="pg_config —--sharedir” /contrib/postgis-3.1/

# Core objects

psgl -d ${DB} -f ${SCRIPTSDIR}/postgis.sqgl

psgl -d ${DB} -f ${SCRIPTSDIR}/spatial_ref_sys.sql

psgl -d ${DB} -f ${SCRIPTSDIR}/postgis_comments.sql # OPTIONAL

# Raster support (OPTIONAL)
psgl -d ${DB} -f ${SCRIPTSDIR}/rtpostgis.sqgl
psgl -d ${DB} —-f ${SCRIPTSDIR}/raster_comments.sqgl # OPTIONAL

# Topology support (OPTIONAL)
psgl -d ${DB} —-f ${SCRIPTSDIR}/topology.sql
psgl -d ${DB} —-f ${SCRIPTSDIR}/topology_comments.sqgl # OPTIONAL

3.3.3 Create a spatially-enabled database from a template

Some packaged distributions of PostGIS (in particular the Win32 installers for PostGIS >= 1.1.5) load the PostGIS functions
into a template database called template_postgis. If the template_postgis database exists in your PostgreSQL
installation then it is possible for users and/or applications to create spatially-enabled databases using a single command. Note
that in both cases, the database user must have been granted the privilege to create new databases.

From the shell:

# createdb -T template_postgis my_spatial_db

From SQL:

postgres=# CREATE DATABASE my_spatial_db TEMPLATE=template_postgis

3.4 Upgrading spatial databases

Upgrading existing spatial databases can be tricky as it requires replacement or introduction of new PostGIS object definitions.
Unfortunately not all definitions can be easily replaced in a live database, so sometimes your best bet is a dump/reload process.

PostGIS provides a SOFT UPGRADE procedure for minor or bugfix releases, and a HARD UPGRADE procedure for major
releases.

Before attempting to upgrade PostGIS, it is always worth to backup your data. If you use the -Fc flag to pg_dump you will
always be able to restore the dump with a HARD UPGRADE.

3.4.1 Soft upgrade

If you installed your database using extensions, you’ll need to upgrade using the extension model as well. If you installed using
the old sql script way, then you should upgrade using the sql script way. Please refer to the appropriate.

3.4.1.1 Soft Upgrade Pre 9.1+ or without extensions

This section applies only to those who installed PostGIS not using extensions. If you have extensions and try to upgrade with
this approach you’ll get messages like:

can't drop ... because postgis extension depends on it
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NOTE: if you are moving from PostGIS 1.* to PostGIS 2.* or from PostGIS 2.* prior to r7409, you cannot use this procedure
but would rather need to do a HARD UPGRADE.

After compiling and installing (make install) you should find a set of x_upgrade. sql files in the installation folders. You can
list them all with:

ls “pg_config --sharedir”/contrib/postgis—3.1.0dev/*_upgrade.sqgl

Load them all in turn, starting from postgis_upgrade.sql.

psql —-f postgis_upgrade.sgl -d your_spatial_database

The same procedure applies to raster, topology and sfcgal extensions, with upgrade files named rtpostgis_upgrade.sql,
topology_upgrade.sqgl and sfcgal_upgrade. sql respectively. If you need them:

psgl —-f rtpostgis_upgrade.sqgl —-d your_spatial_database
psgl —-f topology_upgrade.sgl -d your_spatial_database

psgl -f sfcgal_upgrade.sgl -d your_spatial_database

=

Ncrld Note

If you can’t find the postgis_upgrade. sqgl specific for upgrading your version you are using a version too early
for a soft upgrade and need to do a HARD UPGRADE.

The [?] function should inform you about the need to run this kind of upgrade using a "procs need upgrade" message.

3.4.1.2 Soft Upgrade 9.1+ using extensions
If you originally installed PostGIS with extensions, then you need to upgrade using extensions as well. Doing a minor upgrade
with extensions, is fairly painless.

ALTER EXTENSION postgis UPDATE TO "3.1.0dev";
ALTER EXTENSION postgis_topology UPDATE TO "3.1.0dev";

If you get an error notice something like:

No migration path defined for ... to 3.1.0dev

Then you’ll need to backup your database, create a fresh one as described in Section 3.3.1 and then restore your backup ontop of
this new database.

If you get a notice message like:

Version "3.1.0dev" of extension "postgis" is already installed

Then everything is already up to date and you can safely ignore it. UNLESS you’re attempting to upgrade from an development
version to the next (which doesn’t get a new version number); in that case you can append "next" to the version string, and next
time you’ll need to drop the "next" suffix again:

ALTER EXTENSION postgis UPDATE TO "3.1.0devnext";
ALTER EXTENSION postgis_topology UPDATE TO "3.1.0devnext";
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s Note
Nf"""! If you installed PostGIS originally without a version specified, you can often skip the reinstallation of postgis extension
before restoring since the backup just has CREATE EXTENSION postgis and thus picks up the newest latest
version during restore.

Note
If you are upgrading PostGIS extension from a version prior to 3.0.0 you'll end up with an unpackaged PostGIS Raster
support. You can repackage the raster support using:

Noteh

CREATE EXTENSION postgis_raster FROM unpackaged;

And then, if you don’t need it, drop it with:

DROP EXTENSION postgis_raster;

3.4.2 Hard upgrade

By HARD UPGRADE we mean full dump/reload of postgis-enabled databases. You need a HARD UPGRADE when PostGIS
objects’ internal storage changes or when SOFT UPGRADE is not possible. The Release Notes appendix reports for each version
whether you need a dump/reload (HARD UPGRADE) to upgrade.

The dump/reload process is assisted by the postgis_restore.pl script which takes care of skipping from the dump all definitions
which belong to PostGIS (including old ones), allowing you to restore your schemas and data into a database with PostGIS
installed without getting duplicate symbol errors or bringing forward deprecated objects.

Supplementary instructions for windows users are available at Windows Hard upgrade.

The Procedure is as follows:

1. Create a "custom-format" dump of the database you want to upgrade (let’s call it o1ddb) include binary blobs (-b) and
verbose (-v) output. The user can be the owner of the db, need not be postgres super account.

pg_dump -h localhost -p 5432 -U postgres -Fc -b -v —-f "/somepath/olddb.backup" olddb

2. Do a fresh install of PostGIS in a new database -- we’ll refer to this database as newdb. Please refer to Section 3.3.2 and
Section 3.3.1 for instructions on how to do this.

The spatial_ref_sys entries found in your dump will be restored, but they will not override existing ones in spatial_ref_sys.
This is to ensure that fixes in the official set will be properly propagated to restored databases. If for any reason you really
want your own overrides of standard entries just don’t load the spatial_ref_sys.sql file when creating the new db.

If your database is really old or you know you’ve been using long deprecated functions in your views and functions, you
might need to load legacy. sql for all your functions and views etc. to properly come back. Only do this if _really_
needed. Consider upgrading your views and functions before dumping instead, if possible. The deprecated functions can
be later removed by loading uninstall_legacy.sqgl.

3. Restore your backup into your fresh newdb database using postgis_restore.pl. Unexpected errors, if any, will be printed
to the standard error stream by psql. Keep a log of those.

perl utils/postgis_restore.pl "/somepath/olddb.backup" | psgl -h localhost -p 5432 -U <>
postgres newdb 2> errors.txt

Errors may arise in the following cases:

1. Some of your views or functions make use of deprecated PostGIS objects. In order to fix this you may try loading
legacy.sqgl script prior to restore or you’ll have to restore to a version of PostGIS which still contains those objects
and try a migration again after porting your code. If the 1legacy . sqgl way works for you, don’t forget to fix your code to
stop using deprecated functions and drop them loading uninstall_legacy.sql.



http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiWinUpgrade
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2. Some custom records of spatial_ref_sys in dump file have an invalid SRID value. Valid SRID values are bigger than 0 and
smaller than 999000. Values in the 999000.999999 range are reserved for internal use while values > 999999 can’t be used
at all. All your custom records with invalid SRIDs will be retained, with those > 999999 moved into the reserved range,
but the spatial_ref_sys table would lose a check constraint guarding for that invariant to hold and possibly also its primary
key ( when multiple invalid SRIDS get converted to the same reserved SRID value ).

In order to fix this you should copy your custom SRS to a SRID with a valid value (maybe in the 910000..910999 range),
convert all your tables to the new srid (see UpdateGeometrySRID), delete the invalid entry from spatial_ref _sys and re-
construct the check(s) with:

ALTER TABLE spatial_ref_ sys ADD CONSTRAINT spatial_ref sys_srid_check check (srid > 0 <«
AND srid < 999000 );

ALTER TABLE spatial_ref_ sys ADD PRIMARY KEY (srid));

If you are upgrading an old database containing french IGN cartography, you will have probably SRIDs out of range and
you will see, when importing your database, issues like this :

WARNING: SRID 310642222 converted to 999175 (in reserved zone)
In this case, you can try following steps : first throw out completely the IGN from the sql which is resulting from post-
gis_restore.pl. So, after having run :

perl utils/postgis_restore.pl "/somepath/olddb.backup" > olddb.sqgl

run this command :

grep -v IGNF olddb.sgl > olddb-without-IGN.sqgl

Create then your newdb, activate the required Postgis extensions, and insert properly the french system IGN with : this
script After these operations, import your data :

psgl -h localhost -p 5432 -U postgres -d newdb -f olddb-without-IGN.sgl 2> errors.txt



https://en.wikipedia.org/wiki/Institut_g%C3%A9ographique_national
https://raw.githubusercontent.com/Remi-C/IGN_spatial_ref_for_PostGIS/master/Put_IGN_SRS_into_Postgis.sql
https://raw.githubusercontent.com/Remi-C/IGN_spatial_ref_for_PostGIS/master/Put_IGN_SRS_into_Postgis.sql
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Chapter 4

PostGIS Usage

4.1 Usando o PostGIS: Gerenciamento de dados e consultas

4.1.1 Objetos GIS

The GIS objects supported by PostGIS are a superset of the "Simple Features" defined by the OpenGIS Consortium (OGC).
PostGIS supports all the objects and functions specified in the OGC "Simple Features for SQL" specification.

PostGIS extends the standard with support for embedded SRID information.

4.1.1.1 OpenGIS WKB e WKT

A especificacdo OpenGIS define dois caminhos padrao de expressar objetos espaciais: o Well-Known Text (WKT) e o Well-
Known Binary (WKB). Ambos incluem informagdo sobre o tipo do objeto e as coordenadas que os formam.

A seguir, exemplos das representacdes de textos (WKT) dos objetos espaciais das caracteristicas:

* POINT(0 0)

* POINT(0 0)

* POINT(0 0)

* LINESTRING(0 0,1 1,1 2)

* POLYGON((00,40,44,04,00),(11,21,22,12,11))

* MULTIPOINT((0 0),(1 2))

* MULTIPOINT((0 0),(1 2))

* MULTILINESTRING((0 0,1 1,1 2),(2 3,3 2,5 4))

* MULTIPOLYGON(((0 0,4 0,4 4,04,0 0),(1 1,2 1,2 2,1 2,1 1)), ((-1 -1,-1 -2,-2 -2,-2 -1,-1 -1)))
* GEOMETRYCOLLECTION(POINT(2 3),LINESTRING(2 3,3 4))

A especificagdo OpenGIS também requer que o formato do armazenamento interno dos objetos espacias incluam um identificador

de sistema de referéncia espacial (SRID). O SRID ¢é fundamental na criacdo de objetos espaciais para a inser¢do no banco de
dados.

Entrada/Saida destes formatos estdo disponiveis usando as seguintes interfaces:
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bytea WKB = ST_AsBinary (geometry) ;

text WKT = ST_AsText (geometry);

geometry = ST_GeomFromWKB (bytea WKB, SRID) ;
ST_GeometryFromText (text WKT, SRID);

geometry

Por exemplo, uma declaracio inserida valida para criar e inserir um objeto espacial OGC seria:

INSERT INTO geotable ( the_geom, the_name )
VALUES ( ST_GeomFromText ('POINT(-126.4 45.32)', 312), 'A Place');

4.1.1.2 PostGIS EWKB, EWKT e Formas Canénicas

First OpenGIS specifications (prior to 1.2.0) only support 2D geometries, and the associated SRID is *never* embedded in the
input/output representations.

Even though the last OpenGIS specification 1.2.1 supports 3DM and 3DZ coordinates specifing ZM qualifiers, it does not include
yet the associated SRID in the input/output representations.

PostGIS extended formats add 3DM, 3DZ, 4D coordinates support and embedded SRID information. However, PostGIS EWK-
B/EWKT outputs have several peculiarities:

 For 3DZ geometries they will drop the Z qualifier:
OpenGIS: POINT Z (1 2 3)
EWKB/EWKT: POINT(1 2 3)

* For 3DM geometries they will keep the M qualifier:
OpenGIS: POINT M (1 2 3)
EWKB/EWKT: POINTM(1 2 3)

* For 4D geometries they will drop the ZM qualifiers:
OpenGIS: POINT ZM (123 4)
EWKB/EWKT: POINT(1 2 3 4)

By doing this, PostGIS EWKB/EWKT avoids over-specifying dimensionality and a whole categories of potential errors that ISO
admits, e.g.:

« POINT(0 0)
« POINT(0 0)
« POINT(0 0)

‘&% Caution
' 1 Os formatos estendidos do PostGIS estao atualmente superset de OGC (cada WKB/WKT valido é um EWKB/EWKT
valido), mas isto pode airar no futuro, especificamente se OGC sai com um novo formato conflitando com nossas
extensdes. Assim, voc& NAO DEVE confiar neste aspecto!

Examples of the text representations (EWKT) of the extended spatial objects of the features are as follows.

* POINT(000) -- XYZ
* SRID=32632;POINT(0 0) -- XY with SRID
e POINTM(0 0 0) -- XYM
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« POINT(0 0 0 0) -- XYZM

« SRID=4326;MULTIPOINTM(0 0 0,1 2 1) -- XYM with SRID

« MULTILINESTRING((000,1 10,12 1),23 1,32 1,54 1))

« POLYGON((0 0 0,400,440,040,000),(110,210,220,120,110))

« MULTIPOLYGON(((0 00,4 00,44 0,04 0,0 00),(110,210,220,120,1 1 0)),((-1 -1 0,-1-20,-2-20,-2 -1 0,-1 -1 0)))
« GEOMETRYCOLLECTIONM( POINTM(2 3 9), LINESTRINGM(2 3 4,3 4 5) )

« MULTICURVE( (0 0, 5 5), CIRCULARSTRING(4 0, 4 4, 8 4) )

« POLYHEDRALSURFACE( ((000,001,011,010,000)),((000,010,110,100,000)),((000,100,101,001,0
00),((110,111,101,100,110)),((010,011,111,110,010)),(©01,101,111,011,001)))

« TRIANGLE ((00,09, 9 0, 0 0))
« TIN(((000,001,010,000)),((000,010,110,000)))

Conversion between these formats is available using the following interfaces:

bytea EWKB = ST_ASEWKB (geometry);

text EWKT = ST_ASEWKT (geometry) ;
geometry = ST_GeomFromEWKB (bytea EWKB) ;
geometry = ST_GeomFromEWKT (text EWKT) ;

Por exemplo, uma declaracio inserida valida para criar e inserir um objeto espacial seria:

INSERT INTO geotable ( the_geom, the_name )
VALUES ( ST_GeomFromEWKT ('SRID=312;POINTM(-126.4 45.32 15)'"), 'A Place' )

The "canonical forms" of a PostgreSQL type are the representations you get with a simple query (without any function call) and
the one which is guaranteed to be accepted with a simple insert, update or copy. For the PostGIS ’geometry’ type these are:

— Output
— binary: EWKB
ascii: HEXEWKB (EWKB in hex form)
- Input
— binary: EWKB
ascii: HEXEWKB |EWKT

Por exemplo, esta declaragdo 1€ EWKT e retorna HEXEWKB no processo de entrada/saida ascii candnica:

=# SELECT 'SRID=4;POINT(0 0)'::geometry;

geometry

01010000200400000000000000000000000000000000000000
(1 row)

4.1.1.3 SQL-MM Part 3

E especificacdo SQL Multimedia Applications Spatial estende os aspectos simples para SQL spec definindo um nimero de curvas
circularmente interpoladas.
The SQL-MM definitions include 3DM, 3DZ and 4D coordinates, but do not allow the embedding of SRID information.

The Well-Known Text extensions are not yet fully supported. Examples of some simple curved geometries are shown below:
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* CIRCULARSTRING(00,11,10)
CIRCULARSTRING(00,40,44,04,00)

The CIRCULARSTRING is the basic curve type, similar to a LINESTRING in the linear world. A single segment required
three points, the start and end points (first and third) and any other point on the arc. The exception to this is for a closed circle,
where the start and end points are the same. In this case the second point MUST be the center of the arc, ie the opposite
side of the circle. To chain arcs together, the last point of the previous arc becomes the first point of the next arc, just like in
LINESTRING. This means that a valid circular string must have an odd number of points greater than 1.

* COMPOUNDCURVE(CIRCULARSTRING(00, 11,1 0),(10,0 1))

Uma curva composta € uma curva dnica e continua que tem segmentos curvados (circulares) e lineares. Isto significa que,
além de ter componentes bem formados, o ponto final de cada componente (exceto o dltimo) deve ser coincidente com o ponto
inicial do componente seguinte.

* CURVEPOLYGON(CIRCULARSTRING(00,40,44,04,00),(11,33,31,11))

Exemplo de curva composta em um poligono curvo: CURVEPOLY GON(COMPOUNDCURVE(CIRCULARSTRING(0 0,2
0,21,23,43),43,45,14,00)), CIRCULARSTRING(1.71,140.4,1.60.4,1.60.5,1.71))

Um POLIGONOCURVO é como um poligono, com um anel externo e zero ou mais anéis internos. A diferenca é que um anel
pode obter a forma de uma string circular, linear ou composta.

Assim como o PostGIS 1.4, o PostGIS suporta curvas compostas em um poligono curvo.

* MULTICURVE((0 0, 5 5),CIRCULARSTRING(4 0, 4 4, 8 4))

A MULTICURVA € uma colec¢ao de curvas, que podem incluir strings lineares, circulares e compostas.

* MULTISURFACE(CURVEPOLYGON(CIRCULARSTRING(00,40,44,04,00),(11,33,31,11)),((1010, 14 12, 11 10,
1010),(11 11, 11.5 11, 11 11.5, 11 11)))

Esta é uma cole¢do de superficies, que podem ser poligonos (lineares) ou poligonos curvos.

N;‘R’! Note

Todos as comparagoes de pontos flutuantes dentro da implementacdo SQL-MM s&o representadas com uma tolerancia
especifica, atualmente 1E-8.

4.1.2 Tipo de geografia POstGIS

O tipo de geografia fornece suporte natural para caracteristicas representadas nas coordenadas"geograficas" (as vezes chamadas
de coordenadas "geodéticas", ou "lat/lon", ou ’lon/lat"). As coordenadas geograficas sdo coordenadas esféricas expressadas em
unidades angulares (graus).

A base para a geometria PostGIS é um plano. O menor caminho entre dois pontos no plano é uma linha. Isso quer dizer
que célculos em geometrias (areas, distancias, cumprimentos, interse¢des etc) podem ser feitos usando matemadtica cartesiana e
vetores de linhas.

The basis for the PostGIS geographic type is a sphere. The shortest path between two points on the sphere is a great circle arc.
That means that calculations on geographies (areas, distances, lengths, intersections, etc) must be calculated on the sphere, using
more complicated mathematics. For more accurate measurements, the calculations must take the actual spheroidal shape of the
world into account.

Devido a matemdtica fundamental ser muito mais complicada, existem poucas func¢des definidas pela geografia em vez da ge-
ometria. Ao longo do tempo, a media que os algoritimos forem adicionados, as capacidades da geografia serdo expandidas.

It uses a data type called geography. None of the GEOS functions support the geography type. As a workaround one can
convert back and forth between geometry and geography types.

Prior to PostGIS 2.2, the geography type only supported WGS 84 long lat (SRID:4326). For PostGIS 2.2 and above, any long/lat
based spatial reference system defined in the spatial_ref sys table can be used. You can even add your own custom
spheroidal spatial reference system as described in geography type is not limited to earth.



http://www.bostongis.com/blog/index.php?/archives/266-geography-type-is-not-limited-to-earth.html
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Regardless which spatial reference system you use, the units returned by the measurement (ST_Distance, ST_Length, ST_Perimeter,
ST_Area) and for input of [?] are in meters.

The geography type uses the PostgreSQL typmod definition format so that a table with a geography field can be added in a single
step. All the standard OGC formats except for curves are supported.

4.1.2.1 Geografia Basica

The geography type does not support curves, TINS, or POLYHEDRALSURFACE:s, but other geometry types are supported.
Standard geometry type data will autocast to geography if it is of SRID 4326. You can also use the EWKT and EWKB conven-
tions to insert data.

* POINT: Creating a table with 2D point geography when srid is not specified defaults to 4326 WGS 84 long lat:

CREATE TABLE ptgeogwgs (gid serial PRIMARY KEY, geog geography (POINT) );

POINT: Creating a table with 2D point geography in NADS83 longlat:

CREATE TABLE ptgeognad83(gid serial PRIMARY KEY, geog geography (POINT,4269) );

Creating a table with z coordinate point and explicitly specifying srid

CREATE TABLE ptzgeogwgs84 (gid serial PRIMARY KEY, geog geography (POINTZ,4326) );

e LINESTRING
CREATE TABLE lgeog(gid serial PRIMARY KEY, geog geography (LINESTRING) );

* POLYGON

——polygon NAD 1927 long lat
CREATE TABLE lgeognad27(gid serial PRIMARY KEY, geog geography (POLYGON, 4267) );

* MULTIPOINT

* MULTILINESTRING

* MULTIPOLYGON

* GEOMETRYCOLLECTION

The geography fields get registered in the geography_columns system view.
Agora, veja a view "geography_columns" e note que sua tabela est4 listada.
You can create a new table with a GEOGRAPHY column using the CREATE TABLE syntax.

CREATE TABLE global_points (
id SERIAL PRIMARY KEY,
name VARCHAR (64),
location GEOGRAPHY (POINT, 4326)
)i

Note that the location column has type GEOGRAPHY and that geography type supports two optional modifiers: a type modifier
that restricts the kind of shapes and dimensions allowed in the column; an SRID modifier that restricts the coordinate reference
identifier to a particular number.

Os valores permitidos para o modificador de tipo sdo: PONTO, LINESTRING, POLfGONO, MULTIPONTO, MULTILINESTRING,
MULTIPOLIGONO. O modificador também suporta restri¢des de dimensionalidade através de sufixos: Z, M, e ZM. Entdo, por
exemplo, um modificador de 'LINESTRINGM’ s6 permitiria line strings com trés dimensdes, e trataria a terceira dimensdo como
uma medida. Da mesma forma, "PONTOZM’ esperaria dados de quatro dimensdes.

If you do not specify an SRID, the SRID will default to 4326 WGS 84 long/lat will be used, and all calculations will proceed
using WGS84.

Uma vez que tenha criado sua tabela, vocé pode vé-la na tabela GEOGRAPHY_COLUMNS:
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—— See the contents of the metadata view
SELECT x FROM geography_columns;

Vocé pode inserir dados na tabela da mesma forma que iria se estivesse usando uma coluna GEOMETRIA:

—— Add some data into the test table

INSERT INTO global_points (name, location) VALUES ('Town', 'SRID=4326;POINT(-110 30)");
INSERT INTO global_points (name, location) VALUES ('Forest', 'SRID=4326;POINT(-109 29)");
INSERT INTO global_points (name, location) VALUES ('London', 'SRID=4326;POINT(0 49)"'");

Criar um indice funciona da mesma forma que uma GEOMETRIA. O PostGIS ird notar que o tipo de coluna ¢ GEOGRAFIA e
criard um indice baseado em esfera apropriado em vez do de costume usado para GEOMETRIA.

—— Index the test table with a spherical index
CREATE INDEX global_points_gix ON global_points USING GIST ( location );

As fungdes de consulta e medida usam unidades em metros. Entdo, os pardmetros de distincia deveriam ser esperados em metros
(ou metros quadrados para dreas).

—-— Show a distance query and note, London is outside the 1000km tolerance
SELECT name FROM global_points WHERE ST_DWithin (location, 'SRID=4326;POINT (=110 29)':: <
geography, 1000000) ;

You can see the power of GEOGRAPHY in action by calculating how close a plane flying from Seattle to London (LINESTRING(-
122.33 47.606, 0.0 51.5)) comes to Reykjavik (POINT(-21.96 64.15)).

—— Distance calculation using GEOGRAPHY (122.2km)
SELECT ST_Distance ('LINESTRING(-122.33 47.606, 0.0 51.5)'::geography, 'POINT(-21.96 <+
64.15) '::geography) ;

—— Distance calculation using GEOMETRY (13.3 "degrees")
SELECT ST_Distance ('LINESTRING(-122.33 47.606, 0.0 51.5)"'::geometry, 'POINT(-21.96 64.15) <
'::geometry) ;

Testing different lon/lat projects. Any long lat spatial reference system listed in spatial_ref_sys table is allowed.

—-— NAD 83 lon/lat
SELECT 'SRID=4269;POINT (=123 34)'::geography;
geography

0101000020AD1000000000000000CO5ECO0000000000004140
(1 row)

-— NAD27 lon/lat
SELECT 'SRID=4267;POINT (=123 34)'::geography;

geography

0101000020AB1000000000000000CO5EC0O0000000000004140
(1 row)

—— NAD83 UTM zone meters, yields error since its a meter based projection
SELECT 'SRID=26910;POINT (-123 34) '::geography;

ERROR: Only lon/lat coordinate systems are supported in geography.
LINE 1: SELECT 'SRID=26910;POINT (-123 34)'::geography;

O tipo GEOGRAFIA calcula a verdadeira menor distancia sobre a esfera entre Reykjavik e o grande caminho de voo circular
entre Seattle e Londres.

Great Circle mapper A GEOMETRIA calcula a distancia cartesiana insignificante entre Reykjavik e o caminho direto de Seattle
para Londres marcado em um mapa. As unidades nominais do resultado podem ser chamadas de "graus", mas o resultado nao
corresponde a nenhuma diferenca angular verdadeira entre os pontos, entdo, chamé-las de "graus" é incoerente.



http://gc.kls2.com/cgi-bin/gc?PATH=SEA-LHR
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4.1.2.2 Quando usar o tipo de dados Geografia sobre os dados Geometria

The geography type allows you to store data in longitude/latitude coordinates, but at a cost: there are fewer functions defined on
GEOGRAPHY than there are on GEOMETRY; those functions that are defined take more CPU time to execute.

O tipo que vocé escolheu deveria ser condicionado da drea de trabalho esperada da aplicagdo que vocé estd construindo. Seus
dados irdo abranger o globo ou uma grande drea continental, ou € local para um estado, condado ou municipio?

» Se seus dados estiverem contidos em uma pequena drea, talvez perceba que escolher uma projecdo apropriada e usar GEOME-
TRIA € a melhor solucdo, em termos de desempenho e funcionalidades disponiveis.

* Se seus dados sdo globais ou cobrem uma regido continental, vocé pode perceber que GEOGRAFIA permite que vocé construa
uma sistema sem ter que se preocupar com detalhes de projecdo. Vocé€ armazena seus dados em longitude/latitude, e usa as
funcdes que foram definidas em GEOGRAFIA.

* Se vocé ndo entende de projecdes, ndo quer aprender sobre elas e estd preparado para aceitar as limitagdes em funcionali-
dade disponiveis em GEOGRAFIA, entdo pode ser mais facil se usar GEOGRAFIA em vez de GEOMETRIA. Simplesmente
carregue seus dados como longitude/latitude e comece a partir daqui.

Recorra a Section 9.11 para uma comparagdo entre o que € suportado pela Geografia vs. Geometria. Para uma breve lista e
descri¢do das fungdes da Geografia, recorra a Section 9.4

4.1.2.3 FAQ de Geografia Avancada

1. Vocé calcula na esfera ou esferoide?

Por padrio, todos os célculos de distincia e drea so feitos no esferoide. Vocé ird encontrar que os resultados dos calculos
nas areas locais combinam com os resultados locais planares em boas projecdes locais. Em grandes areas, os calculos
esferoidais sdo mais precisos que os feitos em um plano projetado. Todas as fun¢des de geografia tém a op¢do de usar um
célculo esférico, configurando um pardmetro booleano final para "'FALSO’. isto ird acelerar os célculos, particularmente
para casos onde as geometrias sdo bem simples.

2. E alinha de data e os polos?

Nenhum célculo possui a compreensdo de linha de data ou polos, as coordenadas sao esféricas (longitude/latitude), entao
uma forma que cruza a linha de data ndo €, de um ponto de célculo de view, diferente de nenhuma outra forma.

3. Qual é o maior arco que pode ser processado?

No6s usamos grandes arcos circulos como a "linha de interpolag@o" entre dois pontos. Isso significa que quaisquer dois
pontos estdo de fato juntaram-se de duas maneiras, depende qual dire¢@o vocé va no grande circulo. Todo o nosso cédigo
assume que os pontos estdo juntos pelo *menor* dos dois caminhos ao longo do grande circulo. Como consequéncia,
formas que tém arcos de mais de 180 graus ndo serdo modeladas corretamente.

4. Por que é tdo lento para calcular a drea da Europa / Riissia / insira uma grande regido geogrdfica aqui ?

Porque o poligono é muito grande! Grandes areas sdo ruins por duas razdes: seus limites sdo grandes, logo o indice tende
a puxar o traco, ndo importa qual consulta vocé execute; o nimero de vértices € enorme, e testes (distdncia, contengdo)
tém que atravessar a lista de vértices pelo meno uma vez e algumas vezes, N vezes (com N sendo o nimero de vértices
em outra caracteristica candidata). As with GEOMETRY, we recommend that when you have very large polygons, but are
doing queries in small areas, you "denormalize" your geometric data into smaller chunks so that the index can effectively
subquery parts of the object and so queries don’t have to pull out the whole object every time. Please consult [?] function
documentation. Just because you *can* store all of Europe in one polygon doesn’t mean you *should*.

4.1.3 Usando os Padroes OpenGIS

O OpenGIS "Especificacdo de Caracteristicas Simples para SQL" define tipos padrdao de objetos GIS, as fungdes requeridas
para manipuld-los e um conjunto de tabelas de metadados. Querendo certificar-se de que os metadados permanegam consis-
tentes, operagcdes como criar e remover uma coluna espacial sdo carregadas para fora dos procedimentos especiais definido pelo
OpenGIS.

Existem duas tabelas de metadados OpenGIS: SPATIAL_REF_SYS e GEOMETRY_COLUMNS. A tabela SPATIAL_REF_SYS
detém as IDs numéricas e descrigdes textuais de sistemas coordenados usadas no banco de dados espacial.
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4.1.3.1 The SPATIAL_REF_SYS Table and Spatial Reference Systems

A tabela spatial_ref_sys estd incluida no POstGIS e uma tabela do banco de dados OGC dependente que lista mais de 3000
spatial reference systems conhecidas e detalhes necessarios para transformar/reprojetar entre eles.

Although the PostGIS spatial_ref_sys table contains over 3000 of the more commonly used spatial reference system definitions
that can be handled by the proj library, it does not contain all known to man and you can define your own custom projection if
you are familiar with proj4 constructs. Keep in mind that most spatial reference systems are regional and have no meaning when
used outside of the bounds they were intended for.

Uma 6tima fonte para encontrar sistemas de referéncia espacial ndo definidos na configuracio central € http://spatialreference.org/-

Alguns dos sistemas de referéncia espacial mais comumente usados sdo: 4326 - WGS 84 Long Lat, 4269 - NAD 83 Long Lat,
3395 - WGS 84 World Mercator, 2163 - US National Atlas Equal Area, Spatial reference systems para cadaNAD 83, WGS 84
UTM zona - zonas UTM sao as mais ideais para medicao, mas s6 cobrem 6-graus regioes.

Virios estados dos EUA no sistema de referéncia espacial (em metros ou pés) - normalmente um ou 2 existem por estado. A
maioria dos que estdo em metros estdo no centro, mas muitos dos que estdo em pés ou foram criados por ESRI precisardo de
spatialreference.org.

Para maiores detalhes na determinacdo de qual zona UTM usar para sua drea de interesse, veja utmzone PostGIS plpgsql helper
function.

A tabela SPATIAI_REF_SYS de defini¢do estd como segue:

CREATE TABLE spatial_ref_sys (
srid INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY,
auth_name VARCHAR (256),
auth_srid INTEGER,
srtext VARCHAR (2048),
projdtext VARCHAR (2048)

As colunas SPATIAL_REF_SYS estdo como segue:

SRID Um valor inteiro que sé identifica o Sistema de Referencia¢do Espacial (SRS) dentro do banco de dados.

AUTH_NAME O nome do corpo padrdo ou corpos padr&#x lebd;os que estdo sendo citados por este sistema de referéncia. Por
exemplo, "EPSG" seria um AUTH_NAME valido.

AUTH_SRID A ID do sistema de referéncia espacial como definido pela autoridade citada no AUTH_NAME. No caso do EPSG,
isto € onde o c6digo da projecdo EPSG estaria.

SRTEXT A representagdo bem conhecida de texto do sistema de referéncia espacial. Um exemplo de uma representagio WKT
SRS é:

PROJCS["NAD83 / UTM Zone 10N",
GEOGCS["NAD83",
DATUM["North_American_Datum_1983",
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101]
1,
PRIMEM["Greenwich", 0],
UNIT["degree",0.0174532925199433]
]I
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["latitude_of_origin", 0],
PARAMETER["central_meridian",-123],
PARAMETER["scale_factor",0.99967,
PARAMETER["false_easting",500000],
PARAMETER["false_northing",0],
UNIT["metre", 1]



http://www.sharpgis.net/post/2007/05/Spatial-references2c-coordinate-systems2c-projections2c-datums2c-ellipsoids-e28093-confusing.aspx
http://spatialreference.org/
http://spatialreference.org/
http://spatialreference.org/ref/epsg/4326/
http://spatialreference.org/ref/epsg/4269/
http://spatialreference.org/ref/epsg/3395/
http://spatialreference.org/ref/epsg/2163/
http://spatialreference.org
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiplpgsqlfunctionsDistance
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiplpgsqlfunctionsDistance
http://en.wikipedia.org/wiki/SRID
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Para uma listagem de c6digos de projecdo EPSG e suas correspondentes representagdes WKT, veja http://www.opengeospatial.org;
. Para uma discussao geral de WKT, veja o OpenGIS "Coordinate Transformation Services Implementation Specification"

em http://www.opengeospatial.org/standards. Para maiores informa¢des no European Petroleum Survey Group (EPSG) e

no banco de dados deles de sistemas de referéncia espacial, veja http://www.epsg.org.

PROJ4TEXT O PostGIS usa a biblioteca Proj4 para fornecer capacidades de transformagao de coordenada. A coluna PROJ4TEXT
contém a string de defini¢do da coordenada Proj4 para um SRID especifico. Por exemplo:

+proj=utm +zone=10 +ellps=clrk66 +datum=NAD27 +units=m

Para maiores informagdes a respeito, veja o website do Proj4 http://trac.osgeo.org/proj/. O arquivo spatial_ref_sys.
sqgl contém as definicdes SRTEXT e PROJ4TEXT para todas as projecdes EPSG.

4.1.3.2 A GEOMETRY_COLUMNS VIEW

GEOMETRY_COLUMNS is a view reading from database system catalogs. Its structure is as follows:

\d geometry_columns

View "public.geometry_columns"
Column | Type

f_table_catalog
f_table_schema

f table_name
f_geometry_column

character varying (256
character varying (256
character varying (256
character varying (256

e

coord_dimension integer
srid integer
type character varying (30)

The column meanings are:

F_TABLE_CATALOG, F_TABLE_SCHEMA, F_TABLE_NAME O nome completo da tabela de caracteristica que contém
a coluna geométrica. Note que os termos "catdlogo" e "esquema" sdo Oracle. Nao existe um andlogo do "catdlogo"
PostgreSQL, logo a coluna é deixada em branco -- para "esquema" o nome do esquema PostgreSQL € usado (public é
o padrdo).

F_GEOMETRY_COLUMN O nome da coluna geométrica na tabela caracteristica.
COORD_DIMENSION A dimensio espacial (2, 3 ou 4 dimensdes) da coluna.

SRID A ID do sistema de referéncia espacial usada pela coordenada nesta coluna. E uma referéncia de chave estrangeira para
SPATIAL_REF_SYS.

TYPE O tipo do objeto espacial. Para restringir a coluna espacial a um tipo s, use um dos: PONTO, LINESTRING,
POLIGONO, MULTIPONTO, MULTILINESTRING, MULTIPOLIGONO, GEOMETRYCOLLECTION ou versdes cor-
respondentes XYM PONTOM, LINESTRINGM, POLIGONOM, MULTIPOINTM, MULTILINESTRINGM, MULTI-
POLIGONOM, GEOMETRYCOLLECTIONM. Para cole¢des heterogéneas (do tipo mistas), vocé pode usar "GEOME-
TRIA" como o tipo.

»t¢) Note
N Este atributo (provavelmente) ndo é parte da especificacdo OpenGIS, mas é solicitada para assegurar a homo-
geneidade do tipo.



http://www.opengeospatial.org/
http://www.opengeospatial.org/
http://www.opengeospatial.org/standards
http://www.epsg.org/
http://trac.osgeo.org/proj/
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4.1.3.3 Criando uma Tabela Espacial

Criando uma tabela com dados espaciais, pode ser feito em um passo. Como mostra no exemplo seguinte, o qual cria tabelas de
ruas com uma coluna de geometria linestring 2D em WGS84 long lat

CREATE TABLE ROADS (ID serial, ROAD_NAME text, geom geometry (LINESTRING,4326) );

Podemos adicionar colunas usando o comando padrio ALTERAR TABELA como fazemos no préximo exemplo onde adi-
cionamos uma linestring 3-D.

ALTER TABLE roads ADD COLUMN geom2 geometry (LINESTRINGZ,4326);

4.1.3.4 Registrando manualmente as colunas geométricas em geometry_columns

Two of the cases where you may need this are the case of SQL Views and bulk inserts. For bulk insert case, you can correct
the registration in the geometry_columns table by constraining the column or doing an alter table. For views, you could expose
using a CAST operation. Note, if your column is typmod based, the creation process would register it correctly, so no need to do
anything. Also views that have no spatial function applied to the geometry will register the same as the underlying table geometry
column.

—— Lets say you have a view created like this

CREATE VIEW public.vwmytablemercator AS
SELECT gid, ST_Transform(geom, 3395) As geom, f_name
FROM public.mytable;

-— For it to register correctly

—-— You need to cast the geometry

DROP VIEW public.vwmytablemercator;

CREATE VIEW public.vwmytablemercator AS
SELECT gid, ST _Transform(geom, 3395)::geometry (Geometry, 3395) As geom, f_name
FROM public.mytable;

—-— If you know the geometry type for sure is a 2D POLYGON then you could do

DROP VIEW public.vwmytablemercator;

CREATE VIEW public.vwmytablemercator AS
SELECT gid, ST_Transform(geom, 3395)::geometry (Polygon, 3395) As geom, f_name
FROM public.mytable;

—-Lets say you created a derivative table by doing a bulk insert

SELECT poi.gid, poi.geom, citybounds.city_name

INTO myschema.my_special_pois

FROM poi INNER JOIN citybounds ON ST_Intersects (citybounds.geom, poi.geom);

—— Create 2D index on new table
CREATE INDEX idx_myschema_myspecialpois_geom_gist
ON myschema.my_special_pois USING gist (geom) ;

-— If your points are 3D points or 3M points,
—— then you might want to create an nd index instead of a 2D index
CREATE INDEX my_special_pois_geom_gist_nd

ON my_special_pois USING gist (geom gist_geometry_ops_nd);

—-— To manually register this new table's geometry column in geometry_columns.
—— Note it will also change the underlying structure of the table to

—-— to make the column typmod based.

SELECT populate_geometry_columns ('myschema.my_special_pois'::regclass);

—-— If you are using PostGIS 2.0 and for whatever reason, you
—— you need the constraint based definition behavior
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—— (such as case of inherited tables where all children do not have the same type and srid)
—-— set optional use_typmod argument to false
SELECT populate_geometry_columns ('myschema.my_special_pois'::regclass, false);

Although the old-constraint based method is still supported, a constraint-based geometry column used directly in a view, will not
register correctly in geometry_columns, as will a typmod one. In this example we define a column using typmod and another
using constraints.

CREATE TABLE pois_ny(gid SERIAL PRIMARY KEY, poi_name text, cat text, geom geometry (POINT <
,4326));
SELECT AddGeometryColumn ('pois_ny', 'geom_2160', 2160, 'POINT', 2, false);

Se executarmos em psql

\d pois_ny;

Observamos que elas sdo definidas de maneira diferente -- uma é typmod, outra é restricdo

Table "public.pois_ny"

Column | Type | Modifiers

,,,,,,,,,,, U
gid | integer | not null default nextval ('pois_ny_gid_seq'::regclass)
poi_name | text |

cat | character varying(20) |

geom | geometry (Point,4326) |

geom_2160 | geometry |

Indexes:

"pois_ny_pkey" PRIMARY KEY, btree (gid)
Check constraints:

"enforce_dims_geom_2160" CHECK (st_ndims (geom_2160) = 2)

"enforce_geotype_geom_2160" CHECK (geometrytype (geom_2160) = 'POINT'::text
OR geom_2160 IS NULL)

"enforce_srid_geom_2160" CHECK (st_srid(geom_2160) = 2160)

Nas geometry_columns, elas registram corretamente

SELECT f_table_name, f_geometry_column, srid, type
FROM geometry_columns

WHERE f_table_name = 'pois_ny';
f_table_name | f_geometry_column | srid | type
————————————— Bt e At
pois_ny | geom | 4326 | POINT
pois_ny | geom_2160 | 2160 | POINT

Entretanto -- se se quiséssemos criar uma view como essa

CREATE VIEW vw_pois_ny_parks AS
SELECT x

FROM pois_ny

WHERE cat='park';

SELECT f_table_name, f_geometry_column, srid, type
FROM geometry_columns
WHERE f_table_name = 'vw_pois_ny_parks';

A coluna baseada em typmod registra corretamente, mas a baseada em restri¢cdes nao.

f _table_name | f_geometry_column | srid | type
777777777777777777 o——————
vw_pois_ny_parks | geom | 4326 | POINT
vw_pois_ny_parks | geom_ 2160 | 0 | GEOMETRY
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Isto pode modificar as versdes futuras do PostGIS, mas por enquanto para forcar a restricdo baseada em coluna view registrar
corretamente, precisamos fazer isto:

DROP VIEW vw_pois_ny_parks;
CREATE VIEW vw_pois_ny_parks AS
SELECT gid, poi_name, cat,
geom,
geom_2160: :geometry (POINT,2160) As geom_2160
FROM pois_ny
WHERE cat = 'park';
SELECT f_table_name, f_geometry_column, srid, type
FROM geometry_columns

WHERE f_table_name = 'vw_pois_ny_parks';

f _table_name | f_geometry_column | srid | type
777777777777777777 B E
vw_pois_ny_parks | geom | 4326 | POINT
vw_pois_ny_parks | geom_ 2160 | 2160 | POINT

4.1.3.5 Assegurando a confirmacao de geometrias OpenGIS

O PostGIS € condescendente com as Open Geospatial Consortium’s (OGC) OpenGIS Specifications. Dessa forma, varios méto-
dos PostGIS requerem, ou mais precisamente, presumem que as geometrias que sdo operadas sdo simples e validas. Por exemplo,
ndo faz sentido calcular a drea de um poligono que tem um buraco definido fora do poligono, ou construir um poligono de uma
linha delimitadora ndo simples.

De acordo com as especificacdes OGC, uma geometria simple € aquela que ndo possui pontos geométricos andmalos, como:
auto interse¢do ou auto tangenciacdo e refere-se primeiramente a geometrias O ou 1-diemensional (ex.: [MULTI]POINT,
[MULTI]LINESTRING). Por outro lado, a validade da geometria refere-se primeiramente a geometrias 2-dimensional (ex.:
[MULTI]POLYGON) e define o conjunto de afirmacdes que caracterizam um poligono vélido. A descri¢do de cada classe de
geometria inclui condicdes especificas que detalham mais a simplicidade e validade geométricas.

Um POINT € herdado simple como um objeto geométrico O-dimensional.
MULTIPOINTS sdo simple se nenhuma de duas coordenadas (POINTs) forem iguais (tenham o valor de coordenadas idéntico).

Uma LINESTRING é simple se ndo passa pelo mesmo POINT duas vezes (exceto para ponto finais, em cada caso sdo referidos
como um anel linear e considerados fechados).
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(a) (b)

(c) (d)

(a) e (c) sdo simples LINESTRINGsS, (b) e (d) ndo sdo.

Uma MULTILINESTRING € simple somente se todos seus elementos forem simples e a tinica interse¢do entre qualquer um dos
dois elementos ocorre em POINTSs que estdo nos limites dos dois elementos.
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(e ® ®

(e) e (f) sdo simples MULTILINESTRINGS, (g) ndo sio.

Por defini¢do, um POLYGON ¢é sempre simple. Ele € valid se nenhum dos dois anéis (feitos de um exterior e um interior) no
limite cruzar. O limite de um POLYGON pode intersectar em um POINT mas s6 como uma tangente (ex.: ndo em uma linha).
Um POLYGON pode ndo ter linhas cortadas ou extremidades e os anéis interiores devem estar inteiramente contidos dentro dos
anéis exteriores.

(h) () G)
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(k) U] (m)

(h) e (i) sdo vdlidas POLYGONS, (j-m) ndo podem ser representados como POLYGONSs, mas (j) e (m) podem ser
representados como uma MULTIPOLYGON valida.

Um MULTIPOLYGON € valid somente se todos seus elementos forem validos e os interiores de nenhum dos dois elementos
intersectarem. Os limites de quaisquer dois elementos podem se tocar, mas somente em um nimero finito de POINTSs.

(n) (o)

(n) e (0) ndo sdo validos MULTIPOLYGONS. (p), entretanto, é valido.

A maioria das fungdes implementadas pela biblioteca GEOS confiam na suposi¢cdo de que suas geometrias sdo validas como
especificados pela OpenGIS Simple Feature Specification. Para verificar a simplicidade ou validade de geometrias, vocé€ pode
usar a ST_IsSimple() e ST_IsValid()

—-— Typically, it doesn't make sense to check

—— for validity on linear features since it will always return TRUE.

—-— But in this example, PostGIS extends the definition of the OGC IsValid
—-— by returning false if a LineString has less than 2 xdistinct* vertices.
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gisdb=# SELECT
ST_IsValid('LINESTRING(O 0, 1 1)"),
ST_IsValid ('LINESTRING(O 0, 0 0, 0 0)");

st_isvalid | st_isvalid
____________ +___________
t \ f

Por padrao, o PostGIS nao aplica essa verificacdo de validade na geometria de entrada, porque testar a validade requer muito
tempo da CPU para geometrias complexas, especialmente poligonos. Se vocé ndo confia nas fontes dos seus dados, vocé pode
executar uma verificacdo nas suas tabelas adicionando uma restri¢do de verificagdo:

ALTER TABLE mytable
ADD CONSTRAINT geometry_valid_check
CHECK (ST_IsValid(the_geom)) ;

If you encounter any strange error messages such as "GEOS Intersection() threw an error!" when calling PostGIS functions with
valid input geometries, you likely found an error in either PostGIS or one of the libraries it uses, and you should contact the
PostGIS developers. The same is true if a PostGIS function returns an invalid geometry for valid input.

s Note
N'ﬂd Estritamente condescendentes geometrias OGC nao podem ter valores Z ou M. A fungdo ST_IsValid() ndo ira consid-
erar geometrias com dimensdes maiores invalidas! Invocagbes de AddGeometryColumn() irdo adicionar uma restrigao
verificando dimensdes de geometrias, entdo é suficiente especificar 2 |4.

4.1.3.6 Dimensionalidade estendida 9 Modelo de Intersecao (DE-9IM)

It is sometimes the case that the typical spatial predicates ([?], [?], [?], [?], ...) are insufficient in and of themselves to adequately
provide that desired spatial filter.
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Considere um dataset linear representando uma rede de ruas. Pode ser a tarefa de um analista GIS identificar todos os
segmentos de ruas que cruzam outras, ndo em um ponto, mas em uma linha, talvez invalidando alguma regra de negécio.
Neste caso, a [?] ndo fornece adequadamente o filtro espacial necessdrio ja que, para caracteristicas lineares, ela retorna
true s6 onde elas cruzam em um ponto.

Uma solucdo de dois passos pode ser primeiro representar a verdadeira interse¢do ([?]) de pares de segmentos de ruas que
se intersectam espacialmente ([?]), e comparar as ST_GeometryType das interseccdes com a ’'LINESTRING’ (lidando
propriamente com casos que retornam GEOMETRYCOLLECT IONs de [MULTI]POINTSs, [MULTI]LINESTRINGS,
etc.).

Uma solucao mais elegante/rdpida pode ser de fato desejavel.
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Um segundo exemplo [teérico] pode ser aquele de um analista GIS tentando localizar todos os pieres ou docas que
intersectam as margens de um lago em um linha e onde somente um fim do pier estd em terra. Em outras palavras, onde
um pier estd, mas ndo completamente, dentro de um lago, e onde os pontos finais do pier estdo completamente dentro e
nas margens do lago. O analista pode precisar usar uma combinacio de predicados espaciais para isolar o as
caracteristicas procuradas:

¢ [?](1ake, wharf) = TRUE

¢ [?](lake, wharf) = FALSE

e ST_GeometryType([?](wharf, lake)) = "LINESTRING’

e ST_NumGeometries(ST_Multi([?](ST_Boundary(wharf), ST_Boundary(lake)))) = 1

... (desnecessdrio dizer, isto poderia se tornar um pouco complicado)

Entdo entre a Dimensionalidade estendida 9 Modelo de Interse¢do ou DE-9IM para abreviagao.

4.1.3.6.1 Teoria

De acordo com OpenGIS Simple Features Implementation Specification for SQL, "a abordagem basica para comparar duas
geometrias € fazer testes par-wise das intersecdes entre os interiores, limites e exteriores das duas geometrias e classificar a
relagdo entre as duas geometrias baseada nas entradas e na matriz de "intersecao" resultante.”

Boundary

O limite de uma geometria é o conjunto de geometrias da préxima menor dimensdo. Para POINTSs, os quais t&ém uma
dimensdo 0, o limite € o conjunto vazio. O limite de uma LINESTRING sdo os dois pontos finais. Para POLYGONS, o
limite € a linework que faz os anéis interiores e exteriores.

Interior

O interior de uma geometria sdo aqueles pontos deixados quando um limite é removido. Para POLYGONS, o interior é o
pfoprio POLYGON. O interior de uma LINESTRING sdo o conjunto de pontos reais entre os pontos finais. Para POLYGONS,
o interior € a superficie areal dentro do poligono.

Exterior

O exterior de uma geometria € o universo, uma superficies areal, ndo no interior ou limite da geometria.

Dada a geometria a, onde o I(a), B(a), and E(a) sdo Interior, Boundary, e Exterior de a, a representacdo matemadtica da matriz é:



http://www.opengeospatial.org/standards/sfs
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Interior Boundary Exterior
Interior dim( I(a) N I(D) ) dim( I(a) N B(b) ) dim( I(a) N E(D) )
Boundary dim( B(a) N I(b) ) dim( B(a) N B(b) ) dim( B(a) N E(b) )
Exterior dim( E(a) N I(b) ) dim( E(a) N B(b) ) dim( E(a) N E(b) )

Ondedim(a) é a dimensdo de a como especificado em ST_Dimension mas tem o dominiode {0, 1,2, T, F, *}

* 0 => point

e 1 =>line

* 2 =>area

e T=>{0,1,2}
* F =>empty set

e x =>don’t care

Visualmente, para dois poligonos que se sobrepdem, isto se parece com:
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Interior Boundary Exterior
Interior
dim(...) =2 dim(...) =1 dim(...) =2
Boundary
dim(...) =1 dim(...) =0 dim(...) =1
Exterior

Leia da esquerda para a direita e de cima para baixo, a matriz dimensional é representada, *212101212’.

Uma matriz conta que iria portanto representar nosso primeiro exemplo de duas linhas que intersectam em uma linha, seria:
i i Rkt Rl

—— Identify road segments that cross on a line
SELECT a.id

FROM roads a, roads b

WHERE a.id != b.id

AND a.geom && b.geom

AND ST _Relate(a.geom, b.geom, '"lxlxxxlxx');

Uma matriz conta que representa o segundo exemplo de cais parcialmente na margem do lago seria *102101FF2’

—— Identify wharfs partly on a lake's shoreline
SELECT a.lake_id, b.wharf_id
FROM lakes a, wharfs b
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WHERE a.geom && b.geom
AND ST_Relate(a.geom, b.geom, '102101FF2'");

Para maiores informagdes ou leituras, veja:

OpenGIS Simple Features Implementation Specification for SQL (version 1.1, section 2.1.13.2)
* Dimensionalidade Estendida Modelo de Intersecao-Nove (DE-9IM)
e FerramentasGeo: Teoria de Ponto e a Matriz DE-9IM

* Encyclopedia of GIS By Hui Xiong

4.1.4 Carregando dados GIS (Vector)

Uma vez que tenha criado uma tabela espacial, vocé estd pronto para atualizar os dados GIS no banco de dados. No momento,
existe duas formas de colocar os dados no banco de dados PostGIS/PostgreSQL: usando as declara¢cdes SQL ou usando o shape
file loader/dumper.

4.1.4.1 Carregando Dados Usando SQL

Se vocé puder converter seus dados para uma representacio de texto, entdo usar SQL formatado pode ser mais facil de colocar
seus dados no PostGIS. Como com o Oracle e outros banco de dados SQL, dados sé podem ser carregados em volume canalizando
um grande arquivo de texto cheio de declaracdes SQL "INSERT" dentro do monitor SQL.

Um arquivo de atualizacio de dados (roads . sgl por exemplo) deve se parecer com:

BEGIN;
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (1, 'LINESTRING (191232 243118,191108 243242)"','Jeff Rd");
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (2, 'LINESTRING (189141 244158,189265 244817)"', 'Geordie Rd'");
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (3, 'LINESTRING (192783 228138,192612 229814)"', 'Paul St');
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (4, 'LINESTRING (189412 252431,189631 259122) "', 'Graeme Ave');
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (5, '"LINESTRING (190131 224148,190871 228134)"','Phil Tce');
INSERT INTO roads (road_id, roads_geom, road_name)

VALUES (6, 'LINESTRING (198231 263418,198213 268322) "', 'Dave Cres');
COMMIT;

O arquivo de dados pode ser canalizado para PostgreSQL facilmente usando o "psql" SQL monitor terminal:

psgl -d [database] —-f roads.sqgl

4.1.4.2 shp2pgsql: Using the ESRI Shapefile Loader

O carregador de dados shp2pgsgl converte ESRI Shape files em SQL adequado para insercao dentro de um banco de dados
PostGIS/PostgreSQL, seja em formato de geometria ou geografia. O carregador possui varios modos de operacdo distinguidos
pelas linhas de bandeiras de comando:

Juntamente com o comando carregador shp2pgsql, existe uma interface shp2pgsgl—-gui grifica com a maioria das opg¢des
como o carregador, mas pode ser mais facil de usar para um carregamento Unico non-scripted ou se vocé ¢ novo no PostGIS.
Pode ser configurado como um plugin do PgAdminlIII.

(claldlp) Essas sao opcoes mutualmente exclusivas:

-¢ Cria uma tabela nova e popula do shapefile. Este é o modo padrdo.



http://www.opengeospatial.org/standards/sfs
https://en.wikipedia.org/wiki/DE-9IM
http://docs.geotools.org/latest/userguide/library/jts/dim9.html
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-a Anexa dados do shapefile dentro do banco de dados da tabela. Note que para usar esta opgdo para carregar VAarios
arquivos, eles devem ter os mesmos atributos e tipos de dados.

-d Derruba a tabela do banco de dados, criando uma nova tabela com os dados do shapefile.
-p Produz somente a criacio da tabela do cédigo SQL, sem adicionar nenhum dado de fato. Isto pode ser usado se voce
precisar separar completamente a tabela de criagdo e os passos de carregamento de dados.

-? Exibir tela de ajuda.

-D Use o formato PostgreSQL "dump" para os dados de saida. Pode ser combinado com -a, -c e -d. E muito mais rdpido para
carregar que o formato padrdo "insert" SQL. Use isto para dados muito grandes.

-s [<RFROM_SRID %gt;:][<SRID> Cria e popula as tabelas de geometria com o SRID especifico. Especifica, opcionalmente,
que o shapefile de entrada usa o FROM_SRID dado, caso em que as geometrias serdo reprojetadas para o SRID alvo.
FROM_SRID ndo pode ser especificado com -D.

-k Mantém identificadores (coluna, esquema e atributos). Note que os atributos no shapefile estdo todos em CAIXAALTA.
-i Coage todos os inteiros para 32-bit integers padrdo, ndo cria 64-bit bigints, mesmo se a assinatura DBF parecer justificar ele.
-I Cria um indice GiST na coluna geométrica.

-m -m a_file_ name Especifica um arquivo contendo um conjunto de mapas de nomes (longos) de colunas para nomes de
colunas DBF com 10 caracteres. O contetido deste arquivo é uma ou mais linhas de dois nomes separados por um espago
branco e seguindo ou liderando espago. Por exemplo:

COLUMNNAME DBFFIELD1
AVERYLONGCOLUMNNAME DBFFIELD2

-S Gera geometrias simples em vez de MULTI geometrias. S6 ird ter sucesso se todas as geometrias forem de fato tinicas (ex.:
um MULTIPOLIGONO com uma tdnica shell, ou um MULTIPONTO com um tinico vértice).

-t <dimensionality> Forca a geometria de saida a ter dimensionalidade especificada. Use as strings seguintes para indicar a
dimensionalidade: 2D, 3DZ, 3DM, 4D.

Se a entrada tiver poucas dimensdes especificadas, a saida terd essas dimensdes cheias com zeros. Se a entrada tiver mais
dimensdes especificadas, as que indesejadas serdo tiradas.

-w Gera o formato WKT em vez do WKB. Note que isto pode introduzir impulsos de coordenadas para perda de precisao.

-e Execute cada declarag@o por si mesma, sem usar uma transagdo. Isto permite carregar a maioria dos dados bons quando
existem geometrias ruins que geram erros. Note que nao pode ser usado com a bandeira -D como o formato "dump"
sempre usa a transagao.

-W <encoding> Especifica codifica¢do dos dados de entrada (arquivo dbf). Quando usado, todos os atributos do dbf sdo conver-
tidos da codificagdo especificada para UTF8. A saida SQL resultante conterd um comando SET CLIENT_ENCODING
to UTF8, entdo o backend serd capaz de reconverter do UTF8 para qualquer codificagdo que o banco de dados estiver
configurado para usar internamente.

-N <policy> Politicas para lidar com geometrias NULAS (insert*,skip,abort)

-n -n S6 importa arquivo DBF. Se seus dados ndo possuem shapefile correspondente, ele ird trocar automaticamente para este
modo e carregar s6 o dbf. Entdo, s6 é necessario configurar esta bandeira se vocé tiver um shapefile completo, e se quiser
os dados atributos e nenhuma geometria.

-G Use geografia em vez de geometria (requer dados long/lat) em WGS84 long lat (SRID=4326)

-T <tablespace> Especifica o espaco para a nova tabela. Os indices continuardo usando espago padrdo a menos que o parimetro
-X também seja usado. A documentacdo PostgreSQL tem uma boa descri¢do quando usa espagos personalizados.

-X <tablespace> Especifica o espago para os novos indices da tabela. Isto se aplica ao primeiro indice chave, e o indice GIST
espacial, se -I também for usado.

Uma secdo exemplo usando o carregador para criar um arquivo de entrada e atualizando ele pode parecer com:
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# shp2pgsgl -c -D -s 4269 -i -I shaperoads.shp myschema.roadstable > roads.sqgl
# psgl -d roadsdb -f roads.sql

Uma conversdo e um upload podem ser feitos em apenas um passo usando encadeamento UNIX:

# shp2pgsgl shaperoads.shp myschema.roadstable | psgl -d roadsdb

4.1.5 Recuperando dados GIS

Os dados podem ser extraidos do banco da dados usando o SQL ou o Shape file loader/dumper. Na se¢do do SQL discutiremos
alguns dos operadores disponiveis para comparagdes e consultas em tabelas espaciais.

4.1.5.1 Usando SQL para recuperar dados

O mais simples significa extrair os dados do banco de dados, € usar uma consulta SQL para reduzir o niimero de RELATOS e
COLUNAS retornados e abandonar as colunas resultantes dentro de um arquivo de texto analisavel:

db=# SELECT road_id, ST_AsText (road_geom) AS geom, road_name FROM roads;

road_id | geom | road_name
,,,,,,,, ey
1 | LINESTRING (191232 243118,191108 243242) | Jeff Rd
2 | LINESTRING (189141 244158,189265 244817) | Geordie Rd
3 | LINESTRING (192783 228138,192612 229814) | Paul St
4 | LINESTRING (189412 252431,189631 259122) | Graeme Ave
5 | LINESTRING (190131 224148,190871 228134) | Phil Tce
6 | LINESTRING (198231 263418,198213 268322) | Dave Cres
7 | LINESTRING (218421 284121,224123 241231) | Chris Way

(6 rows)

Entretanto, as vezes algum tipo de restri¢do serd necessdria para cortar o nimero de campos retornados. No caso de restri¢cdes
baseadas em atributos, s6 use a mesma sintaxe SQL como normal com uma tabela nao espacial. No caso de restricdes espaciais,
os operadores seguintes sdo dteis/disponiveis:

ST_Intersects This function tells whether two geometries share any space.

= Isto testa se duas geometrias sdo geometricamente iguais. Por exemplo, se "POLYGON((0 0,1 1,1 0,0 0))’ é o mesmo que
"POLYGON((0 0,1 1,1 0,0 0)) (é).

Note: before PostGIS 2.4 this compared only boxes of geometries.

Next, you can use these operators in queries. Note that when specifying geometries and boxes on the SQL command line, you
must explicitly turn the string representations into geometries function. The 312 is a fictitious spatial reference system that
matches our data. So, for example:

SELECT road_id, road_name
FROM roads
WHERE roads_geom="'SRID=312; LINESTRING (191232 243118,191108 243242)'::geometry;

A consulta acima retornaria um unico relato da tabela "ROADS_GEOM "na qual a geometria era igual ao valor.
To check whether some of the roads passes in the area defined by a polygon:

SELECT road_id, road_name
FROM roads
WHERE ST_Intersects (roads_geom, 'SRID=312;POLYGON((...))");
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The most common spatial query will probably be a "frame-based" query, used by client software, like data browsers and web
mappers, to grab a "map frame" worth of data for display.

Usando o operador "&&" , vocé€ pode especificar uma CAIXA3D como uma caracetristica de comparagcdo ou uma GEOMETRIA.
Entretanto, quando vocé especifica uma GEOMETRIA, a caixa delimitadora dela serd usada para a comparacio.

Using a "BOX3D" object for the frame, such a query looks like this:

SELECT ST_AsText (roads_geom) AS geom
FROM roads
WHERE
roads_geom && ST_MakeEnvelope (191232, 243117,191232, 243119,312);

Observe o uso do SRID 312, para especificar a projecdo do envelope.

4.1.5.2 Usando o Dumper

A tabela dumper pgsqgl2shp conecta diretamente ao banco de dados e converte uma tabela (possivelmente definida por uma
consulta) em um shapefile. A sintaxe bésica é:

pgsgl2shp [<options>] <database> [<schema>.]<table>
pgsgl2shp [<options>] <database> <query>

As opg¢des da commandline sdo:

-f <filename> Atribui a saida a um filename especifico.

-h <host> O hospedeiro do banco de dados para se conectar.

-p <port> A porta para conectar no hospedeiro do banco de dados.

-P <password> A senha para usar quando conectar ao banco de dados.

-u <user> O nome de usudrio para usar quando conectado ao banco de dados.

-g <geometry column> No caso de tabelas com vdrias colunas geométricas, a coluna para usar quando atribuindo o shapefile.

-b Use um cursor bindrio. Isto tornard a operacdo mais rapida, mas ndo funcionard se qualquer atributo NAO-geométrico na
tabela necessitar de um cast para o texto.

-r Modo cru. Nao derruba o campo gid, ou escapa o nome das colunas.

-m filename Remapeia os identificadores para nomes com dez caracteres. O conteido do arquivo é linhas de dois simbolos
separados por um Unico espaco branco e nenhum espaco seguindo ou a frente: VERYLONGSYMBOL SHORTONE
ANOTHERVERYLONGSYMBOL SHORTER etc.

4.1.6 Construindo indidces

Indexes are what make using a spatial database for large data sets possible. Without indexing, any search for a feature would
require a "sequential scan" of every record in the database. Indexing speeds up searching by organizing the data into a search
tree which can be quickly traversed to find a particular record. PostgreSQL supports three kinds of indexes by default: B-Tree
indexes, SP-GiST and GiST indexes.

* B-Trees are used for data which can be sorted along one axis; for example, numbers, letters, dates. Spatial data can be sorted
along a space-filling curve, Z-order curve or Hilbert curve. This representation however does not allow speeding up common
operations.

non non

* GiST (Generalized Search Trees) dissolvem dados em "coisas de um lado", "coisas que sobrepdem", "coisas que estdo dentro"
e pode ser usado em vdrios tipos de dados, incluindo dados GIS. O PostGIS usa o indice R-Tree implementado no topo do
GiST para classificar dados GIS.
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4.1.6.1 indices GiST

GiST significa "Arvores de Pesquisa Generalizada" e ¢ uma forma genérica de classificar. Além disso, ele € usado para acelerar
pesquisas em todos os tipos de estruturas de dados irregulares (arranjos inteiros, dados espectrais etc) que ndo sdo agradaveis a
classificacdo normal B-Tree.

Uma vez que uma tabela de dados GIS excede pouco mais de mil filas, vocé ird querer construir um indice para acelerar pesquisas
espaciais dos dados (a menos que suas pesquisas sejam baseadas em atributos, voc€ vai querer construir um indice normal nos
campos de atributo).

A sintaxe para construir um indice GiST em uma coluna "geométrica" é a seguinte:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING GIST ( [geometryfield] );

The above syntax will always build a 2D-index. To get the an n-dimensional index for the geometry type, you can create one
using this syntax:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING GIST ([geometryfield] gist_geometry_ops_nd);

Building a spatial index is a computationally intensive exercise. It also blocks write access to your table for the time it creates,
so on a production system you may want to do in in a slower CONCURRENTLY-aware way:

CREATE INDEX CONCURRENTLY [indexname] ON [tablename] USING GIST ( [geometryfield] );

After building an index, it is sometimes helpful to force PostgreSQL to collect table statistics, which are used to optimize query
plans:

VACUUM ANALYZE [table_name] [ (column_name)];

4.1.6.2 BRIN Indexes

BRIN stands for "Block Range Index" and is a generic form of indexing that has been introduced in PostgreSQL 9.5. BRIN is
a lossy kind of index, and its main usage is to provide a compromise for both read and write performance. Its primary goal is
to handle very large tables for which some of the columns have some natural correlation with their physical location within the
table. In addition to GIS indexing, BRIN is used to speed up searches on various kinds of regular or irregular data structures
(integer, arrays etc).

Once a GIS data table exceeds a few thousand rows, you will want to build an index to speed up spatial searches of the data
(unless all your searches are based on attributes, in which case you’ll want to build a normal index on the attribute fields). GiST
indexes are really performant as long as their size doesn’t exceed the amount of RAM available for the database, and as long as
you can afford the storage size, and the penalty in write workload. Otherwise, BRIN index can be considered as an alternative.

The idea of a BRIN index is to store only the bounding box enclosing all the geometries contained in all the rows in a set of table
blocks, called a range. Obviously, this indexing method will only be efficient if the data is physically ordered in a way where the
resulting bounding boxes for block ranges will be mutually exclusive. The resulting index will be really small, but will be less
efficient than a GiST index in many cases.

Building a BRIN index is way less intensive than building a GiST index. It’s quite common to build a BRIN index ten times
faster than a GiST index would have required. As a BRIN index only stores one bounding box for one to many table blocks, it’s
pretty common to consume up to a thousand times less disk space for this kind of index.

You can choose the number of blocks to summarize in a range. If you decrease this number, the index will be bigger but will
probably help to get better performance.

The syntax for building a BRIN index on a "geometry" column is as follows:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ( [geometryfield] );

The above syntax will always build a 2D-index. To get a 3D-dimensional index, you can create one using this syntax

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ([geometryfield] +—
brin_geometry_inclusion_ops_3d);
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You can also get a 4D-dimensional index using the 4D operator class

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ([geometryfield] +—
brin_geometry_inclusion_ops_4d);

These above syntaxes will use the default number or block in a range, which is 128. To specify the number of blocks you want
to summarise in a range, you can create one using this syntax

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ( [geometryfield] ) WITH ( ¢
pages_per_range = [number]);

Also, keep in mind that a BRIN index will only store one index value for a large number of rows. If your table stores geometries
with a mixed number of dimensions, it’s likely that the resulting index will have poor performance. You can avoid this drop of
performance by choosing the operator class whith the least number of dimensions of the stored geometries

Also the "geography" datatype is supported for BRIN indexing. The syntax for building a BRIN index on a "geography" column
is as follows:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING BRIN ( [geographyfield] );

The above syntax will always build a 2D-index for geospatial objects on the spheroid.

Currently, just the "inclusion support” is considered here, meaning that just &&, ~ and @ operators can be used for the 2D cases
(both for "geometry" and for "geography"), and just the & & & operator can be used for the 3D geometries. There is no support for
kNN searches at the moment.

4.1.6.3 SP-GiST Indexes

SP-GiST stands for "Space-Partitioned Generalized Search Tree" and is a generic form of indexing that supports partitioned
search trees, such as quad-trees, k-d trees, and radix trees (tries). The common feature of these data structures is that they
repeatedly divide the search space into partitions that need not be of equal size. In addition to GIS indexing, SP-GiST is used to
speed up searches on many kinds of data, such as phone routing, ip routing, substring search, etc.

As it is the case for GiST indexes, SP-GiST indexes are lossy, in the sense that they store the bounding box englobing the spatial
objects. SP-GiST indexes can be considered as an alternative to GiST indexes. The performance tests reveal that SP-GiST
indexes are especially beneficial when there are many overlapping objects, that is, with so-called “spaghetti data”.

Once a GIS data table exceeds a few thousand rows, an SP-GiST index may be used to speed up spatial searches of the data. The
syntax for building an SP-GiST index on a "geometry" column is as follows:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING SPGIST ( [geometryfield] );

The above syntax will build a 2-dimensional index. A 3-dimensional index for the geometry type can be created using the 3D
operator class:

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING SPGIST ([geometryfield] <
spgist_geometry_ops_3d);

Building a spatial index is a computationally intensive operation. It also blocks write access to your table for the time it creates,
so on a production system you may want to do in in a slower CONCURRENTLY-aware way:

CREATE INDEX CONCURRENTLY [indexname] ON [tablename] USING SPGIST ( [geometryfield] );

After building an index, it is sometimes helpful to force PostgreSQL to collect table statistics, which are used to optimize query
plans:

VACUUM ANALYZE [table_name] [ (column_name)];

An SP-GiST index can accelerate queries involving the following operators:

o << &<, &>, >>, <<, &<, 1&>, [>>, &&, @>, <@, and ~=, for 2-dimensional indexes,

e &/&, ~==, @>>, and << @, for 3-dimensional indexes.

There is no support for kNN searches at the moment.
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4.1.6.4 Usando indices

Ordinarily, indexes invisibly speed up data access: once the index is built, the query planner transparently decides when to use
index information to speed up a query plan. Unfortunately, the PostgreSQL query planner sometimes does not optimize the use
of GiST indexes well, so sometimes searches which should use a spatial index instead may perform a sequential scan of the
whole table.

Se vocé achar que seus indices ndo estdo sendo usados (ou seus atributos) ha algumas coisas que pode fazer:

* Firstly, read query plan and check your query actually tries to compute the thing you need. A runaway JOIN condition, either
forgotten or to the wrong table, can unexpectedly bring you all of your table multiple times. To get query plan, add EXPLAIN
keyword in front of your query.

» Second, make sure statistics are gathered about the number and distributions of values in a table, to provide the query planner
with better information to make decisions around index usage. VACUUM ANALYZE will compute both.

You should regularly vacuum your databases anyways - many PostgreSQL DBAs have VACUUM run as an off-peak cron job
on a regular basis.

* If vacuuming does not help, you can temporarily force the planner to use the index information by using the set enable_seqscan
to off; command. This way you can check whether planner is at all capable to generate an index accelerated query plan for
your query. You should only use this command only for debug: generally speaking, the planner knows better than you do about
when to use indexes. Once you have run your query, do not forget to set ENABLE_SEQSCAN back on, so that other queries
will utilize the planner as normal.

* If set enable_seqscan to off; helps your query to run, your Postgres is likely not tuned for your hardware. If you find the
planner wrong about the cost of sequential vs index scans try reducing the value of random_page_cost in postgresqgl.conf
or using set random_page_cost to 1.1;. Default value for the parameter is 4, try setting it to 1 (on SSD) or 2 (on fast magnetic
disks). Decreasing the value makes the planner more inclined of using Index scans.

* If set enable_seqscan to off; does not help your query, it may happen you use a construction Postgres is not yet able to
untangle. A subquery with inline select is one example - you need to rewrite it to the form planner can optimize, say, a
LATERAL JOIN.

4.1.7 Consultas Complexas

The raison d’etre of spatial database functionality is performing queries inside the database which would ordinarily require
desktop GIS functionality. Using PostGIS effectively requires knowing what spatial functions are available, and ensuring that
appropriate indexes are in place to provide good performance. The SRID of 312 used in these examples is purely for demonstra-
tion. You should be using a REAL SRID listed in the the spatial_ref_sys table and one that matches the projection of your data.
If your data has no spatial reference system specified, you should be THINKING very thoughtfully why it doesn’t and maybe it
should.

If your reason is because you are modeling something that doesn’t have a geographic spatial reference system defined such as
the internals of a molecule or the floorplan of a not yet built amusement park then that’s fine. If the location of the amusement
park has been planned however, then it would make sense to use a suitable planar coordinate system for that location if nothing
more than to ensure the amusement part is not trespassing on already existing structures.

Even in the case where you are planning a Mars expedition to transport the human race in the event of a nuclear holocaust and
you want to map out the Mars planet for rehabitation, you can use a non-earthly coordinate system such as Mars 2000 make
one up and insert it in the spatial_ref_sys table. Though this Mars coordinate system is a non-planar one (it’s in degrees
spheroidal), you can use it with the geography type to have your length and proximity measurements in meters instead of degrees.

4.1.7.1 Tirando vantagem dos indices

Ao construir uma consulta € importante lembrar que somente os operadores baseados na caixa delimitadora como && podem
tirar vantagem do indice GiST. Fungdes como ST_Distance () ndo podem usar o indice para otimizar sua operagdo. Por
exemplo, a consulta a seguir seria devagar em uma tabela grande:



http://spatialreference.org/ref/iau2000/mars-2000/
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SELECT the_geom
FROM geom_table
WHERE ST_Distance (the_geom, 'SRID=312;POINT (100000 200000)"') < 100

This query is selecting all the geometries in geom_table which are within 100 units of the point (100000, 200000). It will be
slow because it is calculating the distance between each point in the table and our specified point, ie. one ST_Distance ()
calculation for each row in the table. We can avoid this by using the single step index accelerated function ST_DWithin to reduce
the number of distance calculations required:

SELECT the_geom
FROM geom_table
WHERE ST_DWithin (the_geom, 'SRID=312;POINT (100000 200000)"', 100)

This query selects the same geometries, but it does it in a more efficient way. Assuming there is a GiST index on the_geom,
the query planner will recognize that it can use the index to reduce the number of rows before calculating the result of the
ST_Distance () function. Notice that the ST_MakeEnvelope geometry which is used in the && operation is a 200 unit
square box centered on the original point - this is our "query box". The && operator uses the index to quickly reduce the result
set down to only those geometries which have bounding boxes that overlap the "query box". Assuming that our query box is
much smaller than the extents of the entire geometry table, this will drastically reduce the number of distance calculations that
need to be done.

4.1.7.2 Exemplos de SQL espacial

Os exemplos desta secdo fardo uso de duas tabelas, uma tabela de ruas lineares e uma de limites de municipios poligonais. As
defini¢des para a tabela bc_roads sdo:

Column | Type | Description

____________ o

gid | integer | Unique ID

name | character varying | Road Name

the_geom | geometry | Location Geometry (Linestring)

A defini¢@o para a tabela bc_municipality é:

Column | Type | Description

,,,,,,,,,,, T

gid | integer | Unique ID

code | integer | Unique ID

name | character varying | City / Town Name

the_geom | geometry | Location Geometry (Polygon)

1. Qual é o comprimento total de todas as ruas, expressado em quilometros?

Vocé pode responder esta questdo com um pedago simples de SQL:

SELECT sum(ST_Length (the_geom)) /1000 AS km_roads FROM bc_roads;

70842.1243039643
(1 row)

2. Qudo grande ¢ a cidade de Prince George em hectares?
Esta consulta combina um atributo condi¢do (no nome do municipio) com um cdlculo espacial (da drea):

SELECT
ST_Area (the_geom) /10000 AS hectares
FROM bc_municipality
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WHERE name = 'PRINCE GEORGE';

hectares

32657.9103824927
(1 row)

3. Qual é o maior municipio na provincia, por drea?

Esta consulta traz uma media espacial dentro da consulta condi¢@o. Existem vérias maneiras de abordar este problema,
mas o mais eficiente esta abaixo:

SELECT

name,

ST_Area (the_geom) /10000 AS hectares
FROM

bc_municipality
ORDER BY hectares DESC

LIMIT 1;

name | hectares
_______________ +_________________
TUMBLER RIDGE | 155020.02556131
(1 row)

Note que para responder esta pesquisa, tivemos que calcular a 4drea de cada poligono. Se estivéssemos acostumados a fazer
isto, faria sentido adicionar uma coluna 4rea a tabela que poderiamos classificar separadamente para apresentagdo. Pedindo
os resultados em uma direcdo descendente, e usando o comando PostgreSQL "LIMITE" podemos escolher o maior valor
sem usar uma fun¢do agregada como max().

4. Qual é o comprimento de ruas completamente contidas dentro de cada municipio?

Este ¢ um exemplo de uma "unidio espacial”, porque estamos unindo dados de duas tabelas (fazendo uma unido), mas
usando a condic@o de interacdo espacial ("contida") como a condi¢do de unido em vez da maneira usual de unir a uma
chave comum:

SELECT
m.name,
sum (ST_Length (r.the_geom)) /1000 as roads_km
FROM
bc_roads AS r,
bc_municipality AS m
WHERE
ST_Contains (m.the_geom, r.the_geom)
GROUP BY m.name
ORDER BY roads_km;

name | roads_km

____________________________ e

SURREY | 1539.47553551242

VANCOUVER | 1450.33093486576

LANGLEY DISTRICT | 833.793392535662

BURNABY | 773.769091404338
|

PRINCE GEORGE 694.37554369147

Esta consulta leva alguns instantes, pois cada rua na tabela estd resumida no resultado final (por volta de 250K ruas para
nossa tabela exemplo). Para coberturas menores (varios milhares de relatos em muitas centenas) a resposta pode ser bem
rapida.

5. Criar uma nova tabela como todas as ruas dentro da cidade de Prince George.
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Este é um exemplo de uma "cobertura”, que pega duas tabelas e gera uma nova tabela que consiste de resultantes cortadas.
Diferente da "unido espacial" demonstrada acima, esta consulta realmente cria novas geometrias. Uma cobertura é como
uma unido espacial turbo carregada, e é qtil para trabalhos de andlise mais exatos:

CREATE TABLE pg_roads as
SELECT
ST_Intersection(r.the_geom, m.the_geom) AS intersection_geom,
ST_Length (r.the_geom) AS rd_orig_length,
r.x*
FROM
bc_roads AS r,
bc_municipality AS m
WHERE
m.name = 'PRINCE GEORGE'
AND ST_Intersects(r.the_geom, m.the_geom);

6. Qual é o tamanho em quilometros da "Douglas St" em Victoria?

SELECT

sum (ST_Length (r.the_geom)) /1000 AS kilometers
FROM

bc_roads r,

bc_municipality m

WHERE

r.name = 'Douglas St'

AND m.name = 'VICTORIA'

AND ST_Intersects(m.the_geom, r.the_geom);
kilometers

4.89151904172838
(1 row)

7. Qual é o maior municipio poligonal que tem um buraco?

SELECT gid, name, ST_Area(the_geom) AS area
FROM bc_municipality

WHERE ST_NRings (the_geom) > 1

ORDER BY area DESC LIMIT 1;

gid | name | area

_____ +______________+__________________
12 | SPALLUMCHEEN | 257374619.430216
(1 row)

4.2 Usando a Geometria do PostGIS: Criando aplicativos

4.2.1 Usando o MapServer

O MapServer de Minnesota é um servidor de mapas web que esta em conformidade com a especificacio do OpenGIS Web
Mapping Server.

* A pégina do MapServer esta em http://mapserver.org.

* A especificagdo OpenGIS Web Map encontra-se em http://www.opengeospatial.org/standards/wms.
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4.2.1.1 Uso Basico

Para utilizar o PostGIS com o MapServer, vocé precisa saber como configurar o MapServer, o que esta além do escopo desta
documentacdo. Esta se¢do ira cobrir questdes relativas ao PostGIS, além de detalhes de configuracdo.

Para utilizar o PostGIS com o MapServer, vocé vai precisar:

¢ Versdo 0.6 ou mais recente do PostGIS.

* Versdo 3.5 ou mais recente do MapServer.

O MapServer acessa os dados do PostGIS/PostgreSQL como qualquer outro cliente PostgreSQL -- utilizando a interface 1ibpdg.
Isso significa que o MapServer pode ser instalado em qualquer maquina com acesso a rede para o servidor do PostGIS, e usar o
POstGIS como uma fonte de dados. Quanto mais rapida a conexdo entre os sistemas, melhor.

1. Compile e instale o0 MapServer, com quaisquer opgdes que desejar, incluindo a op¢do de configuracdo "--with-postgis".

2. No seu arquivo de mapeamento do MapServer, adicione uma camada PostGIS. Por exemplo:

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "widehighways"
# Connect to a remote spatial database
CONNECTION "user=dbuser dbname=gisdatabase host=bigserver"
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
# Get the lines from the 'geom' column of the 'roads' table
DATA "geom from roads using srid=4326 using unique gid"

STATUS ON

TYPE LINE

# Of the lines in the extents, only render the wide highways
FILTER "type = 'highway' and numlanes >= 4"

CLASS

# Make the superhighways brighter and 2 pixels wide
EXPRESSION ([numlanes] >= 6)
STYLE
COLOR 255 22 22
WIDTH 2
END
END
CLASS
# All the rest are darker and only 1 pixel wide
EXPRESSION ([numlanes] < 6)
STYLE
COLOR 205 92 82
END
END
END

No exemplo acima, as instrugdes especificas do PostGIS estdo como segue:

CONNECTIONTYPE Para camadas PostGIS, este é sempre "postgis".

CONEXAO A conexio do banco de dados é governada pela "string conex@o" que é uma configuracao padrdo de chaves
e valores como essa (com os valores padrdes em <>):
user=<username> password=<password> dbname=<username> hostname=<server> port=<5432>

Uma string de conexdo vazia continua valida, e quaisquer outros valores/chaves podem ser omitidos. No minimo
vocé fornece o nome e nome de usudrio para o banco de dados para conectar.

z

DADOS Para formar esse parametro é "<geocolumn> de <tablename> using srid=<srid> usando tinico <primary key>"
onde a coluna € a coluna espacial para ser reproduzida no mapa, a SRID é SRID usada pela coluna e a chave primdria
¢é a chave primdria da table (ou qualquer outra coluna de valor inico com um index).

Vocé pode omitir as oracdes "using srid" e "using unique" e o MapServer ird determinar automaticamente os valores
possiveis se possivel, mas ao custo de executar algumas pesquisas extras no servidor para cada desenho de mapa.
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PROCESSAMENTO Colocando em um CLOSE_CONNECTION=DEFER se vocé tem multiplas camadas reutilizando
conexdes existentes ao invés de fechar elas. Isso melhora a velocidade. Para informacdes mais detalhadas va para:
MapServer PostGIS Performance Tips.

FILTRO O filtro deve ser uma string SQL valida correspondente a normalidade 16gica seguindo aa palavra-chave "ONDE"
em uma consulta SQL. Entdo, por exemplo, para representar caminhos com 6 ou mais pistas, use um filtro de
"num_lanes >= 6".

3. No seu banco de dados espacial, certifique-se que tenha indexes espaciais (GiST) construidos para qualquer uma das
camadas que vocg ird desenhar.

CREATE INDEX [indexname] ON [tablename] USING GIST ( [geometrycolumn] );

4. Se vocé ird consultar suas camadas usando o MapServer, vocé também vai precisar usar a oragdo "using unique" no sua
declaragcdo de DADOS.

O MapServer requer identificadores tnicos para cada registro espacial quando fazem-se consultas, e 0 médulo do PostGIS
do MapServer usa o Unico valor que vocé especifica a fim de fornecer esse identificadores. Utilizar a chave primdria da
table é a melhor prética.

4.2.1.2 Perguntas Frequentes

1. Quando eu uso uma EXPRESSAO no meu arquivo de mapa, a condi¢do nunca retorna como verdadeira, mesmo que eu
saiba os valores que existem na minha table.

Diferentemente dos shape files, os campos de nomes do PostGIS precisam ser referenciados em EXPRESSOES usando
letra mintiscula.

EXPRESSAO ([numlanes] >= 6)

2. O FILTRO que eu uso para meus shape files ndo estdo funcionando para minha table PostGIS dos mesmo dados.

Diferentemente dos shpe files, filtros para as camadas POstGIS usam sintaxe SQL (elas estdo anexadas a declaragdo SQL
que o conector do PostGIS gera para desenhar camadas no MapServer).

FILTER "type = 'highway' and numlanes >= 4"

3. Minha camada PostGIS desenha muito mais devagar que minha camada shape file, isso é normal?

Em geral, quanto mais caracteristicas vocé desenhar em um mapa mais o PostGIS se tornard mais devagar que os shape
files. Para mapas com poucas caracteristicas (100s), o PostGIS serd mais rdpido. Para mapas com caracteristicas de alta
densidade (1000s), o PostGIS sempre serd mais devagar. Se vocé estd encontrando problemas substanciais de apresentacio
de desenho, € possivel que vocé ndo tenha construido um index espacial na sua table.

postgis# CREATE INDEX geotable_gix ON geotable USING GIST ( geocolumn );
postgis# VACUUM ANALYZE;

4. Minha camada PostGIS desenha bem, mas as consultas sdo bastante devagar. O que estd errado?

Para as pesquisas serem mais rapidas, vocé deve ter uma tnica chave para sua spatial table e deve ter um index nessa chave
unica.Vocé€ pode especificar qual chave Unica para o mapserver para usar com a oracdo USING UNIQUE na sua linha
DATA:

DADOS "geom FROM geotable USING UNIQUE gid"

5. Posso usar colunas "geografia" (novo em PostGIS 1.5) como fonte para minhas camadas MapServer?

Sim! O MapServer entende colunas geografia sendo o mesmo que colunas geometria, mas sempre usando uma SRID de
4326. S6 certifique-se de incluir uma orag@o "using srid=4326" na sua declara¢do DATA. Todo o resto funciona exatamente
da mesma forma que com geometria.

DADOS "geog FROM geogtable USING SRID=4326 USING UNIQUE gid"
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4.2.1.3 Uso Avancado

A pseudo oracdo SQL USING € usada para adicionar algumas informacdes para ajudar o mapserver a entender os resultados de
pesquisas mais avancadas. Mais especificamente, quando uma view ou uma subselect sao usadas como a source table (a coisa
para a direita do "DE" em uma definicdo DATA) € mais dificil para o mapserver determinar automaticamente um identificador
unico para cada fila e também a SRID para a table. A oracdo USING pode fornecer o mapserver com essas duas informagdes:

DATA "geom FROM (
SELECT
tablel.geom AS geom,
tablel.gid AS gid,
table2.data AS data
FROM tablel
LEFT JOIN table2
ON tablel.id = table2.id
) AS new_table USING UNIQUE gid USING SRID=4326"

USING UNIQUE <uniqueid> O MapServer requer uma id Unica para cada fila a fim de identificar a linha quando estiver
fazendo consultas de mapa. Normalmente, ele identifica a chave primaria do sistema de tables. Contudo, as views e
subselects ndo t€m automaticamente uma coluna tnica conhecida. Se vocé quiser usar a funcionalidade pesquisa do
MapServer, vocé precisa certificar-se que sua view ou subselect inclui uma unica coluna com valor, e declare isso com:
USING UNIQUE. Por exemplo, vocé poderia explicitamente selecionar o nascimento dos valores da chave primdria da
table para esse propdsito, ou qualquer outra coluna que se garante ser Unica para o resultado estabelecido.

N;‘“’! Note

"Pesquisando um Mapa" é a agao de clicar em um mapa para perguntar sobre informagdes sobre as caracteris-
ticas naquela localizagdo. Nao confunda "mapa pesquisa" com a pesquisa SQL em uma definigdo DATA.

USING SRID=<srid> O PostGIS precisa saber qual sistema de referenciacdo espacial estd sendo utilizado pelas geometrias
a fim de retornar os dados corretos para o MapServer. Normalmente, € possivel encontrar essa informag@o na table
"geometry_columns" no banco de dados do PostGIS, porém, nio é possivel para as tables que sdo criadas rapidamente
como subselects e views. Entdo, a op¢do USING SRID= permite a SRID correta ser especificada na definicdo DATA.

4.2.1.4 Exemplos

Vamos comecar com um exemplo simples e trabalhar com ele. Considere a seguinte definicdo de camada MapServer:

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
NAME "roads"
CONNECTION "user=theuser password=thepass dbname=thedb host=theserver"
DATA "geom from roads"
STATUS ON
TYPE LINE
CLASS
STYLE
COLOR 0 0 O
END
END
END

Essa camada ird expor todas as geometrias de rua nas roads tables como linhas pretas.

Agora, digamos que queremos mostrar somente as estradas antes de aproximarmos para uma escala 1:100000 - as préximas duas
camadas irdo alcangar esse efeito:
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LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "user=theuser password=thepass dbname=thedb host=theserver"
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
DATA "geom from roads"
MINSCALE 100000

STATUS ON
TYPE LINE
FILTER "road_type = 'highway'"
CLASS
COLOR 0 0 O
END
END
LAYER

CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "user=theuser password=thepass dbname=thedb host=theserver"
PROCESSING "CLOSE_CONNECTION=DEFER"
DATA "geom from roads"
MAXSCALE 100000
STATUS ON
TYPE LINE
CLASSITEM road_type
CLASS
EXPRESSION "highway"
STYLE
WIDTH 2
COLOR 255 0 O
END
END
CLASS
STYLE
COLOR 0 0 O
END
END
END

A primeira camada € usada quando a escala € maior que 1:100000, e exibe apenas as ruas do tipo "estrada” como linhas pretas.
A op¢do FILTRO faz com que apenas as ruas do tipo "estradas" sejam exibidas.

A segunda camada € usada quando a escala € menor que 1:100000, e ird exibir estradas como duas linhas vermelhas grossas, e
outras ruas como linhas pretas normais.

Portanto, fizemos algumas coisas interessantes utilizando apenas a funcionalidade MapServer, mas nossa declaracio SQL DATA
continuou simples. Suponha que o nome da rua estd guardado em outra table (por alguma razdo) e precisamos ingressar para
pegar ele e etiquetar nossas ruas.

LAYER
CONNECTIONTYPE postgis
CONNECTION "user=theuser password=thepass dbname=thedb host=theserver"
DATA "geom FROM (SELECT roads.gid AS gid, roads.geom AS geom,
road_names.name as name FROM roads LEFT JOIN road_names ON
roads.road_name_id = road_names.road_name_id)
AS named_roads USING UNIQUE gid USING SRID=4326"
MAXSCALE 20000
STATUS ON
TYPE ANNOTATION
LABELITEM name
CLASS
LABEL
ANGLE auto
SIZE 8
COLOR 0 192 0
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TYPE truetype
FONT arial
END
END
END

Essa camada de comentério adiciona etiquetas verdes a todas as ruas quando a escala fica abaixo de 1:20000 ou menor que isso.
Ela também demonstra como usar um ingresso SQL em uma defini¢do DATA.

4.2.2 Clientes Java (JDBC)

Os clientes Java podem acessar os objetos "geometria" do PostGIS no banco de dados PostgreSQL diretamente como represen-
tacdes de textos ou usando a extensdo JDBC de objetos empacotados com PostGIS. A fim de usar os objetos da extensdo, o
arquivo "postgis.jar" deve estar no seu CLASSPATH junto com o "postgresql.jar" do pacote de dispositivos JDBC.

import java.sql.x;
import java.util.x;
import java.lang.x*;
import org.postgis.x;
public class JavaGIS {

public static void main (String[] args) {

java.sqgl.Connection conn;

try {
/ *
* Load the JDBC driver and establish a connection.
*/
Class.forName ("org.postgresqgl.Driver");
String url = "jdbc:postgresqgl://localhost:5432/database";
conn = DriverManager.getConnection (url, "postgres", "");
/ *

+ Add the geometry types to the connection. Note that you

*+ must cast the connection to the pgsgl-specific connection

* implementation before calling the addDataType () method.

*/

((org.postgresqgl .PGConnection) conn) .addDataType ("geometry",Class.forName ("org.postgis. <«
PGgeometry") ) ;

((org.postgresqgl.PGConnection) conn) .addDataType ("box3d",Class.forName ("org.postgis. <
PGbox3d")) ;

/ *
* Create a statement and execute a select query.
*/
Statement s = conn.createStatement () ;
ResultSet r = s.executeQuery ("select geom,id from geomtable");
while( r.next () ) {
/ x

* Retrieve the geometry as an object then cast it to the geometry type.
* Print things out.

*/

PGgeometry geom = (PGgeometry)r.getObject (1);
int id = r.getInt(2);

System.out.println("Row " + id + ":");

System.out.println (geom.toString()) ;
}
s.close();
conn.close();
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catch( Exception e ) {
e.printStackTrace () ;

}

O objeto "PGgeometry" é um objeto wrapper que contém um objeto especifico de geometria topoldgica (subclasse da classe
abstrata "Geometria") dependendo do tipo: Ponto, LineString, Poligono, MultiPonto, MultiLineString, MultiPoligono.

PGgeometry geom = (PGgeometry)r.getObject (1);
if( geom.getType () == Geometry.POLYGON ) {
Polygon pl = (Polygon)geom.getGeometry () ;
for( int r = 0; r < pl.numRings(); r++) {
LinearRing rng = pl.getRing(r) ;
System.out.println ("Ring: " + r);
for( int p = 0; p < rng.numPoints(); p++ ) {
Point pt = rng.getPoint (p);
System.out.println ("Point: " + p);
System.out.println(pt.toString());

O JavaDoc para os objetos de extensdo fornece uma referéncia para os dados variados das fung¢des accessor nos objetos geométri-
COS.

4.2.3 Clientes C (libpq)

4.2.3.1 Cursores de Texto

4.2.3.2 Cursores Binarios

4.3 Geréncia de dados raster, pesquisas e aplicacoes

4.3.1 Carregando e criando dados matriciais

Para a maioria dos casos, vocé usard a ferramenta raster2pgsql para carregar os dados matricias para o PostGIS.

4.3.1.1 Usando o raster2pgsql para carregar dados matricias

O raster2pgsqgl € um carregador raster executavel que carrega formatos raster, suportados pelo GDAL, para sql, carregando
ema table raster PostGIS. E capaz de carregar pastas de arquivos raster bem como criar overviews de rasters.

Ja que o raster2pgsql estd compilado como parte do PostGIS (a menos que vocé compile sua prépria biblioteca GDAL), os tipos
raster suportados pelo executdvel serdo os mesmos que os compilados na biblioteca de dependéncia GDAL. Para pegar essa lista
de tipos de rasters que seu raster2pgsql suporta, use o —G. Esses deve ser os mesmos daqueles fornecidos pela sua instalacio
PostGIS documentada aqui ST_GDALDrivers se vocé estd usando a mesma biblioteca gdal para ambos.
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Note

No'ld A versao mais antiga dessa ferramenta era um phyton script. O executavel substituiu o phyton script. Se vocé continuar
achando necessario os exemplos phyton script, um pode ser encontrado em: GDAL PostGIS Raster Driver Usage. Por
favor, note que o raster2pgsql python script pode nao funcionar com versdes futuras do raster PostGIS e néo ser mais
suportada.

B Note
No'li'! Na criagdo de overviews de um fator especifico de um conjunto de rasters que estdo alinhados, é possivel que as
overviews ndo se alinhem. Visite http://trac.osgeo.org/postgis/ticket/1764 para ver um exemplo onde as overviews nao
se alinham.

USO EXEMPLO:

raster2pgsql raster_options_go_here raster_file someschema.sometable > out.sqgl

-? Tela de ajuda. A ajuda também € exibida se vocé ndo passar em nenhum argumento.
-G Imprimir os formatos de raster suportados.
(claldlp) Essas sao opcoes mutualmente exclusivas:

-c¢ Criar nova table e popular ela com raster(s), esse é o modo padrdo
-a Anexar raster(s) a uma table existente.
-d Derrubar table, criar nova e popular ela com raster(s)

-p Preparar modo, somente criar a table.
Processo raster: Solicitando restricoes para registro apropriado nos catalogos raster

-C Solicitar restri¢cdes raster -- srid, pixelsize etc. para assegurar que o raster estd registrado corretamente na view
raster_columns.

-x Desativar configurac¢@o da extensio de restricio maxima. Empregado somente se a bandeira -C também for.

-r Configurar as restricdes (espacialmente tinicas e telha de cobertura) para bloqueio normal. Empregado somente se a
bandeira -C também for.

Processo raster: Pariametros opcionais usados para manipular a entrada do conjunto de dados raster

-s <SRID> Saida raster designada com SRID especifico. Se ndo for fornecida ou for zero, os metadados raster serdo
verificados para determinar um SRID apropriado.

-b BAND Indice (1-base) da banda para extrair de raster. Para mais de um indice de banda, separe com virgula(,). Se nio
especificado, todas as bandas de raster serdo extraidas.

-t TILE_SIZE Corte raster em ladrilhos para ser inserido um por fileira na tabela. O TILE_SIZE € expressado como
LARGURAXALTURA ou configurado para o valor "auto" para permitir o carregador computar um tamanho usando
o primeiro raster e aplicando para os outros rasters.

-P Preenche a maioria das tiles da direita e de baixo para garantir que todas as tiles tenham a mesma largura e peso.

-R, --register Registrar o raster como o sistema de arquivos raster (out-db).

Somente os metadados do raster e a localiza¢do do caminho para o raster estdo armazenados no banco de dados (ndo
os pixels).

-l OVERVIEW_FACTOR Cria uma visdo geral do raster. Para mais de um fator, separe com a virgula(,). A visao geral da
tabela de nomes segue o modelo o_overview factor_table, onde overview factor é um marcador de
posi¢do para um fator de visdo geral numérico e table é substituido com a tabela de nome basica. A visdo geral
criada estd armazenada no banco de dados e nio ¢ afetada por -R. Note que seu arquivo sql criado contém a tabela
principal e as tabelas panoramas.
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-N NODATA NODATA valor para usar em bandas sem um valor NODATA.
Parametros opcionais usados para manipular objetos do banco de dados

-f COLUMN Especificar nome de destina¢do da coluna raster, o padrao € 'rast’
-F Adicionar uma coluna com o nome do arquivo

-n COLUMN Especificar o nome da coluna filename. Sugere -F.

-q Identificadores wrap PostgreSQL em citacdes.

-I Cria um indice GiST na coluna raster.

-M Vicuo analise a tabela raster.

-k Pula NODATA verifica¢des de valores para cada banda raster.

-T tablespace Especificar o espaco da tabela para a nova tabela. Note que os indices (incluindo a chave primadria)
continuardo sendo usados o espago de tabela padrdo, a menos que a bandeira -X também esteja sendo usada.

-X tablespace Especificar o espago da tabela para a nova tabela. Isto se aplica a chave primdria e ao indice espacial
se a bandeira -1 estiver sendo usada.

-Y Utilize declaracdes copiadas em vez de inserir declaragdes.
-e Execute cada declaragdo individualmente, ndo use uma transagao.

-E ENDIAN Controla endianidade da saida bindria gerada do raster; especificamos 0 para XDR e 1 para NDR (padrdo); somente
a saida NDR ¢ suportada agora

-V version Especificamos uma versao de formato de saida. O padrdo é 0. Somente o 0 € suportado neste momento.

Uma sessao de exemplo usando o carregador para criar um arquivo de entrada fazendo upload de seus azulejos fragmentados em
100x100, pode ficar parecido com:

N;‘R’! Note

Vocé pode nomear o esquema ex: demelevation emvez de public.demelevation e a tabela raster sera
criada no esquema padrao do banco de dados ou usuério

raster2pgsql -s 4326 -I -C -M x.tif -F -t 100x100 public.demelevation
> elev.sql
psgl -d gisdb -f elev.sql

Uma conversdo e u upload podem ser feitos em apenas um passo usando encadeamento UNIX:

raster2pgsql -s 4326 -I -C -M x.tif -F -t 100x100 public.demelevation | psgl -d gisdb

Carregue as tiles em metros dos rasters do estado plano de Massachusetts no esquema chamado: aerial e crie uma view
completa,tabelas panoramas de niveis 2 e 4, use o modo cépia para inserir (sem arquivos intermedidrios), e -e nao for¢a tudo em
uma transagdo (€ bom se vocé quiser ver dados em tabelas sem esperar nada por isso). Quebre os rasters em 128x128 pixel tiles
e aplique restri¢des de rasters. Utilize o modo cépia em vez da tabela inserida. (-F) Inclui um campo chamado filename para
conter o nome do arquivo de onde as tiles cortam.

raster2pgsql -I -C -e -Y -F -s 26986 -t 128x128 -1 2,4 bostonaerials2008/x.Jjpg aerials. ¢«
boston | psgl -U postgres -d gisdb -h localhost -p 5432

—-—get a list of raster types supported:
raster2pgsql -G

Os comandos -G geram uma lista parecida com
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Available GDAL raster formats:
Virtual Raster
GeoTIFF
National Imagery Transmission Format
Raster Product Format TOC format
ECRG TOC format
Erdas Imagine Images (.img)
CEOS SAR Image
CEOS Image
JAXA PALSAR Product Reader (Level 1.1/1.5)
Ground-based SAR Applications Testbed File Format (.gff)
ELAS
Arc/Info Binary Grid
Arc/Info ASCII Grid
GRASS ASCII Grid
SDTS Raster
DTED Elevation Raster
Portable Network Graphics
JPEG JFIF
In Memory Raster
Japanese DEM (.mem)
Graphics Interchange Format (.gif)
Graphics Interchange Format (.gif)
Envisat Image Format
Maptech BSB Nautical Charts
X11 PixMap Format
MS Windows Device Independent Bitmap
SPOT DIMAP
AirSAR Polarimetric Image
RadarSat 2 XML Product
PCIDSK Database File
PCRaster Raster File
ILWIS Raster Map
SGI Image File Format 1.0
SRTMHGT File Format
Leveller heightfield
Terragen heightfield
USGS Astrogeology ISIS cube (Version 3)
USGS Astrogeology ISIS cube (Version 2)
NASA Planetary Data System
EarthWatch .TIL
ERMapper .ers Labelled
NOAA Polar Orbiter Level 1b Data Set
FIT Image
GRIdded Binary (.grb)
Raster Matrix Format
EUMETSAT Archive native (.nat)
Idrisi Raster A.1l
Intergraph Raster
Golden Software ASCII Grid (.grd)
Golden Software Binary Grid (.grd)
Golden Software 7 Binary Grid (.grd)
COSAR Annotated Binary Matrix (TerraSAR-X)
TerraSAR-X Product
DRDC COASP SAR Processor Raster
R Object Data Store
Portable Pixmap Format (netpbm)
USGS DOQ (0l1ld Style)
USGS DOQ (New Style)
ENVI .hdr Labelled
ESRI .hdr Labelled
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Generic Binary (.hdr Labelled)

PCI .aux Labelled

Vexcel MFF Raster

Vexcel MFF2 (HKV) Raster

Fuji BAS Scanner Image

GSC Geogrid

EOSAT FAST Format

VTP .bt (Binary Terrain) 1.3 Format
Erdas .LAN/.GIS

Convair PolGASP

Image Data and Analysis

NLAPS Data Format

Erdas Imagine Raw

DIPEx

FARSITE v.4 Landscape File (.lcp)
NOAA Vertical Datum .GTX

NADCON .los/.las Datum Grid Shift
NTv2 Datum Grid Shift

ACE2

Snow Data Assimilation System
Swedish Grid RIK (.rik)

USGS Optional ASCII DEM (and CDED)
GeoSoft Grid Exchange Format
Northwood Numeric Grid Format .grd/.tab

Northwood Classified Grid Format .grc/.tab

ARC Digitized Raster Graphics
Standard Raster Product (ASRP/USRP)
Magellan topo (.blx)

SAGA GIS Binary Grid (.sdat)
Kml Super Overlay

ASCII Gridded XYZ

HF2/HFZ heightfield raster
OziExplorer Image File

USGS LULC Composite Theme Grid
Arc/Info Export E00 GRID

ZMap Plus Grid

NOAA NGS Geoid Height Grids

4.3.1.2 Criando rasters utilizando as fun¢oes rasters do PostGIS

Em vdrias ocasides, vocé€ vai querer criar rasters e tabelas rasters no banco de dados. Existe uma superabundéncia de func¢des

que fazem isto. Os passos gerais para seguir.

1. Cria uma tabela com uma coluna raster para segurar os novos relatos rasters que sao efetuados com:

CREATE TABLE myrasters(rid serial primary key,

rast raster);

2. Existem vdrias func¢des para auxiliar com este objetivo. Se voc€ ndo estiver criando rasters como derivados de outros

rasters, vocé precisard de comecar com: ST_MakeEmptyRaster, seguido por ST_AddBand

Vocé também pode criar rasters de geometrias. Para alcangar seu objetivo, vocé ird querer usar ST_AsRaster talvez
acompanhado com outras fungdes como: ST_Union ou ST_MapAlgebraFct ou qualquer um da familia de outras func¢des

dlgebra de mapa.

Existem ainda mais op¢des para a criagdo de novas tabelas rasters a partir das tabelas existentes. Voc€ pode criar uma

tabela raster em uma projecao diferente de uma existente, por exemplo, utilizando: ST_Transform

3. Uma vez que vocé houver terminado de popular sua tabela inicialmente, vocé vai querer criar um indice espacial na coluna

raster com algo parecido com:
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CREATE INDEX myrasters_rast_st_convexhull idx ON myrasters USING gist ( ST_ConvexHull ( <
rast) );

Note o uso do ST_ConvexHull ja que a maioria dos operados raster sdo baseados no casco convexo dos rasters.

N;""! Note

Versdes pre-2.0 do raster PostGIS eram baseadas no envelope em vez do casco convexo, Para os indices
espaciais funcionar propriamente, vocé precisara derrubar estes e substitui-los com indice de casco convexo.

4. Aplique restri¢des rasters usando

4.3.2 Catalogos Raster

Existem duas view raster catalogadas que vém compactadas com o PostGIS. Ambas views utilizam informagdes embutidas em
restri¢des das tabelas rasters. Como resultado as views catalogadas sdo sempre consistentes com os dados raster nas tabelas ja
que as restri¢cdes sao impostas.

1. raster_columns esta view cataloga todas os tabelas de colunas rasters no seu banco de dados.

2. raster_overviews esta view cataloga todos as tabelas de colunas raster no seu banco de dados que servem como um
panorama para uma tabela granulada melhor. Tabelas deste tipo sdo geradas quando vocé utiliza o interruptor —1 durante
O carregamento.

4.3.2.1 Catalogo de Colunas Raster

O raster_columns é um catdlogo de todas as colunas de tabela raster no seu banco de dados que sdo do tipo raster. E uma
view utilizando as restri¢gdes nas tabelas para que a informagdo seja sempre consistente, mesmo se vocé tiver restaurado uma
tabela raster de um backup de outro banco de dados. As seguintes colunas existem no catdlogo raster_columns.

Se vocé criou suas tabelas sem o carregador ou esqueceu de especificar a bandeira —C durante o carregamento, vocé pode forgar
as restri¢des depois de usa-las de fato AddRasterConstraints para que o catdlogo raster_columns registre as informagdes
comuns sobre as tiles raster.

* r_table_catalog O banco de dados que a tabela estd. Isto ird sempre ler o banco de dados atual.
* r _table_schema O esquema do banco de dados que o raster pertence.
e r table_ name raster table

* r_raster_columnacolunaéar_table_name tabela que é do tipo raster. Nao hd nada no PostGIS que previna multiplas
colunas raster por tabela, assim, é possivel haver uma tabela raster listada vérias vezes com uma coluna raster diferente pra
cada uma.

* srid O identificador de referéncia espacial do raster. Deve ser uma entrada no Section 4.1.3.1.

* scale_x A escala entre coordenadas geométricas espaciais e pixel. Isto s6 estd disponivel se todas as tiles na coluna raster
tiverem a mesma scale_x e esta restricdo for aplicada. Recorra a ST_ScaleX para mais detalhes.

* scale_y A escala entre coordenadas geométricas espaciais e pixel. Isto s6 estd disponivel se todas as tiles na coluna raster
tiverem a mesma scale_y e arestricdo scale_y for aplicada. Recorra a ST_ScaleY para mais detalhes.

* blocksize_x A largura (nimero de pixels obliquamente) de cada raster tile. Recorrer aST_Width para mais detalhes.

* blocksize_y A largura (nimero de pixels para baixo) de cada raster tile. Recorrer a ST_Height para mais detalhes.

* same_alignment Umabooleana que € verdade se todos os rasters tiles t€m o mesmo alinhamento. Recorrer a ST_SameAlignment

para mais detalhes.
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* regular_blocking Se a coluna raster possui a espacialidade tnica e cobre restrigdes tiles, o valor com ela se torna
VERDADE. Sendo, serd FALSO.

* num_bands O nimero de bandas em cada tile do seu conjunto de raster. E a mesma informacio da que é fornecida por
ST NumBands

* pixel_types Um arranjo definindo o tipo de pixel para cada banda. Vocé€ terd o mesmo nimero de elementos e bandas
nesse arranjo. Os pixel_types sdo uns dos definidos em ST_BandPixelType.

* nodata_values Um arranjo de nimeros preciso dobrados indicando o nodata_value para cada banda. Vocé terd o
mesmo nidmero de elementos e de bandas neste arranjo. Esses niimeros definem o valor do pixel para cada banda que deveria
ser ignorada para a maioria das operacdes. Uma informacio parecida é fornecida por: ST_BandNoDataValue.

e out_db Um arranjo de bandeiras booleanas indicando se os dados das bandas rasters sdo mantidos de fora do banco de dados.
Vocé terd o mesmo nimero de elementos e bandas neste arranjo.

* extent Isto € uma extensdo de todas as filas raster no sua configuracdo raster. Se vocé planeja carregar mais dados que irdo
modificar a extensdo de configuracio, precisard executar a fungao DropRasterConstraints antes de carregar e entdo reaplicar as
restricdes com AddRasterConstraints depois carregar.

* spatial_index Uma booleana que é verdade se uma coluna raster possui um indice espacial.

4.3.2.2 Panoramas Raster

raster_overviews cataloga informagao sobre as colunas de tabelas raster usadas para panoramas e informacdes adicionais
sobre elas, que sdo Uteis para saber quando usar os panoramas. As tabelas de panoramas sio catalogadas em raster_columns
e raster_overviews, porque elas sdo raster, mas também t€ém um propdsito especial de serem uma caricatura de baixa
resolucdo de uma tabela de alta resolugdo. Elas s@o geradas ao longo do lado da tabela raster principal quando vocé usa a troca
-1 no carregamento raster ou podem ser geradas manualmente, utilizando: AddOverviewConstraints.

Tabelas resumidas contém as mesmas restricdes que as outras tabelas raster bem como informagdes adicionais somente restricdes
especificas para panoramas.

s Note
Nﬂ‘l"! A informagdo em raster_overviews ndo duplica a informagdo em raster_columns. Se vocé precisa da
informacao sobre uma tabela panorama presente em raster_columns, vocé pode uniras raster_overviews
e raster_columns para obter o conjunto completo de informagdes que precisa.

Duas razdes principais para panoramas sao:

1. Baixa resolugdo das tabelas de nicleo comumente usadas para um mapeamento de aproximacao mais rapido.

2. Os célculos sdo, geralmente, mais rapidos de serem feitos em si mesmos que a resolucéio mais alta de seus parentes, porque
sdo relatos menores e cada pixel cobre mais territério. Embora os cdlculos ndo s@o tdo atuais quanto as tabelas high-res
que eles suportam, eles pode ser suficientes em vdrios cdlculos da regra do polegar.

O catdlogo raster_overviews contém as seguintes colunas de informagao.

* o_table_catalog O banco de dados que o panorama estd localizado. Isto sempre ird ler o banco de dados atual.

* o_table_schema O esquema do banco de dados que a tabela do panorama raster pertence.

* o_table_name nome da tabela de panorama raster

* o_raster_column acoluna raster na tabela panorama

* r_table_catalog O banco de dados que a tabela raster que este panorama esta. Isto sempre lerd o banco de dados atual.

* r_table_schema O esquema do banco de dados da tabela raster que os servicos do panorama pertence.
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e r table_ name tabela raster que este panorama fornece.
* r_raster_column a coluna raster que esta coluna panorama fornece.

* overview_factor - este € o nivel da piramide da tabela panorama. Quanto maior o nimero menor a resolucdo da tabela.
raster2pgsql se dada uma pasta de imagens, ird calcular panorama de cada arquivo de imagem e carregar separadamente. O
nivel 1 € assumido e sempre o arquivo original. Nivel 2 terd que cada tile representa 4 do original. Entdo, por exemplo, se vocé
tem uma pasta com arquivos de imagens de 5000x5000 pixel e voce escolhe ordenar 125x125, para cada arquivo de imagem sua
tabela base terd (5000*5000)/(125*125) records = 1600, your (1=2) o_2 will have ceiling(1600/Power(2,2)) = 400 rows, your
(1=3) o_3 will have ceiling(1600/Power(2,3) ) = 200 rows. Se seus pixels ndo sdo visiveis pelo tamanho das suas tiles, vocé
pegard algumas tiles sobras (que ndo estdo completamente cheias). Note que cada tile panorama gerada pelo raster2pgsql tem o
meso niumero de pixels de seus pais, mas é de uma resolu¢do menor onde cada pixel dele representa (Power(2,overview_factor)
pixels do original).

4.3.3 Construindo Aplicacoes Personalizadas com o PostGIS Raster

O fato do PostGIS raster fornecer para vocé fun¢des SQL para reproduzir rasters em imagens com formatos conhecidos, d4 a vocé
muitas opgdes para reproduzi-los. Por exemplo, vocé pode usar OpenOffice / LibreOffice para reproduzir como estd demonstrado
em: Rendering PostGIS Raster graphics with LibreOffice Base Reports. Além disso, vocé pode usar uma grande variedade de
linguagens como demonstrado nesta secao.

4.3.3.1 PHP Exemplo Outputting usando ST_AsPNG em consenso co outras funcoes raster

Nesta se¢do, demonstraremos como usar o driver PHP PostgreSQL e a familia ST_AsGDALRaster de func¢des para gerar banda
1,2,3 de um raster para um fluxo de solicitagdo PHP que pode ser inserido em uma img src html tag.

A consulta exemplo demonstra como combinar um conjunto de fungdes raster para apanhar todas as tiles que intersectam uma
caixa delimitadora wgs 84 e entdo une com ST_Union as tiles intersectando retornando todas as bandas, transforma para projecao
de usudrio especifico usando ST_Transform, e gera os resultados como um png usando ST_AsPNG.

Vocé poderia chamar o abaixo usando

http://mywebserver/test_raster.php?srid=2249

para obter a imagem raster no Massachusetts state plane feet.

<?php
/** contents of test_raster.php *x*/
Sconn_str ='dbname=mydb host=localhost port=5432 user=myuser password=mypwd';
Sdbconn = pg_connect ($conn_str) ;
header ('Content-Type: image/png');
/*+*If a particular projection was requested use it otherwise use mass state plane meters <
**x/
if (!empty( $_REQUEST['srid'] ) && is_numeric( $_REQUEST['srid']l) ) {
Sinput_srid = intval ($_REQUEST|['srid']);

}
else { $input_srid = 26986; }
/** The set bytea_output may be needed for PostgreSQL 9.0+, but not for 8.4 xx/
$sgl = "set bytea_output='escape';
SELECT ST_AsPNG(ST_Transform/(

ST_AddBand (ST_Union(rast,1l), ARRAY[ST_Union(rast,2),ST_Union(rast <

+3)1)

, $input_srid) ) As new_rast
FROM aerials.boston
WHERE
ST_Intersects(rast, ST_Transform(ST_MakeEnvelope(-71.1217, 42.227, -71.1210, <
42.218,4326),26986) )";

Sresult = pg_query ($sql);
Srow = pg_fetch_row ($Sresult);
pg_free_result (Sresult) ;
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if ($Srow === false) return;
echo pg_unescape_bytea ($Srow[0]);
?>

4.3.3.2 ASP.NET C# Exemplo gerado usando ST_AsPNG em consenso com outras fungoes raster

Nesta secdo, demonstraremos como usar o driver PHP PostgreSQL .NET driver e a familia ST_AsGDALRaster de fun¢des para
gerar banda 1,2,3 de um raster para um fluxo de solicitagdo PHP que pode ser inserido em uma img src html tag.

Vocé precisard do driver npgsql .NET PostgreSQL para este exercicio que pode ser obtido em: http://npgsql.projects.postgresql.org/-
. Apenas faca o download e coloque na sua pasta ASP.NET bin e vocé estard pronto.

A consulta exemplo demonstra como combinar um conjunto de fungdes raster para apanhar todas as tiles que intersectam uma
caixa delimitadora wgs 84 e entdo une com ST_Union as tiles intersectando retornando todas as bandas, transforma para projecio
de usudrio especifico usando ST_Transform, e gera os resultados como um png usando ST_AsPNG.

Este é o mesmo exemplo de Section 4.3.3.1 exceto implementado em C#.
Vocé poderia chamar o abaixo usando

http://mywebserver/TestRaster.ashx?srid=2249

para obter a imagem raster no Massachusetts state plane feet.

-— web.config connection string section —-—
<connectionStrings>
<add name="DSN"
connectionString="server=localhost;database=mydb;Port=5432;User Id=myuser;password= <>
mypwd" />
</connectionStrings
>

// Code for TestRaster.ashx

<%@ WebHandler Language="C#" Class="TestRaster" %>
using System;

using System.Data;

using System.Web;

using Npgsql;

public class TestRaster : IHttpHandler
{
public void ProcessRequest (HttpContext context)

{

context .Response.ContentType = "image/png";
context .Response.BinaryWrite (GetResults (context));

public bool IsReusable ({
get { return false; }

public byte[] GetResults (HttpContext context)
{

byte[] result = null;

NpgsglCommand command;

string sgl = null;

int input_srid = 26986;
try {
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using (NpgsglConnection conn = new NpgsglConnection (System. <=
Configuration.ConfigurationManager.ConnectionStrings["DSN"]. ¢
ConnectionString)) {
conn.Open () ;

if (context.Request["srid"] !'= null)
{
input_srid = Convert.ToInt32 (context.Request["srid"]);
}
sgql = Q"SELECT ST_AsPNG (
ST_Transform (
ST_AddBand (
ST_Union(rast,1l), ARRAY[ST_Union (rast,2),ST_Union(rast,3)])
, tinput_srid) ) As new_rast
FROM aerials.boston
WHERE
ST_Intersects(rast,
ST_Transform (ST_MakeEnvelope (-71.1217, 42.227, —
-71.1210, 42.218,4326),26986) )";
command = new NpgsglCommand(sgl, conn);
command.Parameters.Add (new NpgsqglParameter ("input_srid", input_srid));

result = (byte[]) command.ExecuteScalar();
conn.Close();

}

}

catch (Exception ex)

{
result = null;
context .Response.Write (ex.Message.Trim());

return result;

4.3.3.3 O app console Java que gera a consulta raster como arquivo de imagem

Este é um exemplo de aplicativo console java que utiliza uma consulta que retorna uma imagem e gera um arquivo especifico.
Vocé pode baixar os ultimos drivers PostgreSQL JDBC de http://jdbc.postgresql.org/download.html
Vocé pode compilar o cédigo seguinte usando um comando como:

set env CLASSPATH .:..\postgresqgl-9.0-801.jdbc4.jar
javac SaveQueryImage.java
jar cfm SaveQueryImage.jar Manifest.txt x.class

E chama da linha de comando com algo tipo
java —jar SaveQuerylImage.jar "SELECT ST_AsPNG(ST_AsRaster (ST_Buffer (ST_Point(1,5),10, ' <4

quad_segs=2"'), 150, 150, '8BUI',100));" "test.png"

—— Manifest.txt ——
Class-Path: postgresgl-9.0-801.jdbc4. jar
Main-Class: SaveQueryImage

// Code for SaveQueryImage.java
import java.sgl.Connection;
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import java.sgl.SQLException;
import java.sql.PreparedStatement;
import java.sqgl.ResultSet;

import java.io.x;

public class SaveQueryImage {

public static void main(String[] argv) {
System.out.println ("Checking if Driver is registered with DriverManager.");
try {

//java.sql.DriverManager.registerDriver (new org.postgresqgl.Driver());
Class.forName ("org.postgresqgl.Driver") ;

}

catch (ClassNotFoundException cnfe) {
System.out.println ("Couldn't find the driver!");
cnfe.printStackTrace();
System.exit (1) ;

Connection conn = null;
try {
conn = DriverManager.getConnection ("jdbc:postgresql://localhost:5432/mydb", "myuser <
" , llmypwdll ) ’.

conn.setAutoCommit (false) ;
PreparedStatement sGetImg = conn.prepareStatement (argv[0]);
ResultSet rs = sGetImg.executeQuery();

FileOutputStream fout;

try

{
rs.next ();
/x+ Output to file name requested by user =/
fout = new FileOutputStream(new File (argv[1l]) );
fout.write (rs.getBytes (1)) ;
fout.close();

}

catch (Exception e)

{
System.out.println("Can't create file");
e.printStackTrace () ;

rs.close();
sGetImg.close();
conn.close();
}
catch (SQLException se) {
System.out.println("Couldn't connect: print out a stack trace and exit.");
se.printStackTrace();
System.exit (1) ;
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4.3.3.4 Use PLPython para excluir imagens via SQL

Esta é uma funcao plpython armazenada que cria um arquivo no diretério do servidor para cada relato. Requer que tenha instalado
plpython. Deve funcionar bem com plpythonu e plpython3u.

CREATE OR REPLACE FUNCTION write_file (param_bytes bytea, param_filepath text)
RETURNS text

AS $$

f = open(param_filepath, 'wb+'")

f.write (param_bytes)

return param_filepath

$$ LANGUAGE plpythonu;

—-—-write out 5 images to the PostgreSQL server in varying sizes
—-— note the postgresgl daemon account needs to have write access to folder
—-— this echos back the file names created;
SELECT write_file (ST_ASPNG (
ST_AsRaster (ST_Buffer (ST_Point (1,5), j*5, 'quad_segs=2"'),150x3j, 150«7j, '8BUI',100)),
'C:/temp/slices' || J || '.png')
FROM generate_series(1l,5) As j;

write_file
C:/temp/slicesl.png
C:/temp/slices2.png
C:/temp/slices3.png
C:/temp/slices4.png
C:/temp/slices5.png

4.3.3.5 Rasters de saida com PSQL

Infelizmente o PSQL nio tem facilidade em usar funcionalidade embutida para bindrios gerados. Isto é um pequeno hack no

legado PostgreSQL de suporte de objetos grandes. Para usar, primeiro lance sua linha de comando psql conectada no seu banco
de dados.

Diferente da aproximacao python, esta cria o arquivo no seu computador local.

SELECT oid, lowrite(lo_open(oid, 131072), png) As num_bytes
FROM
( VALUES (lo_create(0),
ST_AsPNG( (SELECT rast FROM aerials.boston WHERE rid=1l) )
) ) As v(oid,png);
—-— you'll get an output something like —-—
oid | num_bytes
_________ e
2630819 | 74860

—-— next note the oid and do this replacing the c:/test.png to file path location
—— on your local computer

\lo_export 2630819 'C:/temp/aerial_samp.png'

—— this deletes the file from large object storage on db
SELECT lo_unlink (2630819);

4.4 Topologia

Os tipos e as funcdes de topologia do PostGIS sao usados para administrar objetos como: faces, bordas e nodos.
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Sandro Santilli’s presentation at PostGIS Day Paris 2011 conference gives a good synopsis of PostGIS Topology and where it is
headed Topology with PostGIS 2.0 slide deck.

Vicent Picavet fornece uma boa sinopse e panorama do que é topologia, como é usada e vdrias ferramentas FOSS4G que a
suportam em PostGIS Topology PGConf EU 2012.

Um exemplo de um banco de dados GIS baseado topologicamente é o banco de dados US Census Topologically Integrated
Geographic Encoding and Referencing System (TIGER). Se vocé quiser experimentar com a topologia POstGIS e precisa de
alguns dados, confira Topology_L.oad_Tiger.

O moédulo PostGIS Topologia existiu em versdes anteriores, mas nunca foi parte da documentacio Oficial do PostGIS. A maior
limpeza PostGIS 2.0.0, vai remover todas as fungdes menores, consertar problemas de usabilidade, vai documentar melhor as
caracteristicas e fungdes e melhorar a conformidade com os padrdes SQL-MM.

Detalhes deste projeto podem ser encontrados em PostGIS Topology Wiki
Todas as funcdes e tables associadas com este médulo estao instaladas em um esquema nomeado topology.

Funcdes que sdo definidas no padrdio SQL/MM estdo prefixadas com ST_ e fungdes especificas para o POstGIS ndo estdo
prefixadas.

Topology support is build by default starting with PostGIS 2.0, and can be disabled specifying --without-topology configure
option at build time as described in Chapter 2

441 Tipos de topologia

4.4.1.1 getfaceedges_returntype

getfaceedges_returntype — Um tipo composto que consiste em um nimero sequéncia e um nimero limite. Este € o tipo retorno
para ST_GetFaceEdges

Descricao

Um tipo composto que consiste em um nimero sequéncia e um ndmero limite. Este € o tipo retorno para a funcdo ST_GetFaceEdges.

1. sequence € um inteiro: Refere-se a uma topologia definida na table topology.topology que define o esquema e srid da
topologia.

2. edge € um inteiro: O identificador de um limite.

4.41.2 TopoGeometry

TopoGeometry — Um tipo composto representando uma geometria topologicamente definida

Descricao

Um tipo composto que refere-se a uma geometria de topologia em uma camada especifica da topologia, tendo um tipo e id
especificos. Os elementos de uma TopoGeometry sdo as propriedades: topology_id, layer_id, inteireza id, inteireza do tipo.

1. topology_id é um inteiro: Refere-se a uma topologia definida na table topology.topology que define o esquema e srid
da topologia.

2. layer_id é um inteiro: A layer_id nas layers tables que a TopoGEometry pertence. A combinagdo de topology_id,
layer_id fornece uma referéncia tinica na table topology.layers.

3. id é um inteiro: a identidade é o nimero sequéncia autogerado que define a topogeometry na respectiva camada da
topologia.

4. type inteiro entre 1 - 4 that define o tipo da geometria: 1:[multi]ponto, 2:[multi]linha, 3:[multi]poly, 4:cole¢do



http://strk.kbt.io/projects/postgis/Paris2011_TopologyWithPostGIS_2_0.pdf
https://github.com/Oslandia/presentations/blob/master/pgconf_eu_2012/pgconfeu2012_vincent_picavet_postgis_topology.pdf?raw=true
https://www.census.gov/geo/maps-data/data/tiger.html
https://www.census.gov/geo/maps-data/data/tiger.html
http://trac.osgeo.org/postgis/wiki/UsersWikiPostgisTopology
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Comportamento Casting

Esta sec¢do lista os casts automéaticos bem como os explicitos permitidos para esse tipo de dados
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Cast To Comportamento
geometria automatico

Veja também

CreateTopoGeom

4.4.1.3 validatetopology_returntype

validatetopology_returntype — Um tipo composto que consiste em um mensagem de erro e id1 e id2 para indicar a localizagio
do erro. Este € o tipo retorno para ValidateTopology
Descricao

Um tipo composto que consiste em uma mensagem de erro e dois inteiros. A func¢io ValidateTopology retorna um conjunto para
indicar erros de validag@o e a id1 e id2 para indicar as ids dos objetos da topologia envolvidas no erro.

1. error € varchar: Indica tipo de erro.

A descri¢des de erro atuais sdo: nds coincidentes, limite cruza nd, limite ndo simples, geometria limite e né que nao
combinam, limite comeca e a geometria né ndo combina, face sobrepde face, face dentro de face,

2. id1 é um inteiro: Indica identificador de limite / face / nds no erro.

3. 1d2 é um inteiro: Para erros que envolvem limite / ou né secunddrio

Veja também

ValidateTopology

4.4.2 Dominios de Topologia

4.4.2.1 TopoElement

TopoElement — Um arranjo de 2 inteiros geralmente usado para identificar um componente TopoGeometry.

Descricao

Um arranjo de 2 inteiros usados para representar um componente de um simples ou hierdrquico TopoGeometry.

No caso de de uma TopoGeometria simples, o primeiro elemento do arranjo representa o identificador de um topoldgico primitivo,
e o segundo elemento representa o tipo dele (1:n6, 2:limite, 3:face). No caso de uma TopoGeometria hierdrquica o primeiro
elemento do arranjo representa o identificador de uma TopoGeometria filha e o segundo elemento representa seu identificador de
camada.

- Note
N"M Para qualquer uma das TopoGeometrias hierarquicas dadas, todos os elementos das TopoGeometrias filhas virdo da
mesma camada, assim com esta especificado no relato topology.layer para a camada da TopoGeometria que esta
sendo definida.
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Exemplos
SELECT te[l] AS id, te[2] AS type FROM
( SELECT ARRAY[1,2]::topology.topoelement AS te ) f;

id | type

SELECT ARRAY[1,2]::topology.topoelement;

te

—-—-Example of what happens when you try to case a 3 element array to topoelement

—— NOTE: topoement has to be a 2 element array so fails dimension check

SELECT ARRAY[1,2,3]::topology.topoelement;

ERROR: value for domain topology.topoelement violates check constraint "dimensions"

Veja também

GetTopoGeomElements, TopoElementArray, TopoGeometry, TopoGeom_addElement, TopoGeom_remElement

4.4.2.2 TopoElementArray

TopoElementArray — Um banco de dados de objetos TopoElement

Descricao

Um arranjo de 1 ou mais objetos TopoGeometria, geralmente usado para circular componentes dos objetos de TopoGeometrias.

Exemplos
SELECT '{{1,2},{4,3}}'::topology.topoelementarray As tea;

tea

{{1,2},{4,3}}

—-— more verbose equivalent —-—

SELECT ARRAY[ARRAY[1,2], ARRAY[4,3]]::topology.topoelementarray As tea;

tea
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{{1,2},{4,3}}

—-—-using the array agg function packaged with topology —-—
SELECT topology.TopoElementArray_ Agg (ARRAY[e,t]) As tea
FROM generate_series(l,4) As e CROSS JOIN generate_series(l,3) As t;

tea

{({1,1},{1,2},{1,3},(2,1},{2,2},{2,3},{3,1},{3,2},{3,3},{4,1},{4,2},{4,3}}

SELECT '{{1,2,4},{3,4,5}}'"::topology.topoelementarray As tea;

ERRO: valor para o dominio topology.topoelementarray viola a chave "dimensions"

Veja também

TopoElement, GetTopoGeomElementArray, TopoElementArray_Agg

4.4.3 Gerenciamento de Topologia e TopoGeometria

4.4.3.1 AddTopoGeometryColumn

AddTopoGeometryColumn — Adiciona uma coluna topogeometria a uma table, registra essa coluna nova como uma camada
topology.layer e retorna a nova layer_id.

Synopsis

integer AddTopoGeometryColumn(varchar topology_name, varchar schema_name, varchar table_name, varchar column_name,
varchar feature_type);

integer AddTopoGeometryColumn(varchar topology_name, varchar schema_name, varchar table_name, varchar column_name,
varchar feature_type, integer child_layer);

Descricao

Cada objeto TopoGeometria pertence a uma camada especifica de uma Topologia especifica. Antes de criar tal objeto, vocé
precisa criar sua TopologyLayer. uma Camada de Topologia ¢ uma associacdo de feature-table com a topologia. Também
contém informacdes de tipo de hierdrquicas. Nds criamos uma camada usando a funcdo AddTopoGeometryColumn():

Esta funcio ird adicionar a coluna pedida e um relato para a table topology.layer com todas as informag¢des dadas.

Se vocé ndo especificar [child_layer] (ou configurar para NULO) essa camada ird conter TopoGeometrias Basicas (compostas por
elementos de topologia primitivos). Sendo essa camada conterd TopoGeometrias hierdrquicas (compostas por TopoGeometrias
da child_layer).

Uma vez que a camada é criada (sua id retorna através da funcdo AddTopoGeometryColumn) vocé pode construir objetos
TopoGeometria nela.

feature_types vilidos sio: PONTO, LINHA, POLIGONO, COLECAO
Disponibilidade: 1.7
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Exemplos

—— Note for this example we created our new table in the ma_topo schema

—— though we could have created it in a different schema -- in which case topology_name and <
schema_name would be different

CREATE SCHEMA ma;

CREATE TABLE ma.parcels(gid serial, parcel_id varchar (20) PRIMARY KEY, address text);
SELECT topology.AddTopoGeometryColumn ('ma_topo', 'ma', 'parcels', 'topo', 'POLYGON') ;

CREATE SCHEMA ri;
CREATE TABLE ri.roads(gid serial PRIMARY KEY, road_name text);

SELECT topology.AddTopoGeometryColumn ('ri_topo', 'ri', 'roads', 'topo', 'LINE');

Veja também

DropTopoGeometryColumn, DropTopology, GetTopologyName, GetTopologyID

4.4.3.2 DropTopology

DropTopology — Cuidado ao usar: Derruba um esquema topologia e deleta sua referéncia da table topology.topology e referén-
cias para tables naquele esquema da table geometry_columns.
Synopsis

integer DropTopology(varchar topology_schema_name);

Descricao

Derruba um esquema topologia e deleta sua referéncia da table topology.topology e referéncias para tables naquele esquema
da table geometry_columns.Esta fun¢@o deve ser USADA COM CUIDADO, ela pode destruir algum dado importante. Se o
esquema ndo existir. ela sé remove entradas de referéncia do esquema nomeado.

Disponibilidade: 1.7
Exemplos

Cascata derruba o esquema ma_topo e remove todas as referéncias no topology.topology e geometry_columns.

SELECT topology.DropTopology ('ma_topo');

Veja também

DropTopoGeometryColumn

4.4.3.3 DropTopoGeometryColumn

DropTopoGeometryColumn — Derruba a coluna topogeometria da table nomeada table_name no esquema schema_name
e tira os registros da

Synopsis

text DropTopoGeometryColumn(varchar schema_name, varchar table_name, varchar column_name);
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Descricao

Derruba a coluna topogeometria da table nomeada table_name no esquema schema_name e tira os registros da colunas da
table topology.layer. Retorna um resumo do drop status. NOTA: ela primeiro configura todos os valores para NULO antes de
derrubar checks de integridade referencial.

Disponibilidade: 1.7

Exemplos

SELECT topology.DropTopoGeometryColumn ('ma_topo', 'parcel_ topo', 'topo');

Veja também

AddTopoGeometryColumn

4.4.3.4 Populate_Topology_Layer

Populate_Topology_Layer — Adds missing entries to topology.layer table by reading metadata from topo tables.

Synopsis

setof record Populate_Topology_Layer();

Descricao

Adds missing entries to the topology . layer table by inspecting topology constraints on tables. This function is useful for
fixing up entries in topology catalog after restores of schemas with topo data.

It returns the list of entries created. Returned columns are schema_name, table_name, feature_column.

Disponibilidade: 2.3.0

Exemplos

SELECT CreateTopology ('strk_topo');
CREATE SCHEMA strk;
CREATE TABLE strk.parcels(gid serial, parcel_id varchar (20) PRIMARY KEY, address text);
SELECT topology.AddTopoGeometryColumn ('strk_topo', 'strk', 'parcels', 'topo', 'POLYGON');
—— this will return no records because this feature is already registered
SELECT =

FROM topology.Populate_Topology_Layer () ;

—-— let's rebuild
TRUNCATE TABLE topology.layer;

SELECT =«
FROM topology.Populate_Topology_Layer () ;

SELECT topology_id, layer_id, schema_name As sn, table_name As tn, feature_column As fc
FROM topology.layer;




PostGIS 3.1.0dev Manual 89 /706

schema_name | table_name | feature_column

_____________ B

strk | parcels | topo

(1 row)

topology_id | layer_id | sn | tn | fc

————————————— B B
2 2 | strk | parcels | topo

(1 row)

Veja também

AddTopoGeometryColumn

4.4.3.5 TopologySummary

TopologySummary — Pega um nome de topologia e fornece totais resumidos de tipos dos objetos na topologia.

Synopsis

text TopologySummary(varchar topology_schema_name);

Descricao

Pega um nome de topologia e fornece totais resumidos de tipos dos objetos na topologia.

Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos

SELECT topology.topologysummary ('city_data');
topologysummary
Topology city_data (329), SRID 4326, precision: 0
22 nodes, 24 edges, 10 faces, 29 topogeoms in 5 layers
Layer 1, type Polygonal (3), 9 topogeoms
Deploy: features.land_parcels.feature
Layer 2, type Puntal (1), 8 topogeoms
Deploy: features.traffic_signs.feature
Layer 3, type Lineal (2), 8 topogeoms
Deploy: features.city_streets.feature
Layer 4, type Polygonal (3), 3 topogeoms
Hierarchy level 1, child layer 1
Deploy: features.big _parcels.feature
Layer 5, type Puntal (1), 1 topogeoms
Hierarchy level 1, child layer 2
Deploy: features.big_signs.feature

Veja também
Topology_Load_Tiger

4.4.3.6 ValidateTopology

ValidateTopology — Retorna um conjunto de objetos validatetopology_returntype detalhando issues com topologia
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Synopsis

setof validatetopology_returntype ValidateTopology(varchar topology_schema_name);

Descricao

Retorna um conjunto de objetos validatetopology_returntype detalhando issues com topologia. Lista de erros possiveis e do
significado das ids que retornaram, estd expressa abaixo:

Erro id1 id2
borda cruza nodo edge_id node_id
borda invalida edge_id null
borda nao simples edge_id null
borda cruza borda edge_id edge_id
edge start node geometry mis-match edge_id node_id
edge end node geometry mis-match edge_id node_id
face sem bordas face_id null
face sem anéis face_id null
face sobrepde face face_id face_id
face dentro de face inner face_id outer face_id

Disponibilidade: 1.0.0
Melhorias: 2.0.0 limite mais eficiente cruzando detengdo e consertos para falsos positivos que existiam em versdes anteriores.

Alteragdes: 2.2.0 valores para id1 e id2 foram trocados para "limite cruza nd", para serem consistentes com a descri¢do do erro.

Exemplos

SELECT * FROM topology.ValidateTopology ('ma_topo');
error | idl | 1id2

___________________ S

face without edges | 0 |

Veja também

validatetopology_returntype, Topology_Load_Tiger

4.4.4 Gerenciamento de Topologia e TopoGeometria

Adding elements to a topology triggers many database queries for finding existing edges that will be split, adding nodes and
updating edges that will node with the new linework. For this reason it is useful that statistics about the data in the topology
tables are up-to-date.

PostGIS Topology population and editing functions do not automatically update the statistics because a updating stats after each
and every change in a topology would be overkill, so it is the caller’s duty to take care of that.

) Note
Note
That the statistics updated by autovacuum will NOT be visible to transactions which started before autovacuum process
completed, so long-running transactions will need to run ANALYZE themeselves, to use updated statistics.
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4.4.5 Construtores de topologia
4.4.5.1 Criatopologia

Cria topologia — Cria um novo esquema topologia e registra esse novo esquema na tabela topology.topology.

Synopsis

integer CreateTopology(varchar topology_schema_name);

integer CreateTopology(varchar topology_schema_name, integer srid);

integer CreateTopology(varchar topology_schema_name, integer srid, double precision prec);

integer CreateTopology(varchar topology_schema_name, integer srid, double precision prec, boolean hasz);

Descricao

Creates a new schema with name topology_name consisting of tables (edge_data,face,node, relation and registers
this new topology in the topology.topology table. It returns the id of the topology in the topology table. The srid is the spatial
reference identified as defined in spatial_ref_sys table for that topology. Topologies must be uniquely named. The tolerance is
measured in the units of the spatial reference system. If the tolerance (prec) is not specified defaults to 0.

Isto é parecido com SQL/MM ST _InitTopoGeo, mas um pouco mais funcional. hasz se torna falso se ndo estiver especificado.

Disponibilidade: 1.7

Exemplos

Este exemplo cria um novo esquema chamado ma_topo que ird armazenar limites, faces e relagdes nos metros do plano do estado
de Massachusetts. A tolerincia representa 1/2 metros ja que o sistema de referéncia espacial é baseado em metros.

SELECT topology.CreateTopology ('ma_topo',26986, 0.5);

Cria uma topologia Rhode Island no Estado Plano ft

SELECT topology.CreateTopology ('ri_topo',3438) As topoid;

topoid

Veja também

Section 4.1.3.1, ST_InitTopoGeo, Topology_Load_Tiger

4.45.2 CopyTopology

CopyTopology — Faz uma cdpia da estrutura de uma topologia (nés, limites, faces, camadas e TopoGeometrias).

Synopsis

integer CopyTopology(varchar existing_topology_name, varchar new_name);
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Descricao

Cria uma nova topologia com nome new_topology_name e SRID e precisdo de existing_topology_name, copia
todos os nds, limites e faces existentes 14, copia camadas e suas TopoGeometrias também.

- Note
N"'ld As novas fileiras na topology.layer irdo conter valores sintetizados para schema_name, table_name and fea-
ture_column. Isto se da, porque a TopoGeometria sé existe como uma definicdo, mas ainda néo estara disponivel
em nenhuma user-level table.

Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos

Este exemplo faz um backup de uma topologia chamada ma_topo

SELECT topology.CopyTopology ('ma_topo', 'ma_topo_bakup');

Veja também

Section 4.1.3.1, Cria topologia

4.45.3 ST_InitTopoGeo

ST_InitTopoGeo — Cria um novo esquema topologia e registra esse novo esquema na table topology.topology e detalha um
resumo do processo.

Synopsis

text ST_InitTopoGeo(varchar topology_schema_name);

Descricao

Este é um SQL-MM equivalente do CreateTopology, mas falta a referéncia espacial e as opgdes de tolerancia do CreateTopology
e gera uma descrigdo de texto da criagdo em vez da id da topologia.

Disponibilidade: 1.7

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM 3 Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.17

Exemplos
SELECT topology.ST_InitTopoGeo ('topo_schema_to_create') AS topocreation;
astopocreation

Topologia-Geometria 'topo_schema_to_create' (id:7) criada.

Veja também

Cria topologia
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4.45.4 ST_CreateTopoGeo

ST_CreateTopoGeo — Adiciona uma cole¢do de geometrias para uma dada topologia vazia e retorna uma mensagem detalhando

SUCesso.

Synopsis

text ST_CreateTopoGeo(varchar atopology, geometry acollection);

Descricao

Adiciona uma colecdo de geometrias para uma dada topologia vazia e retorna uma mensagem detalhando sucesso.

Util para popular uma topologia vazia.

Disponibilidade: 2.0

ﬂ This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details -- X.3.18

Exemplos

—— Populate topology —-—

SELECT topology.ST_CreateTopoGeo ('ri_topo',

ST_GeomFromText ('MULTILINESTRING ( (384744 236928,384750 236923,384769 236911,384799

236895,384811 236890,384833 236884,

384844
385167
385260
385225
385159
385237
385174
385200
385249

236882,384866
236938,385203
236979,385268
237125,385210
237227,385162
237383,385238
237451,385170
237533,385206
237544,385260

236881,384879
236941,385224
236999,385273
237144,385192
237241,385166
237399,385236
237455,385169
237538,385213
237555,385270

237596,385284 237630))',3438)

)i

st_

createtopogeo

Topology ri_topo populated

236883,384954
236946,385233
237018,385273
237161,385167
237256,385196
237407,385227
237460,385171
237541,385221
237570,385289

—-— create tables and topo geometries —-—

CREATE TABLE ri.roads(gid serial PRIMARY KEY,

SELECT topology.AddTopoGeometryColumn ('ri_topo',

Veja também

AddTopoGeometryColumn, Cria topologia, DropTopology

4.45.5 TopoGeo_AddPoint

Useal U

236898,385087
236950,385241
237037,385271
237192,385162
237324,385209
237419,385213
237475,385181
237542,385235
237584,385292

road_name text);

'roads',

236932,385117
236956,385254
237047,385267
237202,385159
237345,385234
237430,385193
237503,385190
237540,385242
237589,385291

'topo',

<+

236938,
236971,
237057,
237214,
237375,
237439,
237521,
237541,
$—

"LINE');

TopoGeo_AddPoint — Adiciona um ponto a uma topologia usando uma tolerancia e possivelmente dividindo um limite existente.
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Synopsis

integer TopoGeo_AddPoint(varchar toponame, geometry apoint, float8 tolerance);

Descricao

Adiciona um ponto a uma topologia existente e retorna como identificador. O ponto rompera para nés ou limites existentes com
a tolerdncia. Um limite existente pode ser dividido pelo ponto.

Disponibilidade: 2.0.0

Veja também

TopoGeo_AddLineString, TopoGeo_AddPolygon, AddNode, Cria topologia

4.45.6 TopoGeo_AddLineString

TopoGeo_AddLineString — Adiciona uma linestring a ua topologia existente usando uma tolerancia e possivelmente dividindo
limites/faces existentes. Retorna identificadores de limites

Synopsis

SETOF integer TopoGeo_AddLineString(varchar toponame, geometry aline, float8 tolerance);

Descricao

Adiciona uma linestring a uma topologia existente e retorna um conjunto de identificadores formando ela. A linha rompera para
noés ou limites existentes com a tolerancia. Limites e faces existentes podem ser divididos pela linha.

N;l@! Note
Updating statistics about topologies being loaded via this function is up to caller, see maintaining statistics during
topology editing and population.

Disponibilidade: 2.0.0

Veja também

TopoGeo_AddPoint, TopoGeo_AddPolygon, AddEdge, Cria topologia

4.45.7 TopoGeo_AddPolygon

TopoGeo_AddPolygon — Adiciona uma linestring a ua topologia existente usando uma tolerancia e possivelmente dividindo
limites/faces existentes. Retorna identificadores de limites

Synopsis

integer TopoGeo_AddPolygon(varchar atopology, geometry apoly, float8 atolerance);
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Descricao

Adiciona um poligono a uma topologia e retorna um conjunto de identificadores de faces formando ele. O limite do poligono
romperd nés ou limites dentro da tolerancia. Limites e faces existentes podem ser divididos pelo limite do novo poligono.

N;ld Note

Updating statistics about topologies being loaded via this function is up to caller, see maintaining statistics during
topology editing and population.

Disponibilidade: 2.0.0

Veja também

TopoGeo_AddPoint, TopoGeo_AddLineString, AddFace, Cria topologia

4.4.6 Editores de Topologia

4.4.6.1 ST_AddisoNode

ST_AddIsoNode — Adiciona um nd isolado a uma face em uma topologia e retorna a id do novo nd. Se a face € nula, o né
continua sendo criado.

Synopsis

integer ST_AddIsoNode(varchar atopology, integer aface, geometry apoint);

Descricao
Adiciona um n6 isolado com a localizagdo do ponto apoint com uma face existente com faceid aface a uma topologia
atopology e retorna a nodeid do novo né.

O sistema de referéncia espacial (srid) da geometria pontual ndo é o mesmo que a topologia, o apoint ndo € uma geometria
pontual, o ponto € nulo, ou o ponto intersecta um limite existente (mesmo nos limites), entdo uma excegao € aberta. Se o ponto
j4 existe como um nd, uma excec¢do € aberta.

Se aface ndo é nula e 0 apoint nio estd dentro da face, entdo, uma excecdo € aberta.
Disponibilidade: 1.7

" This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Net Routines: X+1.3.1

Exemplos
Veja também

AddNode, Cria topologia, DropTopology, [?]

4.4.6.2 ST_AddlsoEdge

ST_AddIsoEdge — Adiciona um limite isolado definido pela geometria alinestring a uma topologia conectando dois nés
isoladosanode e anothernode e retorna a nova id do novo limite.
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Synopsis

integer ST_AddIsoEdge(varchar atopology, integer anode, integer anothernode, geometry alinestring);

Descricao

Adiciona um limite isolado definido pela geometria alinestring a uma topologia conectando dois nés isoladosanode e
anothernode e retorna a nova id do novo limite.

Se o sistema de referéncia espacial (srid) da geometria alinestring ndo for o mesmo da topologia, qualquer argumento de
entrada € nulo, ou is nds estdo contidos em mais de uma face, ou eles sdo o comeco ou fim de um limite existente, entdo, uma
excecgdo € aberta.

Se a alinestring ndo estd dentro da face da face o anode e anothernode pertence, entdo, uma excegao ¢ aberta.
Se 0 anode e anothernode ndo sdo os pontos de comeco e fim da alinestring entdo, uma excecao € aberta.

Disponibilidade: 1.7

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.4

Exemplos
Veja também

ST_AddIsoNode, ST_IsSimple, [?]

4.4.6.3 ST_AddEdgeNewFaces

ST_AddEdgeNewFaces — Adiciona um novo limite e, se uma face for dividida, deleta a face original e substitui por duas novas
faces.
Synopsis

integer ST_AddEdgeNewFaces(varchar atopology, integer anode, integer anothernode, geometry acurve);

Descricao

Adiciona um novo limite e, se uma face for dividida, deleta a face original e substitui por duas novas faces. Retorna a id do novo
limite adicionado.

Atualiza todos os limites existentes e relacionamentos em conformidade.

Se algum argumento for nulo, os nés sdo desconhecidos (devem existir na table node do esquema de topologia), a acurve nio
é uma LINESTRING, o anode e anothernode nio sdo os pontos de comego e fim da acurve, logo, um erro é langado.

Se o sistema de referéncia espacial (srid) da geometria acurve ndo for o mesmo da topologia, uma excegdo € lancada.

Disponibilidade: 2.0

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.12

Exemplos
Veja também

ST_RemEdgeNewFace
ST_AddEdgeModFace
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4.4.6.4 ST_AddEdgeModFace

ST_AddEdgeModFace — Adiciona um novo limite e, se uma face for dividida, modifica a face original e adiciona uma nova
face.

Synopsis

integer ST_AddEdgeModFace(varchar atopology, integer anode, integer anothernode, geometry acurve);

Descricao

Adiciona um novo limite e, se uma face for dividida, modifica a face original e adiciona uma nova.

N:ﬂ"! Note

Se possivel, a face nova sera criada no lado esquerdo do novo limite. Isto ndo seré possivel se a face do lado esquerdo
precisar ser a face universal (sem limites).

Retorna a id do novo limite adicionado.
Atualiza todos os limites existentes e relacionamentos em conformidade.

Se algum argumento for nulo, os nds sdo desconhecidos (devem existir na table node do esquema de topologia), a acurve ndo
¢ uma LINESTRING, o anode e anothernode ndo sdo os pontos de comeco e fim da acurve, logo, um erro é langado.

Se o sistema de referéncia espacial (srid) da geometria acurve ndo for o mesmo da topologia, uma excecdo € lancada.

Disponibilidade: 2.0

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.13

Exemplos
Veja também

ST_RemEdgeModFace
ST_AddEdgeNewFaces
4.4.6.5 ST_RemEdgeNewFace

ST_RemEdgeNewFace — Remove um limite e, se o limite removido separava duas faces, deleta as faces originais e as substitui
por uma nova face.

Synopsis

integer ST_RemEdgeNewFace(varchar atopology, integer anedge);
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Descricao

Remove um limite e, se o limite removido separava duas faces, deleta as faces originais e as substitui por uma nova face.

Retorna a id de uma face nova criada ou NULA, se nenhuma face nova for criada. Nenhuma face nova € criada quando o limite
removido estd pendurado, isolado ou confinado na face universal (possivelmente fazendo a inundacdo universal dentro da face
no outro lado).

Atualiza todos os limites existentes e relacionamentos em conformidade.

Refuses to remove an edge participating in the definition of an existing TopoGeometry. Refuses to heal two faces if any TopoGe-
ometry is defined by only one of them (and not the other).

Se qualquer argumento for nulo, o limite dado € desconhecido (deve existir na table edge do esquema de topologia), o nome da
topologia € invalido, logo, um erro ¢ lancado.

Disponibilidade: 2.0

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.14

Exemplos
Veja também

ST_RemEdgeModFace
ST_AddEdgeNewFaces

4.4.6.6 ST_RemEdgeModFace

ST_RemEdgeModFace — Remove um limite e, se o limite removido separou duas faces, deleta uma das duas e modifica a outra
para pegar o espago delas.

Synopsis

integer ST_RemEdgeModFace(varchar atopology, integer anedge);

Descricao

Remove um limite e, se o limite removido separou duas faces, deleta uma das duas e modifica a outra para pegar o espago delas.
Mantém, preferencialmente, a face que estd na direita, para ser simétrico com a ST_AddEdgeModFace, também mantendo-a.
Retorna a id da face remanescente no lugar do limite removido.

Atualiza todos os limites existentes e relacionamentos em conformidade.

Recusa remover um limite que participa da definicdo de uma TopoGeometria. Recusa fechar duas faces se qualquer TopoGe-
ometria estiver definida por apenas uma delas (e ndo a outra).

Se qualquer argumento for nulo, o limite dado € desconhecido (deve existir na table edge do esquema de topologia), o nome da
topologia € invalido, logo, um erro ¢ lancado.

Disponibilidade: 2.0

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.15

Exemplos
Veja também

ST_AddEdgeModFace
ST_RemEdgeNewFace
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4.4.6.7 ST_ChangeEdgeGeom

ST_ChangeEdgeGeom — Modifica a forma de um limite sem afetar a estrutura da topologia.

Synopsis

integer ST_ChangeEdgeGeom(varchar atopology, integer anedge, geometry acurve);

Descricao

Modifica a forma de um limite sem afetar a estrutura da topologia.

Se algum argumento for nulo, o limite dado ndo existe na table edge do esquema da topologia, a acurve ndo € uma
LINESTRING, o anode e anothernode ndo sdo os pontos de inicio e fim de acurve ou a modifica¢do iria mudar a
topologia fundamental, entdo, um erro ¢ lancado.

Se o sistema de referéncia espacial (srid) da geometria acurve ndo for o mesmo da topologia, uma exce¢do € lancada.
Se a nova acurve ndo for simples, um erro € lancado.

Se mover o limite de uma posicao antiga acertar um obsticulo, um erro é lancado.

Disponibilidade: 1.1.0

Melhorias: 2.0.0 adiciona execug¢do da consisténcia topoldgica

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details X.3.6

Exemplos
SELECT topology.ST_ChangeEdgeGeom('ma_topo', 1,

ST_GeomFromText ('LINESTRING (227591.9 893900.4,227622.6 893844.3,227641.6 <
893816.6, 227704.5 893778.5)"', 26986) );

Edge 1 changed

Veja também

ST_AddEdgeModFace
ST_RemEdgeModFace
ST_ModEdgeSplit

4.4.6.8 ST_ModEdgeSplit

ST_ModEdgeSplit — Divide um limite criando um novo né junto de um limite existente, modificando o limite original e adicio-
nando um novo limite.

Synopsis

integer ST_ModEdgeSplit(varchar atopology, integer anedge, geometry apoint);
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Descricao

Divide um limite criando um novo né junto de um limite existente, modificando o limite original e adicionando um novo limite.
Atualiza todos os limites e relacionamentos em conformidade. Retorna o identificador do novo né adicionado.

Disponibilidade: 1.7

Alteragdes: 2.0 - Nas versdes anteriores, isto recebia o nome errado ST_ModEdgesSplit

i

%" This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.9
Exemplos
—-— Add an edge —-

SELECT topology.AddEdge ('ma_topo', ST_GeomFromText ('LINESTRING (227592 893910, 227600 <>
893910) ', 26986) ) As edgeid;

—-— edgeid-
3
—-— Split the edge -—-
SELECT topology.ST_ModEdgeSplit ('ma_topo', 3, ST_SetSRID(ST_Point (227594,893910),26986) )
As node_id;
node_1id
7

Veja também

ST_NewEdgesSplit, ST_ModEdgeHeal, ST _NewEdgeHeal, AddEdge

4.4.6.9 ST_ModEdgeHeal

ST_ModEdgeHeal — Fecha dois limites deletando o né que os conecta, modificando o primeiro limite e deletando o segundo.
Retorna a id do né deletado.
Synopsis

int ST_ModEdgeHeal(varchar atopology, integer anedge, integer anotheredge);

Descricao

Fecha dois limites deletando o né que os conecta, modificando o primeiro limite e deletando o segundo. Retorna a id do n6
deletado. Atualiza todos o limites e relacionamentos em conformidade.

Disponibilidade: 2.0

4

%" This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.9

Veja também

ST_ModEdgeSplit ST_NewEdgesSplit
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4.4.6.10 ST_NewEdgeHeal

ST_NewEdgeHeal — Fecha dois limites deletando o né que os conecta, deletando ambos limites, e substituindo-os com um
limite cuja direcdo é a mesma do primeiro limite fornecido.
Synopsis

int ST_NewEdgeHeal(varchar atopology, integer anedge, integer anotheredge);

Descricao

Fecha dois limites deletando o n6é que os conecta, deletando ambos limites, e substituindo-os com um limite cuja direcdo é
a mesma do primeiro limite fornecido. Retorna a id do novo limite, substituindo os fechados. Atualiza todos os limites e
relacionamentos em conformidade.

Disponibilidade: 2.0

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.9

Veja também

ST_ModEdgeHeal ST_ModEdgeSplit ST_NewEdgesSplit

4.4.6.11 ST_MovelsoNode

ST_MovelsoNode — Moves an isolated node in a topology from one point to another. If new apoint geometry exists as a node
an error is thrown. Returns description of move.

Synopsis

text ST_MovelsoNode(varchar atopology, integer anedge, geometry apoint);

Descricao
Move um n6 isolado em uma topologia de um ponto para outro. Se nova geometria apoint existe como um nd, um erro é
lanc¢ado.

Se qualquer argumento for nulo, o0 apoint ndo é um ponto, o né existente ndo € isolado (€ um ponto de inicio ou fim de um
limite), uma nova localizacdo de né intersecta um limite existente (mesmo em pontos finais), entdo uma excegado ¢é lancada.

Se o sistema de referéncia espacial (srid) da geometria pontual ndo for o mesmo da topologia, uma excecao € langada.

Disponibilidade: 1.7

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Net Routines: X.3.2

Exemplos

—-— Add an isolated node with no face -—-—

SELECT topology.ST_AddIsoNode ('ma_topo', NULL, ST_GeomFromText ('POINT (227579 893916)"', +—
26986) ) As nodeid;

nodeid

—— Move the new node —-—
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SELECT topology.ST_MovelsoNode ('ma_topo', 7, ST_GeomFromText ('POINT (227579.5 893916.5) "', —
26986) ) As descrip;
descrip

Isolated Node 7 moved to location 227579.5,893916.5

Veja também

ST_AddIsoNode

4.4.6.12 ST_NewEdgesSplit

ST_NewEdgesSplit — Divide um limite criando um novo né ao longo do limite existente, deletando o limite original e substituindo-
o por dois novos. Retorna a id do novo né criado que integra os novos limites.

Synopsis

integer ST_NewEdgesSplit(varchar atopology, integer anedge, geometry apoint);

Descricao

Divide um limite com uma id limite anedge criando um novo né com uma localizacdo de ponto apoint junto co i limite atual,
deletando o limite original e substituindo-o por dois novos. Retorna a id do novo n6 criado que se une aos novos limites. Atualiza
todos os limites unidos e relacionamentos em conformidade.

Se o sistema de referéncia espacial (srid) da geometria pontual ndo € o mesmo que a topologia, 0 apoint ndo é uma geometria
pontual, o ponto € nulo, o ponto ja existe como um nd, o limite ndo corresponde a um limite existente ou o ponto ndo estad dentro
do limite, entdo, uma excecao € aberta.

Disponibilidade: 1.7

-.}

%" This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Net Routines: X.3.8

Exemplos

—-— Add an edge —-—

SELECT topology.AddEdge ('ma_topo', ST_GeomFromText ('LINESTRING (227575 893917,227592 893900) <
', 26986) ) As edgeid;

-— result-

edgeid

—— Split the new edge --

SELECT topology.ST_NewEdgesSplit ('ma_topo', 2, ST_GeomFromText ('POINT (227578.5 893913.5)"',
26986) ) As newnodeid;

newnodeid

Veja também

ST_ModEdgeSplit ST_ModEdgeHeal ST_NewEdgeHeal AddEdge
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4.4.6.13 ST_RemovelsoNode

ST_RemovelsoNode — Remove um no isolado e retorna descri¢do de agcdo. Se o né nao for isolado (for comeco ou fim de um
limite), entdo, uma excecdo € lancada.
Synopsis

text ST_RemovelsoNode(varchar atopology, integer anode);

Descricao

Remove um n6 isolado e retorna descrigdo de acdo. Se o né ndo for isolado (for comecgo ou fim de um limite), entdo, uma excecio
¢ lancada.

Disponibilidade: 1.7

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X+1.3.3

Exemplos
—— Remove an isolated node with no face —-—

SELECT topology.ST_RemovelIsoNode ('ma_topo', 7 ) As result;
result

Isolated node 7 removed

Veja também

ST _AddIsoNode

4.4.6.14 ST_RemovelsoEdge

ST_RemovelsoEdge — Removes an isolated edge and returns description of action. If the edge is not isolated, then an exception
is thrown.
Synopsis

text ST_RemovelsoEdge(varchar atopology, integer anedge);

Descricao

Removes an isolated edge and returns description of action. If the edge is not isolated, then an exception is thrown.

Disponibilidade: 1.7

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM: Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X+1.3.3

Exemplos

—-— Remove an isolated node with no face -—-
SELECT topology.ST_RemoveIsoNode ('ma_topo', 7 ) As result;
result

Isolated node 7 removed
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Veja também

ST_AddIsoNode

4.4.7 Assessores de Topologia

4.4.71 GetEdgeByPoint

GetEdgeByPoint — Encontra a edge-id de um limite que intercepta um dado ponto

Synopsis

integer GetEdgeByPoint(varchar atopology, geometry apoint, float§ tol);

Descricao

Restaura a id de um limite que intersecta um ponto.

A funcgdo retorna uma inteireza (id-limite) dada uma topologia, um PONTO e uma tolerancia. Se tolerincia = 0, o ponto tem que
intersectar o limite.

Se o ponto ndo intersecta um limite, retorna O (zero).

Se usa tolerancia > 0 e ndo existe mais que um limite préximo ao ponto, uma exce¢do € lancada.

N;ﬂd Note

Se tolerancia = 0, a fungdo usa ST_Intersects, sendo usa ST_DWithin.

Desempenhado pelo médulo GEOS.
Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos

Estes exemplos utilizam limites que criamos em

SELECT topology.GetEdgeByPoint ('ma_topo',geom, 1) As withlmtol, topology.GetEdgeByPoint (' <
ma_topo',geom,0) As withnotol
FROM ST_GeomFromEWKT ('SRID=26986;POINT (227622.6 893843)"') As geom;
withlmtol | withnotol
,,,,,,,,,,, e
2 | 0

SELECT topology.GetEdgeByPoint ('ma_topo',geom, 1) As nearnode
FROM ST_GeomFromEWKT ('SRID=26986;POINT (227591.9 893900.4)"') As geom;

—-— get error —-
ERROR: Two or more edges found

Veja também

AddEdge, GetNodeByPoint, GetFaceByPoint
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4.4.7.2 GetFaceByPoint

GetFaceByPoint — Encontra a face-id de uma face que intersecta um dado ponto

Synopsis

integer GetFaceByPoint(varchar atopology, geometry apoint, float8 tol);

Descricao

Restaura a id de uma face que intersecta um ponto.

A funcgdo retorna como inteireza (id-face) dado uma topologia, um PONTO e uma tolerancia. Se tolerancia = 0, o ponto tem que

intersectar a face.
Se o ponto ndo intersecta uma face, retorna 0 (zero).

Se usa tolerancia > 0 e ndo existe mais que uma face préxima ao ponto, uma excecao € lancada.

N;"""! Note

Se tolerancia = 0, a fungdo usa ST_Intersects, sendo usa ST_DWithin.

Desempenhado pelo médulo GEOS.
Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos

Estes exemplos utilizam faces criadas em AddFace

SELECT topology.GetFaceByPoint ('ma_topo',geom, 10) As withlmtol, topology.GetFaceByPoint ('
ma_topo',geom, 0) As withnotol
FROM ST_GeomFromEWKT ('POINT (234604.6 899382.0) ') As geom;
withlmtol | withnotol

___________ +___________
1 ] 0

SELECT topology.GetFaceByPoint ('ma_topo',geom, 1) As nearnode
FROM ST_GeomFromEWKT ('POINT (227591.9 893900.4) ') As geom;

-— get error —-
ERROR: Two or more faces found

Veja também

AddFace, GetNodeByPoint, GetEdgeByPoint

4.4.7.3 GetNodeByPoint

GetNodeByPoint — Encontra a id de um n6é em uma localizag@o de ponto

Synopsis

integer GetNodeByPoint(varchar atopology, geometry point, float8 tol);

P
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Descricao

Restaura a id de um né em uma localizag¢do de ponto

A funcgdo retorna um inteireza (id-né) dada uma topologia, um PONTO e uma tolerancia. Se tolerancia = 0, significa exatamente

intersec¢do, caso contrdrio restaura o né de um intervalo.
Se o ponto ndo intersecta um limite, retorna 0 (zero).

Se usa tolerancia > 0 e ndo existe mais que um limite proximo ao ponto, uma excecao € lancada.

N_ﬂ‘l"! Note

Se tolerancia = 0, a fung@o usa ST_Intersects, sendo usa ST_DWithin.

Desempenhado pelo médulo GEOS.
Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos

Estes exemplos utilizam limites que criamos em

SELECT topology.GetNodeByPoint ('ma_topo',geom, 1) As nearnode
FROM ST_GeomFromEWKT ('SRID=26986;POINT (227591.9 893900.4)"') As geom;
nearnode

SELECT topology.GetNodeByPoint ('ma_topo',geom, 1000) As too_much_tolerance
FROM ST_GeomFromEWKT ('SRID=26986;POINT (227591.9 893900.4)"') As geom;

—-———get error—--
ERROR: Two or more nodes found

Veja também

AddEdge, GetEdgeByPoint, GetFaceByPoint

4.4.7.4 GetTopologylD

GetTopologyID — Retorna a id de uma topologia na table topology.topology dado o nome da topologia.

Synopsis

integer GetTopologyID(varchar toponame);

Descricao

Retorna a id de uma topologia na table topology.topology dado o nome da topologia.

Disponibilidade: 1.7
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Exemplos
SELECT topology.GetTopologyID('ma_topo') As topo_id;

topo_id

Veja também

Cria topologia, DropTopology, GetTopologyName, GetTopologySRID

4.4.7.5 GetTopologySRID

GetTopologySRID — Retorna o SRID de uma topologia na table topology.topology dado o nome da topologia.

Synopsis

integer GetTopologyID(varchar toponame);

Descricao

Retorna a id de referéncia espacial de uma topologia na table topology.topology dado o nome da topologia.

Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos
SELECT topology.GetTopologySRID ('ma_topo') As SRID;

SRID

Veja também

Cria topologia, DropTopology, GetTopologyName, GetTopologyID

4.4.7.6 GetTopologyName

GetTopologyName — Retorna o nome de uma topologia (esquema) dada a id da topologia.

Synopsis

varchar GetTopologyName(integer topology_id);

Descricao

Retorna o nome da topologia (esquema) de uma table topology.topology dada a id topologia dela.

Disponibilidade: 1.7
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Exemplos
SELECT topology.GetTopologyName (1) As topo_name;

topo_name

Veja também

Cria topologia, DropTopology, GetTopologylID, GetTopologySRID

4.4.7.7 ST_GetFaceEdges

ST_GetFaceEdges — Retorna um conjunto de limites ordenados que amarram aface.

Synopsis

getfaceedges_returntype ST_GetFaceEdges(varchar atopology, integer aface);

Descricao
Retorna um conjunto de limites ordenados que amarram aface. Cada saida consiste em uma sequéncia e uma limiteid. Os
nimeros das sequéncias comegam com o valor 1.

A enumeracao dos limites de cada anel comecga do limite com o menos identificador. A ordem de limites segue uma regra da
mao esquerda (a face amarrada estd a esquerda de cada limite direto).

Disponibilidade: 2.0

-.}

%" This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM 3 Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.5

Exemplos

—-— Returns the edges bounding face 1
SELECT (topology.ST_GetFaceEdges('tt', 1)) .x*;

== result ==
sequence | edge
,,,,,,,,,, I
1| -4
2 | 5
3 | 7
4 | -6
5 | 1
6 | 2
7 3
(7 rows)

—-— Returns the sequence, edge id
—-— and geometry of the edges that bound face 1
—-— If you just need geom and seq, can use ST_GetFaceGeometry
SELECT t.seq, t.edge, geom
FROM topology.ST_GetFaceEdges ('tt',1l) As t (seq,edge)
INNER JOIN tt.edge AS e ON abs(t.edge) = e.edge_id;
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Veja também

GetRingEdges, AddFace, ST_GetFaceGeometry

4.4.7.8 ST_GetFaceGeometry

ST_GetFaceGeometry — Retorna o poligono na topologia dada com a id de face especificada.

Synopsis

geometry ST_GetFaceGeometry(varchar atopology, integer aface);

Descricao

Retorna o poligono na topologia dada com a id de face especificada. Constréi o poligono dos limites fazendo a face.

Disponibilidade: 1.7

This method implements the SQL/MM specification. SQL-MM 3 Topo-Geo and Topo-Net 3: Routine Details: X.3.16

Exemplos

—-— Returns the wkt of the polygon added with AddFace
SELECT ST_AsText (topology.ST_GetFaceGeometry ('ma_topo', 1)) As facegeomwkt;
-— result —-—

facegeomwkt

POLYGON ( (234776.9 899563.7,234896.5 899456.7,234914 899436.4,234946.6 899356.9,
234872.5 899328.7,234891 899285.4,234992.5 899145,234890.6 899069,
234755.2 899255.4,234612.7 899379.4,234776.9 899563.7))

Veja também

AddFace

4.4.7.9 GetRingEdges

GetRingEdges — Retorna o conjunto ordenado de identificadores de limites assinados, conhecidos caminhando em um lado da
beirada.

Synopsis

getfaceedges_returntype GetRingEdges(varchar atopology, integer aring, integer max_edges=null);

Descricao
Retorna o conjunto ordenado de identificadores de limites assinados, conhecidos caminhando em um lado da beirada. Cada saida
consiste em uma sequéncia e uma id limite assinada. Nimeros em sequéncia comec¢am com o valor 1.

Se vocé passa uma id limite positiva, a caminhada comeca no lado esquerdo do limite correspondente e segue sua direcdo. Se
vocé passa uma id limite negativa, a caminhada comeca no lado direito dele e orienta-se para tras.

Se max_edges ndo € nulo, ndo mais que aqueles relatos sao retornados pela funcao. Isto foi feito para ser um pardmetro seguro
ao lidar com topologias possivelmente invélidas.
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N;"""! Note

Esta fungéo utiliza anel limite vinculando metadados.

Disponibilidade: 2.0.0

Veja também

ST_GetFaceEdges, GetNodeEdges

4.4.7.10 GetNodeEdges

GetNodeEdges — Retorna um conjunto ordenado de limites incidentes no dado né.

Synopsis

getfaceedges_returntype GetNodeEdges(varchar atopology, integer anode);

Descricao

Retorna um conjunto de limites incidentes no dado né. Cada saida consiste em uma sequéncia e uma id limite assinada. Os
nimeros sequéncia comecam com o valor 1. Um limite positivo comeg¢a no dado n6. Um limite negativo termina no dado né.
Limites fechado aparecerdo duas vezes (com ambos sinais). A ordem € sentido horario, comegando do norte.

N:"R’! Note

Esta fungdo computa ordenac¢do em vez de derivagao dos metadados e €, assim, Util para construir o vinculo do limite
anel.

Disponibilidade: 2.0

Veja também

GetRingEdges, ST_Azimuth

4.4.8 Processamento de Topologia

4.4.8.1 Polygonize

Polygonize — Encontra e registra todas faces definidas pelos limites da topologia

Synopsis

text Polygonize(varchar toponame);
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Descricao

Registra todas as faces que podem ser construidas de bordas primitivas das topologias.

A topologia alvo supostamente contém nenhuma borda que se auto intersecta.

Not?  Note

Faces ja conhecidas sao reconhecidas, logo, é seguro chamar Polygonize varias vezes na mesma topologia.

Not?  Note

Esta funcdo néo utiliza os campos set the next_left_edge e next_right_edge da table limite.

Disponibilidade: 2.0.0

Veja também

AddFace, ST_Polygonize

4.4.8.2 AddNode

AddNode — Adiciona um ponto né na table né no esquema topolégico especifico e retorna a nodeid do novo né. Se o ponto ja
existe, a nodeid é retornada.

Synopsis

integer AddNode(varchar toponame, geometry apoint, boolean allowEdgeSplitting=false, boolean computeContainingFace=false);

Descricao

Adiciona um ponto né na table né no esquema topoldgico especifico. A fun¢do AddEdge automaticamente adiciona pontos de
inicio e fim de um limite quando chamado, ndo ¢ necessario adicionar nés de um limite explicitamente.

Se qualquer limite cruzando o né € encontrado, ou uma excegdo surge ou a borda é dividida, dependendo do valor do pardmetro
allowEdgeSplitting.

Se computeContainingFace for verdade, um novo né adicionado ird corrigir a face computada.

N_ﬁﬂ’! Note

Se a geometria apoint ja existe como um no, ndo se adiciona um nd, mas a nodeid existente retorna.

Disponibilidade: 2.0.0
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Exemplos

SELECT topology.AddNode ('ma_topo', ST_GeomFromText ('POINT (227641.6 893816.5)', 26986) ) As <
nodeid;

-— result —-

nodeid

Veja também

AddEdge, Cria topologia

4.4.8.3 AddEdge

AddEdge — Adiciona uma linestring limite a edge table e os pontos de inicio e fim associados a table ponto né do esquema de
topologia especificado usando a linestring geometria especifica e retorna a bordaid da nova borda (ou da borda ja existente).
Synopsis

integer AddEdge(varchar toponame, geometry aline);

Descricao

Adiciona uma borda a edge table e nds associados as nodes tables do esquema toponame especificado, usando a linestring
geometria especifica e retorna a bordaid do novo ou j4 existente relato. A nova borda adicionada tem a face "universal" nos dois
lados e se conecta com si mesma.

N;R’! Note

Se a aline geometria cruza, sobrepde, contém ou é contida por uma borda linestring, um erro é langado e a borda
nao é adicionada.

NO‘M Note

A geometriada aline deve ter o mesmo srid definido para a topologia, sendao um erro invalido € langado no sistema
de referéncia espacial.

Desempenhado pelo médulo GEOS.
Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos
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SELECT topology.AddEdge ('ma_topo', ST_GeomFromText ('LINESTRING (227575.8 893917.2,227591.9 <>
893900.4)', 26986) ) As edgeid;

-— result-

edgeid

SELECT topology.AddEdge ('ma_topo', ST_GeomFromText ('LINESTRING (227591.9 893900.4,227622.6 <
893844.2,227641.6 893816.5,

227704.5 893778.5)"', 26986) ) As edgeid;

== Eesulec ==

edgeid

SELECT topology.AddEdge ('ma_topo', ST_GeomFromText ('LINESTRING (227591.2 893900, 227591.9 <>
893900.4,
227704.5 893778.5)"', 26986) ) As edgeid;
—-—- gives error —-—
ERROR: Edge intersects (not on endpoints) with existing edge 1

Veja também

TopoGeo_AddLineString, Cria topologia, Section 4.1.3.1

4.4.8.4 AddFace

AddFace — Registra uma face primitiva a uma topologia e pega seu identificador.

Synopsis

integer AddFace(varchar toponame, geometry apolygon, boolean force_new=false);

Descricao

Registra uma face primitiva a uma topologia e pega seu identificador.

Para uma nova face adicionada, as bordas formando seus limites e as contidas na face, serdo atualizadas para ter valore corretos
nos campos left_face e right_face. Os nés isolados contidos na face também serfo atualizados para ter um valor correto do campo
containing_face.

N;"H’! Note

Esta fungao nao utiliza os campos set the next_left_edge e next_right_edge da table limite.

A topologia alvo é supostamente vélida (ndo contendo nenhuma borda auto intersectada). Uma excecdo surge se: O limite do
poligono nio estiver completamente definido ou caso o poligono sobreponha uma face existente.

Se a apolygon geometria ja existe como face, entdo: se force_new € falso (o padrdo) a id da face da face existente retorna,
se force_new € verdade uma nova id serd assinada para a nova face registrada.

B Note
Not® Quando um no registro de uma face existente é representada (force_new=true), nenhuma agéo sera tomada para
resolver referéncias pendentes a face existente na borda, né e tables relacionadas, nem o relato do campo MBR sera
atualizado. Fica a critério do chamador lidar ou ndo com isso.
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N:"""! Note

A geometria da apolygon deve ter o mesmo srid definido para a topologia, sendo um erro invalido é langado no
sistema de referéncia espacial.

Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos

—-— first add the edges we use generate_series as an iterator (the below
—— will only work for polygons with < 10000 points because of our max in gs)

SELECT topology.AddEdge ('ma_topo', ST_MakeLine (ST_PointN(geom,i), ST_PointN(geom, i + 1) )) <
As edgeid
FROM (SELECT ST_NPoints(geom) AS npt, geom
FROM

(SELECT ST_Boundary (ST_GeomFromText ('POLYGON ( (234896.5 899456.7,234914 <
899436.4,234946.6 899356.9,234872.5 899328.7,
234891 899285.4,234992.5 899145, 234890.6 899069,234755.2 899255.4,
234612.7 899379.4,234776.9 899563.7,234896.5 899456.7))"', 26986) ) As geom
) As geoms) As facen CROSS JOIN generate_series(1,10000) As 1
WHERE i < npt;
-— result —-
edgeid

12
(10 rows)
—— then add the face -

SELECT topology.AddFace ('ma_topo',
ST_GeomFromText ('POLYGON ( (234896.5 899456.7,234914 899436.4,234946.6 899356.9,234872.5 <«
899328.7,
234891 899285.4,234992.5 899145, 234890.6 899069,234755.2 899255.4,
234612.7 899379.4,234776.9 899563.7,234896.5 899456.7))"', 26986) ) As faceid;
== Z@ZuUlEt ==
faceid

Veja também

AddEdge, Cria topologia, Section 4.1.3.1

4.485 ST_Simplify

ST_Simplify — Retorna uma versdo "simplificada" da geometria da dada TopoGeometria usando o algoritimo Douglas-Peucker.
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Synopsis

geometry ST_Simplify(TopoGeometry geomA, float tolerance);

Descricao

Retorna uma versdo "simplificada" da geometria da dada TopoGeometria usando o algoritimo Douglas-Peucker em cada borda
componente.

N;‘“’! Note

A geometria retornada pode ser ndo simples ou nao valida.
Dividir bordas componentes pode ajudar a manter simplicidade/validade.

Desempenhado pelo médulo GEOS.
Disponibilidade: 2.1.0

Veja também

Geometry ST_Simplify, ST_IsSimple, [?], ST_ModEdgeSplit

449 Construtores de TopoGeometria

4.49.1 CreateTopoGeom

CreateTopoGeom — Cria uma novo objeto de topo geometria de um arranjo topo elemento - tg_type: 1:[multi]point, 2:[multi]line,
3:[multi]poly, 4:collection

Synopsis

topogeometry CreateTopoGeom(varchar toponame, integer tg_type, integer layer_id, topoelementarray tg_objs);
topogeometry CreateTopoGeom(varchar toponame, integer tg_type, integer layer_id);

Descricao

Cria um objeto topogeometria para camada indicada pela layer_id e registra ela nas relations tables no esquema t oponame.

tg_type is an integer: 1:[multi]point (punctal), 2:[multi]line (lineal), 3:[multi]poly (areal), 4:collection. layer_id is the layer id in
the topology.layer table.

camadas pontuais s@o formadas a partir de um conjunto de nds, camadas lineares sdo formadas a partir de um conjunto de bordas,
camadas areais sdo formadas a partir de um conjunto de faces e as colecdes podem ser formadas a partir de uma mistura de nos,
bordas e faces.

Omitir o arranjo de componentes gera um objeto TopoGeometria vazio.

Disponibilidade: 1.7

Exemplos: Formados de bordas existentes

Create a topogeom in ri_topo schema for layer 2 (our ri_roads), of type (2) LINE, for the first edge (we loaded in ST_CreateTopoGeo)

INSERT INTO ri.ri_roads (road_name, topo) VALUES ('Unknown', topology.CreateTopoGeom('ri_topo <
', 2,2,"{{1,2}}'::topology.topoelementarray) ;
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Exemplos: Converte uma geometria areal para uma topogeometria melhor

Digamos que tenhamos geometrias que deveriam ser formadas de uma colecdo de faces. N6s temos, por exemplo, blockgroupos
tables e queremos saber a topo geometria de cada block group. Se seus dados foram perfeitamente alinhados, podemos fazer isto:

—-— create our topo geometry column —--

SELECT topology.AddTopoGeometryColumn (
'topo_boston',
'boston', 'blockgroups', 'topo', 'POLYGON');

—-— addtopgeometrycolumn —-
1

—-— update our column assuming
—-— everything is perfectly aligned with our edges
UPDATE boston.blockgroups AS bg
SET topo = topology.CreateTopoGeom('topo_boston'
73y A
, foo.bfaces)
FROM (SELECT b.gid, topology.TopoElementArray_Agg (ARRAY[f.face_id,3]) As bfaces
FROM boston.blockgroups As b
INNER JOIN topo_boston.face As £ ON b.geom && f.mbr
WHERE ST_Covers (b.geom, topology.ST_GetFaceGeometry ('topo_boston', f.face_id))
GROUP BY b.gid) As foo
WHERE foo.gid = bg.gid;

—-—the world is rarely perfect allow for some error
——count the face if 50% of it falls
-— within what we think is our blockgroup boundary
UPDATE boston.blockgroups AS bg
SET topo = topology.CreateTopoGeom ('topo_boston'
I
, foo.bfaces)
FROM (SELECT b.gid, topology.TopoElementArray_Agg (ARRAY[f.face_id,3]) As bfaces
FROM boston.blockgroups As b
INNER JOIN topo_boston.face As £ ON b.geom && f.mbr
WHERE ST_Covers (b.geom, topology.ST_GetFaceGeometry ('topo_boston', f.face_id))
OR
( ST_Intersects(b.geom, topology.ST_GetFaceGeometry ('topo_boston', f.face_id))
AND ST_Area (ST_Intersection(b.geom, topology.ST_GetFaceGeometry ('topo_boston', <
f.face_id) ) ) >
ST_Area (topology.ST_GetFaceGeometry ('topo_boston', f.face_id))*0.5
)
GROUP BY b.gid) As foo
WHERE foo.gid = bg.gid;
-— and if we wanted to convert our topogeometry back
—-— to a denomalized geometry aligned with our faces and edges
—— cast the topo to a geometry
—— The really cool thing is my new geometries

—-— are now aligned with my tiger street centerlines
UPDATE boston.blockgroups SET new_geom = topo::geometry;

Veja também

AddTopoGeometryColumn, toTopoGeom ST_CreateTopoGeo, ST_GetFaceGeometry, TopoElementArray, TopoElementArray_Agg

4.4.9.2 toTopoGeom

toTopoGeom — Converte uma simples geometria em uma topo geometria
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Synopsis

topogeometry toTopoGeom(geometry geom, varchar toponame, integer layer_id, float8 tolerance);
topogeometry toTopoGeom(geometry geom, topogeometry topogeom, float8 tolerance);

Descricao

Converte uma simples geometria em TopoGeometry.

Topoldgicos primitivos requeridos para representar a geometria de entrada serd adicionada a topologia oculta, possivelmente
dividindo as existentes, e elas serdo associadas com a TopoGeometria de saida na table relation.

Objetos existentes de TopoGeometria (com a possivel exce¢do de t opogeom, se dada) manterdo suas formas.
Quando tolerance é dada, serd usada para quebrar a geometria de entrada para primitivas existentes.
Na primeira forma, uma nova TopoGeometria serd criada para a dada camada (layer_id) da topologia (t oponame)

Na segunda forma, as rpimitivs resultantes da conversao serdo adicionadas a uma TopoGeometria pre existente (t opogeom),
adicionando, possivelmente, espaco a sua forma final. Para obter a nova forma completamente substituir a antiga, veja clearTo-
poGeom.

Disponibilidade: 2.0

Melhorias: 2.1.0 adiciona a versio pegando uma TopoGeometria existente.

Exemplos

Este ¢ um fluxo de trabalho auto contido completo

—-— do this if you don't have a topology setup already

—— creates topology not allowing any tolerance

SELECT topology.CreateTopology ('topo_boston_test', 2249);

—— create a new table

CREATE TABLE nei_topo(gid serial primary key, nei varchar (30));

-—add a topogeometry column to it

SELECT topology.AddTopoGeometryColumn ('topo_boston_test', 'public', 'nei_topo', 'topo', ' <«
MULTIPOLYGON') As new_layer_id;

new_layer_id

—--use new layer id in populating the new topogeometry column
-— we add the topogeoms to the new layer with 0 tolerance
INSERT INTO nei_topo(nei, topo)

SELECT nei, topology.toTopoGeom(geom, 'topo_boston_test', 1)
FROM neighborhoods

WHERE gid BETWEEN 1 and 15;

—-—use to verify what has happened -—-
SELECT x FROM
topology.TopologySummary ('topo_boston_test');

—— summary-—-

Topology topo_boston_test (5), SRID 2249, precision 0
61 nodes, 87 edges, 35 faces, 15 topogeoms in 1 layers
Layer 1, type Polygonal (3), 15 topogeoms

Deploy: public.nei_topo.topo

—— Shrink all TopoGeometry polygons by 10 meters
UPDATE nei_topo SET topo = ST_Buffer (clearTopoGeom(topo), -10);
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—— Get the no-one-lands left by the above operation
—— I think GRASS calls this "polygon0O layer"
SELECT ST_GetFaceGeometry ('topo_boston_test', f.face_id)
FROM topo_boston_test.face £
WHERE f.face_id
> 0 —— don't consider the universe face
AND NOT EXISTS ( —— check that no TopoGeometry references the face
SELECT % FROM topo_boston_test.relation
WHERE layer_id = 1 AND element_id = f.face_id
) i

Veja também

Cria topologia, AddTopoGeometryColumn, CreateTopoGeom, TopologySummary, clearTopoGeom

4.49.3 TopoElementArray_Agg

TopoElementArray_Agg — Retorna um topoelementarray para um conjunto de arranjos element_id, type (topoelementos)

Synopsis

topoelementarray TopoElementArray_Agg(topoelement set tefield);

Descricao

Usado para criar um TopoElementArray de um conjunto de TopoElement.

Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos
SELECT topology.TopoElementArray_ Agg (ARRAY[e,t]) As tea
FROM generate_series(1l,3) As e CROSS JOIN generate_series(l,4) As t;

tea

{({1,1},{1,2},{1,3},{(1,4},{2,1},{2,2},{2,3},{2,4},{3,1},{3,2},{3,3},{3,4}}

Veja também

TopoElement, TopoElementArray

4410 Editores de TopoGeometria

4.410.1 clearTopoGeom

clearTopoGeom — Limpa o contetddo de uma topo geometria

Synopsis

topogeometry clearTopoGeom(topogeometry topogeom);
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Descricao

Limpa o contetido de um TopoGeometry tornando-o vazio. Mais ttil quando usado em conjunto com toTopoGeom para substituir
o formato de objetos existentes e qualquer objeto dependente em niveis hierdrquicos mais elevados.

Disponibilidade: 2.1
Exemplos

—— Shrink all TopoGeometry polygons by 10 meters
UPDATE nei_topo SET topo = ST _Buffer (clearTopoGeom(topo), -10);

Veja também

toTopoGeom

4.410.2 TopoGeom_addElement

TopoGeom_addElement — Adiciona um elemento a defini¢do de uma TopoGeometria

Synopsis

topogeometry TopoGeom_addElement(topogeometry tg, topoelement el);

Descricao

Adiciona um TopoElement a definicdo de um objeto de TopoGeometria. Nao apresenta erro se o elemento ja faz parte da
definicdo.

Disponibilidade: 2.3

Exemplos

—— Add edge 5 to TopoGeometry tg
UPDATE mylayer SET tg = TopoGeom_addElement (tg, '{5,2}");

Veja também

TopoGeom_remElement, CreateTopoGeom

4.410.3 TopoGeom_remElement

TopoGeom_remElement — Remove um elemento de uma definicao de uma TopoGeometria

Synopsis

topogeometry TopoGeom_remElement(topogeometry tg, topoelement el);

Descricao

Remove um TopoElement de uma definicao de uma objeto de TopoGeometrias.

Disponibilidade: 2.3
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Exemplos

—-— Remove face 43 from TopoGeometry tg
UPDATE mylayer SET tg = TopoGeom_remElement (tg, '{43,3}");

Veja também

TopoGeom_addElement, CreateTopoGeom

4.410.4 toTopoGeom

toTopoGeom — Adiciona um formato geométrico a uma topo geometria existente

Descricao

Recorrer a toTopoGeom

4.4.11 Assessores de TopoGeometria
4.4.11.1 GetTopoGeomElementArray

GetTopoGeomElementArray — Retorna um topoelementarray (um arranjo de topoelementos) contendo os tipos e elemen-
tos topolégicos da TopoGeometria (elementos primitivos)
Synopsis

topoelementarray GetTopoGeomElementArray(varchar toponame, integer layer_id, integer tg_id);

topoelementarray topoelement GetTopoGeomElementArray(topogeometry tg);

Descricao

Retorna um TopoElementArray contendo os tipos e elementos da dada TopoGeometria (elementos primitivos). Isto € parecido
com GetTopoGeomElements, mas em vez de retornar os elementos como dataset, retorna como um arranjo.

tg_id € a id topogeometria do objeto de topogeometria na camada indicada pela 1ayer_id na topology.layer table.

Disponibilidade: 1.7

Exemplos
Veja também

GetTopoGeomElements, TopoElementArray

4.411.2 GetTopoGeomElements

GetTopoGeomElements — Retorna um conjunto de objetos topoelement contendo os topological element_id,element_type
da TopoGeometria (elementos primitivos)
Synopsis

setof topoelement GetTopoGeomElements(varchar toponame, integer layer_id, integer tg_id);

setof topoelement GetTopoGeomElements(topogeometry tg);
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Descricao

Retorna um conjunto de element_id,element_type (topoelementos) para um dado objeto topogeométrico no esquema t oponame.
tg_id € a id topogeometria do objeto de topogeometria na camada indicada pela 1ayer_id na topology.layer table.

Disponibilidade: 2.0.0

Exemplos
Veja também

GetTopoGeomElementArray, TopoElement, TopoGeom_addElement, TopoGeom_remElement

4412 TopoGeometry Outputs

4.4.12.1 AsGML

AsGML — Retorna a representagdo GML de uma topogeometria.

Synopsis

text AsSGML(topogeometry tg);

text AsSGML(topogeometry tg, text nsprefix_in);

text AsGML(topogeometry tg, regclass visitedTable);

text AsSGML(topogeometry tg, regclass visitedTable, text nsprefix);

text AsGML(topogeometry tg, text nsprefix_in, integer precision, integer options);

text AsGML(topogeometry tg, text nsprefix_in, integer precision, integer options, regclass visitedTable);

text AsGML(topogeometry tg, text nsprefix_in, integer precision, integer options, regclass visitedTable, text idprefix);

text AsGML(topogeometry tg, text nsprefix_in, integer precision, integer options, regclass visitedTable, text idprefix, int gm-
Iversion);

Descricao

Retorna a representagio GML de uma topogeometria na versdo GML3 format. Se o nsprefix_in ndo for especificado,
entdo gml é usado. Passa em uma string vazia para nsprefix para pegar um espacgo ndo qualificado. A precisdo (padrdo: 15) e
pardmetros (padrdo 1) de opgdes, se dados, sdo passados inalterados para a chamada subjacente para ST_AsGML.

O pardmetro visitedTable, se dado, € usado para manter o caminho dos elementos n6 e borda visitados, assim como para
usar referéncias-cruzadas (xlink:xref) em vez de defini¢des duplicadas. E esperado que a tabela tenha (pelo menos) dois campos
inteiros: ’element_type’ e ’element_id’. O usudrio visitante deve ter os privilégios escritos e lidos na dada tabela. Para uma
melhor apresentag@o, um index deve ser definido no element_type e element_id, nesta ordem. Tal index serd adicionado
automaticamente ao adicionar uma tnica limita¢do aos campos. Exemplo:

CREATE TABLE visited (
element_type integer, element_id integer,
unique (element_type, element_id)

)i

O parametro idprefix, se dado, serd antecipado aos identificadores tag de bordas e nés.
O pardmetro gmlver, se dado, serd passado a ST_AsGML subjacente. Padrdes para 3.

Disponibilidade: 2.0.0
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Exemplos
Isto usa a topo geometria que criamos em CreateTopoGeom
SELECT topology.AsGML (topo) As rdgml
FROM ri.roads
WHERE road_name = 'Unknown';
== wrelgml==
<gml:TopoCurve>
<gml:directedEdge>
<gml:Edge gml:id="E1">
<gml:directedNode orientation="-">
<gml:Node gml:id="N1"/>
</gml :directedNode>
<gml:directedNode
></gml:directedNode>
<gml:curveProperty>
<gml:Curve srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::3438">
<gml:segments>
<gml:LineStringSegment>
<gml:posList srsDimension="2"
>384744 236928 384750 236923 384769 236911 384799 236895 384811 236890
384833 236884 384844 236882 384866 236881 384879 236883 384954
236898 385087 236932 385117 236938
385167 236938 385203 236941 385224 236946 385233 236950 385241 +
236956 385254 236971
385260 236979 385268 236999 385273 237018 385273 237037 385271 <
237047 385267 237057 385225 237125
385210 237144 385192 237161 385167 237192 385162 237202 385159 +
237214 385159 237227 385162 237241
385166 237256 385196 237324 385209 237345 385234 237375 385237 <+
237383 385238 237399 385236 237407
385227 237419 385213 237430 385193 237439 385174 237451 385170 <
237455 385169 237460 385171 237475
385181 237503 385190 237521 385200 237533 385206 237538 385213 +
237541 385221 237542 385235 237540 385242 237541
385249 237544 385260 237555 385270 237570 385289 237584 385292 <+

</gml:Curve>

237589 385291 237596 385284 237630</gml:posList>
</gml:LineStringSegment>
</gml:segments>

</gml:curveProperty>

</gml:Edge>
</gml:directedEdge>
</gml:TopoCurve
>

E o mesmo exercicio do o anterior, mas sem o espago para nome

SELECT topology.AsGML (topo,'') As rdgml

FROM ri.roads

WHERE road_name = 'Unknown';

—— rdgml--—
<TopoCurve>
<directedEdge>
<Edge id="E1">

<directedNode orientation="-">
<Node id="N1"/>

</directedNode>

<directedNode
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></directedNode>
<curveProperty>
<Curve srsName="urn:ogc:def:crs:EPSG::3438">
<segments>
<LineStringSegment>
<posList srsDimension="2"
>384744 236928 384750 236923 384769 236911 384799 236895 384811 236890
384833 236884 384844 236882 384866 236881 384879 236883 384954
236898 385087 236932 385117 236938
385167 236938 385203 236941 385224 236946 385233 236950 385241 <+
236956 385254 236971
385260 236979 385268 236999 385273 237018 385273 237037 385271 <
237047 385267 237057 385225 237125
385210 237144 385192 237161 385167 237192 385162 237202 385159 <+
237214 385159 237227 385162 237241
385166 237256 385196 237324 385209 237345 385234 237375 385237 <«
237383 385238 237399 385236 237407
385227 237419 385213 237430 385193 237439 385174 237451 385170 <
237455 385169 237460 385171 237475
385181 237503 385190 237521 385200 237533 385206 237538 385213 +
237541 385221 237542 385235 237540 385242 237541
385249 237544 385260 237555 385270 237570 385289 237584 385292 <+
237589 385291 237596 385284 237630</posList>
</LineStringSegment>
</segments>
</Curve>
</curveProperty>
</Edge>
</directedEdge>
</TopoCurve
>

Veja também

CreateTopoGeom, ST_CreateTopoGeo

4.412.2 AsTopoJSON

AsTopoJSON — Retorna a representacdo TopoJSON de uma topogeometria.

Synopsis

text AsTopoJSON(topogeometry tg, regclass edgeMapTable);

Descricao

Retorna a representagdo TopoJSON de uma topogeometria. Se a edgeMapTable ndo for nula, serd usada como um mapea-
mento de pesquisa/armazenamento de identificadores de borda para indices de arcos. Isto é para permitir um arranjo compacto
de "arcos" no documento final.

E esperado que a tabela, se dada, tenha um campo "arc_id" do tipo "serial" e uma "edge_id" de tipo inteiro; o cddigo ird consultar
a tabela para "edge_id", entdo é recomendado adicionar um index naquele campo.

N;ﬂ"’! Note

Os indices de arcos na saida TopoJSON séo 0-baseados mas sao 1-baseados na tabela "edgeMapTable".
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Um documento TopoJSON completo precisara conter, em soma com os fragmentos retornados por esta fungio, os arcos atuais
mais alguns cabecgalhos. Veja a TopoJSON specification.

Disponibilidade: 2.1.0

Melhorias: 2.2.1 suporte para entradas pontuais adicionado

Veja também

ST_AsGeoJSON

Exemplos

CREATE TEMP TABLE edgemap (arc_id serial, edge_id int unique);

—— header

SELECT '{ "type": "Topology", "transform": { "scale": [1,1], "translate": [0,0] }, "objects ¢
": {l

—— objects

UNION ALL SELECT '"' || feature_name || '"": ' || AsTopoJSON (feature, 'edgemap')

FROM features.big_parcels WHERE feature_name = 'P3P4';

—-— arcs

WITH edges AS (
SELECT m.arc_id, e.geom FROM edgemap m, city_data.edge e
WHERE e.edge_id = m.edge_id
), points AS (
SELECT arc_id, (st_dumppoints (geom)) . FROM edges
), compare AS (
SELECT p2.arc_id,
CASE WHEN pl.path IS NULL THEN p2.geom
ELSE ST_Translate (p2.geom, —-ST_X(pl.geom), -ST_Y (pl.geom))
END AS geom
FROM points p2 LEFT OUTER JOIN points pl
ON ( pl.arc_id = p2.arc_id AND p2.path[l] = pl.path[1]+1 )
ORDER BY arc_id, p2.path
), arcsdump AS (
SELECT arc_id, (regexp_matches( ST_AsGeoJSON(geom), '\[.*\]'"'))[1l] as t
FROM compare
), arcs AS (
SELECT arc_id, '[' || array_to_string(array_agg(t), ', ') || ']' as a FROM arcsdump
GROUP BY arc_id
ORDER BY arc_id
)
SELECT '}, "arcs": [' UNION ALL
SELECT array_to_string(array_agg(a), E',\n') from arcs

—-— footer
UNION ALL SELECT ']}'::text as t;

-— Result:

{ "type": "Topology", "transform": { "scale": [1,1], "translate": [0,0] }, "objects": {
"P3P4": { "type": "MultiPolygon", "arcs": [[[-111,[[6,5,-5,-4,-3,1111}

}, "arcs": [

],(0,10],([-14,0],[0,-10],[8,0]1,
[35,61, 10,811,
[35,6]1,[12,0]1,
[47,61,10,8]]
[47,14]1, [0, 8]
[35,22]1,[12,0

[25,30], [6,0
8

i
11,
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[[35,14],[0,8]]
1}
4.4.13 Relacoes de Topologia Espacial

4.4.13.1 Equivalentes

Equivalentes — Retorna verdade se duas topogeometrias forem compostas da mesma topologia primitiva

Synopsis

boolean Equals(topogeometry tgl, topogeometry tg2);

Descricao

Retorna verdade se duas topogeometrias forem compostas das mesmas topologias primitivas: faces, bordas e nds.

) Note
Note! o . _ ) . -
Esta fungédo ndo é suportada por geometrias que séo colegdes de geometrias. Também ndo pode comparar topoge-
ometrias de topologias diferentes.

Disponibilidade: 1.1.0

This function supports 3d and will not drop the z-index.

Exemplos

Veja também

GetTopoGeomElements, [?]

4.4.13.2 Intercepta

Intercepta — Retorna verdade se algum par de primitivos das duas topologias se intersectar.

Synopsis

boolean Intersects(topogeometry tgl, topogeometry tg2);
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Descricao

Retorna verdade se algum par de primitivos das duas topologias se intersectar.

. Note
NO‘H’! Esta fungéo nao é suportada por geometrias que sao colegbes de geometrias. Também ndo pode comparar topoge-
ometrias de topologias diferentes. Além de nao suportar topogeometrias hierarquicas (compostas de outras topoge-
ometrias).

Disponibilidade: 1.1.0

This function supports 3d and will not drop the z-index.

Exemplos

Veja também

(71

4.5 Padronizador de endereco

Essa é uma forquilha do padronizador PAGC (cédigo original para essa por¢do era Padronizador de endereco PAGC Post-
greSQL).

O padronizador de enderegos ¢ uma tnica linha de andlise sinttica que pega um endereco de entrada e o normaliza baseado em
um conjunto de regras armazenado em uma table e helper lex e gaz tables.

O cdédigo é construido em uma unica biblioteca de extensdo chamada address_standardizer a qual pode ser instalada
com CREATE EXTENSION address_standardizer;. Juntamente com a extensdo address_standardizer, uma extensao
amostra de dados chamada address_standardizer_data_us € construida, a qual contém gaz, lex e regras tables para
dados dos EUA. Essas extensdes podem ser instaladas via: CREATE EXTENSION address_standardizer_data_us;

O c6digo para esta extensdo pode ser encontrado no PostGIS extensions/address_standardizer e estd atualmente
autocontido.

Para instrucdes de instalacdo consulte: Section 2.3.

4.5.1 Como o analisador sintatico funciona

O analisador sintdtico funciona da direita para a esquerda observando primeiramente os macro elementos para CEP, esta-
do/provincia, cidade e depois observando os micro elementos para determinar se estamos lidando com uma casa numerada
em uma rua ou intersec¢@o ou ponto de referéncia. Ele normalmente nao procura pelo c6digo ou nome do pais, mas isso poderia
ser introduzido no futuro.

Cédigo do pais Suposto de ser EUA ou CA com base em: CEP como EUA ou estado/provincia do Canada como EUA ou
Canad4 outro EUA

Caixa postal/CEP Esses sdo reconhecidos utilizando expressdes Perl compativeis. Esses regexs estdo atualmente no parseaddress-
api.c e sdo relativamente ficeis de alterar, caso seja necessério.

Estado/provincia Esses sao reconhecidos utilizando expressoes Perl compativeis. Esses regexs estdo atualmente no parseaddress-
api.c e sdo relativamente faceis de alterar, caso seja necessério.
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4.5.2 Tipos de padronizador de endereco

4.5.21 stdaddr

stdaddr — Um tipo composto que consiste nos elementos de um endereco. Este € o tipo de retorno para standardize_address
funcao.

Descricao

Um tipo composto dos elementos de um enderecgo. Este € o tipo de retorno para standardize_address fung@o. Algumas descri¢des
para elementos sdo emprestadas de PAGC Postal Attributes.

Os ndmeros pegos denotam o nimero de referéncia da saida no mesa de regras.
This method needs address_standardizer extension.

construindo € texto (token number 0): Refere ao nimero da constru¢do ou nome. Identificadores e tipos de constru¢des
unparsed. Normalmente em branco para a maioria dos enderecos.

house_num ¢ um texto (nimero token 1): Este ¢ o nimero da rua em uma rua. Exemplo 75 em 75 Rua State.

predir é um texto (nimero token 2): NOME DA RUA PRE-DIRECTIONAL como Norte, Sul, Leste, Oeste etc.

qual é um texto (nimero token 3): NOME DA RUA PRE-MODIFIER Exemplo VELHA em 3715 ESTRADA VELHA 99.
pré tipo € um texto (nimero token 4): TIPO DE PREFIXO DA RUA

nome ¢ um texto (nimero token 5): NOME DA RUA

suftype é um texto (nimero token 6): TIPO DE CORREIO DA RUA ex. R, Av, Cir. Um tipo de rua seguindo o nome raiz da
rua. Exemplo RUA em 75 Rua State.

sufdir € um texto (nimero token 7): RUA POST-DIRECTIONAL Um modificador direcional que segue o nome da rua.. Exem-
plo OESTE em 3715 DEDIMA AVENIDA OESTE.

rota rural is text (token number 8): RURAL ROUTE . Example 7 in RR 7.

extra ¢ texto: informagao extra como nimero de pisos.

cidade is text (token number 10): Exemplo Boston.

estado is text (token number 11): Exemplo MASSACHUSETTS

pais is text (token number 12): Exemplo USA

caixa postal é texto CODIGO POSTAL (CODIGO ZIP) (ntimero token 13): Exemplo 02109
box is text POSTAL BOX NUMBER (token number 14 and 15): Example 02109

unidade ¢ texto Nimero do apartamento ou Nimero da suite (nimero token 17): Exemplo 3B em APTO 3B.

4.5.3 Mesas de padronizador de endereco

4.5.3.1 mesa de regras

mesa de regras — A mesa de regras contém um conjunto de regras que mapeia a sequéncia de tokens de entrada de endereco
para a sequéncia de saida. Uma regra € definida como um conjunto de tokens de entrada seguido por -1 (terminator) seguido por
conjunto de tokens de saida seguido por -1 seguido por um nimero que denota tipo de regra seguido por um ranking de regra.
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Descricao

Uma tabel regras deve ter pelo menos as colunas a seguir, embora vocé tenha permissdo para adicionar mais para seus usos
pessoais.

id Chave primaria da tabela

regra campo de texto indicando a regra. Detalhes em PAGC Registros da regra do padronizador de enderecos.

Uma regra consiste em um conjunto de nido negativos inteiros representando tokens de entrada, terminados por um -1,
seguidos por um ndmero igual de ndo negativos inteiros representando atributos postais, terminados por um -1, seguidos
por um inteiro representando um tipo de regra, seguido por um inteiro representando o rank da regra. As regras sao
ranqueadas de O (menor) até 17 (maior).

Entdo porexemplo2 0 2 22 3 -1 5 5 6 7 3 -1 2 6mapeia para a sequéncia de tokens de saida TYPE NUM-
BER TYPE DIRECT QUALIF para a sequéncia de saida STREET STREET SUFTYP SUFDIR QUALIF. A regra é uma
ARC_C regra de rank 6.

Niimeros para tokens da saida correpondentes estdo listados em stdaddr.

Tokens de entrada

Cada regra comeca com um conjunto de tokens de entrada seguidos por um terminator—1. Tokens de entrada extraidos de PAGC
Input Tokens estdo como segue:

Tokens de entrada baseados na forma

AMPERS (13). O ampersand (&) é frequentemente utilizado para abreviar a palavra "e".

DASH (9). Um caractere de pontuacdo.

DOBRO (21). Uma sequéncia de duas letras. Normalmente utilizadas como identificadoras.

FRACT (25). Fracdes sdo usadas algumas vezes em nimeros civicos ou de unidade.

MISTURADO (23). Uma string alfanumérica que contém ambos: letras e digitos. Usado por identificadores.
NUMERO (0). Uma string de digito.

ORD (15). Representacdes como Primeiro ou 1ro. Normalmente usada em nomes de ruas.

ORD (18). Uma tnica letra.

PALAVRA (1). Uma palavra é uma string de letras de tamanho aleatério. Uma tnica letra pode ser os dois uma UNICA e uma
PALAVRA.

Tokens de entrada baseados na funciao

BOXH (14). Palavras usadas para indicar caixas do correio. Por exemplo Caixa ou CO Caixa.

BUILDH (19). Palavras usadas para indicar prédios ou condominios, normalmente como um prefixo. Por exemplo: Torre em
Torre 7A.

BUILDT (24). Palavras e abreviagdes usadas para indicar prédios ou complexos de prédios, normalmente como um sufixo. Por
exemplo: Shopping Center.

DIRETO (22). Palavras usadas para indicar dire¢des, por exemplo Norte.
MILHA (20). Palavras usadas para indicar enderegos marco milidrio.
RUA (6). Palavras e abreviagdes usadas para indicar estradas e ruas. Po exemplo: a Interestadual em Interestadual 5

RR (8). Palavras e abrevia¢des usadas para indicar rotas rurais. RR.



http://www.pagcgeo.org/docs/html/pagc-12.html#--r-rec--
http://www.pagcgeo.org/docs/html/pagc-12.html#ss12.2
http://www.pagcgeo.org/docs/html/pagc-12.html#ss12.2

PostGIS 3.1.0dev Manual 129 /706

TIPO (2). Palavras e abreviagdo usadas para indicar tipos de ruas. Por exemplo: R or AV.

UNITH (16). palavras e abreviacdo usada para indicar sub enderecos.Poe exemplo, APTO ou UNIDADE.
Tokens de entrada de tipo postal

QUINTUPLO (28). Um niimero de 5 digitos. Identifica um cédigo Zip
QUADRUPLO (29). Um ndmero de 4 digitos. Identifica ZIP4.

PCH (27). Uma sequéncia de letra nimero letra de 3 caracteres. Identifica um FSA, os 3 primeiros caracteres de um cédigo
postal canadense.

PCT (26). Uma sequéncia de nimero letra nimero de 3 caracteres. Identifica um LDU, os 3 ultimos caracteres de um cédigo
postal canadense.

Palavras vazias

PALAVRAS VAZIAS combinadas com PALAVRAS. Uma string de multiplas PALAVRAs e PALAVRAs VAZIAS sera repre-
sentada por uma tunica PALAVRA token.

PALAVRA VAZIA (7). Uma palavra com pouca significincia lexical que pode ser omitida na analise sintatica. Por exemplo:
0.

Tokens de saida

Depois do primeiro-1 (terminator), segue os tokens de saida e sua ordem, seguido por um terminator —1. Nimeros para tokens
de saida correspondentes estdo listados em stdaddr. Que estdo permitidos é dependente em um tipo de regra. Tokens de saida
validos para cada tipo de regra estdo listados em the section called “Tipos de Regra e Classificacio”.

Tipos de Regra e Classificagcao

A parte final da regra € o tipo de regra que é denotado por um dos seguintes, seguido por uma regra rank. As regras sio
classificadas de 0 (menor) até 17 (maior).

MACRO_C
(token number = "0"). A classe de regras para as oracdes parsing MACRO como PLACE STATE ZIP
MACRO_C output tokens (excerpted from http://www.pagcgeo.org/docs/html/page-12.html#--r-typ--.

CIDADE (nimero token "10"). Exemplo "Albany"
ESTADO (nimero token "11"). Exemplo "NY"
NACAO (ntimero token "12"). Este atributo nio é usado na maioria dos arquivos de referéncia. Exemplo "USA"

POSTAL (nimero token "13"). (SADS elements "ZIP CODE" , "PLUS 4" ). Este atributo € usado para o US Zip e os cédigos
postais canadenses.

MICRO_C

(niimero token = "1"). A classe de regras para oragdes parsing full MICRO (such as House, street, sufdir, predir, pretyp, suftype,
qualif) (ie ARC_C plus CIVIC_C). Essas regras nio sao usadas na construgdo da frase.

MICRO_C output tokens (excerpted from http://www.pagcgeo.org/docs/html/page-12.html#--r-typ--.

CASA ¢ um texto (nimero token 1): Este € o nimero da rua em uma rua. Exemplo 75 em 75 Rua State.
predir € um texto (nimero token 2): NOME DA RUA PRE-DIRECTIONAL como Norte, Sul, Leste, Oeste etc.

qual é um texto (nimero token 3): NOME DA RUA PRE-MODIFIER Exemplo VELHA em 3715 ESTRADA VELHA 99.
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pré tipo € um texto (nimero token 4): TIPO DE PREFIXO DA RUA
rua é um texto (nimero token 5): NOME DA RUA

suftype é um texto (nimero token 6): TIPO DE CORREIO DA RUA ex. R, Av, Cir. Um tipo de rua seguindo o nome raiz da
rua. Exemplo RUA em 75 Rua State.

sufdir € um texto (nimero token 7): RUA POST-DIRECTIONAL Um modificador direcional que segue o nome da rua.. Exem-
plo OESTE em 3715 DEDIMA AVENIDA OESTE.

ARC_C

(nimero token = "2"). A calsse de regras para oragdes parsing MICRO, excluindo o atributo CASA. Como usa 0 mesmo conjunto
de tokens de saida como MICRO_C menos o token CASA.

CIVIC_C
(numero token = "3"). A classe de regras para parsing o atributo da CASA.
EXTRA_C

(nimero token = "4"). A classe de regras para atributos parsing EXTRA - atributos excluidos do geocoding. Essas regras ndo
sdo usadas na fase de construg@o.

EXTRA_C output tokens (excerpted from http://www.pagcgeo.org/docs/html/pagc-12.html#--r-typ--.

BLDNG (token number 0): Unparsed identificadores e tipos de construgao.
BOXH (token number 14): The BOX in BOX 3B

BOXT (token number 15): The 3B in BOX 3B

RR (token number 8): The RRin RR 7

UNITH (token number 16): The APT in APT 3B

UNITT (token number 17): The 3B in APT 3B

DESCONHECIDO (token number 9): Uma saida senio ndo classificada.

4.5.3.2 lex table

lex table — Uma gaz table € usada para classificar entrada e associado alfanumérico que entram com (a) tokens de entrada ( See
the section called “Tokens de entrada”) e (b) representacdes padronizadas.

Descricao

Uma lex (diminutivo para lIéxico) table € usada para classificar entrada alfanumérica e associar que entra com the section called
“Tokens de entrada” e (b) representagdes padronizadas. Coisas que vocé encontrara nessas tables sdo UM mapeado para stdword:
1.

Um lex tem pelo menos as colunas seguintes na table. Vocé talvez adicione

id Chave primdria da tabela

seq inteiro: definicao de nimero?

palavra texto: a palavra de entrada

stdword texto: a palavra substituta padronizada

token inteiro: o tipo de palavra ele é. SO se usado nesse contexto serd substituido. Disponivel em PAGC Tokens.
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4.5.3.3 gaz table

gaz table — Uma gaz table € usada para padronizar nomes de lugares e associacdes que entram com (a) tokens de entrada ( See
the section called “Tokens de entrada”) e (b) representagdes padronizadas.

Descricao

A gaz (short for gazeteer) table is used to standardize place names and associate that input with the section called “Tokens de

entrada” and (b) standardized representations. For example if you are in US, you may load these with State Names and associated
abbreviations.

Uma gaz table tem pelo menos as colunas a seguir na table. Vocé talvez adicione mais colunas para seus proprios propositos.

id Chave primdria da tabela

seq inteiro: definicdo do nimero? - identificador usado para aquela ocasido da palavra
palavra texto: a palavra de entrada

stdword texto: a palavra substituta padronizada

token inteiro: o tipo de palavra ele é. SO se usado nesse contexto serd substituido. Disponivel em PAGC Tokens.

4.5.4 Funcoes do padronizador de enderecos

4.5.4.1 parse_address

parse_address — Pega um endereco linha 1 e quebra em partes

Synopsis

record parse_address(text address);

Descricao

Returns takes an address as input, and returns a record output consisting of fields num, street, street2, addressl, city, state, zip,
zipplus, country.

Disponibilidade: 2.2.0

This me