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V Spotkanie Uzytkownikow QGIS

Od Spatial SAQL do GeoPackage: Cicha rewolucja
strukturalna w zarzgqdzaniu geodanymi na
komputerach osobistych

Jak natywne dla baz danych koncepcje przestrzenne przeniosty

Sie do przenosnego kontenera plikow
- [ po cichu zmienity praktyke stosowania systemow GIS na

komputerach stacjonarnych.
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AGENDA

1) Wprowadzenie do typow danych przestrzennych

2) Typy danych przestrzennych i funkcje w bazach danych serwerowych

3) Formaty danych przestrzennych dla aplikacji desktopowych
4) Innowacje zwigzane z GeoPackage w stacjonarnych systemach GIS

5) GeoPackage jako lekka platforma geoprzestrzenna dla aplikacji
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Wprowadzenie do typow danych
przestrzennych
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Dlaczego dane przestrzenne wymagaja
specjalistycznej technologii?

Co sprawia, ze przetwarzanie danych przestrzennych
jest ,,nieco” bardzie] wymagajace?

\ Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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AGH | W Feature - Wyroéznienie
.Przedstawienie obiektu swiata rzeczywistego na mapie”

,Feature” to pojedyncza jednostka w systemie GIS, posiadajgca nazwe, geometrie oraz
dane atrybutowe. (znany rowniez jako warstwa, ...)
Wymagania wzgledem formatu danych
Feature jako struktura danych sktada sie z:
1) Uktad wspotrzednych
2) Ten sam typ geometrii (modele danych),
3) Unikalna nazwa w bazie danych dla kazdego obiektu w zbiorze danych
4) Atrybuty opisowe (zorganizowane zgodnie z teorig relacyjnych baz danych) — ten sam
zestaw atrybutow (jedna tabela dla jednego typu geometrii
5) Geometria (zorganizowana zgodnie z teorig topologii lub posiadajgca ,czystg”

geometrie)
Ztozonosc struktur danych przestrzennych utrudnia ich przechowywanie

\ W tradici'inich formatach \
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Typy danych przestrzennych i funkcje
w bazach danych serwerowych
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Oracle Rok Wdrozenie
7.1.6. SDO 1994 Tylko punkty
7.3.3. SDO 1995 Punkty, linie, wielokaty, proste operatory analizy przestrzennej
8i Spatial 1998 Dodatkowa geometria okregéw i tukéw oraz dodatkowe operatory przestrzenne
8i R3 2001 liniowy ukfad odniesienia, transformacje uktadéw wspoétrzednych
9i 2003 Agregacja przestrzenna, geodezyjne uktady wspétrzednych
10g 2005 Topologia przechowywana, sieci, obstuga GeoRaster, nowa analiza przestrzenna
Obiekty 3D, w tym geometria prosta, powierzchnie siatkowe i powierzchnie TIN (typ
11g 2010
danych: SDO TIN), nowa analiza sieci, przechowywanie chmur punktow
Obstuga obiektéw GeoJSON, algebra rastrowa i analiza rastrowa, wirtualna mozaika
12c 2014
danych, BIM
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AGH | "IN Standaryzacja przetwarzania danych przestrzennych
OGC Simple Features

1999 — OGC opublikowato dokument ,Simple Feature Access — Part 2: SQL option”,
kluczowy dokument referencyjny dotyczgcy jezyka SQL z funkcjami definicji danych
przestrzennych i funkcjami obstugi ich przetwarzania

ISO SQL/MM Spatial
*Miedzynarodowy standard SQL dla danych przestrzennych — pierwsza publikacja: 2003

r.
« definiuje typy przestrzenne, procedury i schematy
* stworzony w celu standaryzacji obstugi geometrii, lokalizacji i topologii w oparciu o SQL

\- wazna podstawa dla pozniejszych implementacji przestrzennych baz danych

Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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= Model klient-serwer — podsumowanie
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Powszechnie dostepne serwerowe bazy danych przestrzennych
* PostgreSQL/PostGIS
« Microsoft SQL Server
« MySQL
 Oracle Spatial

Jednak w przypadku stacjonarnych systemow GIS sg one czesto zbyt
obcigzajace

* wymagajg zbyt duzego naktadu pracy administracyjnej

* wymagajg zbyt wielu ustawien

* Zuzywajg zbyt duzo zasobow

 zbyt mata przenosnosc

 zbyt duze obcigzenie dla prostych lokalnych procesow roboczych

\ S ——
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Formaty danych przestrzennych dila
komputerow stacjonarnych

\ Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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AGH UNIVERSITY G RASS G I S’ powszech n ie (W GRASS GIS 7.5.svn startup (r71705) (R S C X )

nazywany GRASS (Geographic GRASS GIS

Resources Analysis Support
Bringing advanced geospatial technologies to the world

System),
System GIS oparty na

|1—_1+:1 IA‘W’. lfAlAara~h 1. Select GRASS GIS database directory
Database Location apset Maps /homejveroandreo/grassdata . Browse
grassdata nc_spm PERMANENT GRASS GIS database directory contains Locations.
new_highway raster elevation :
2. Select GRASS Location 3. Select GRASS Mapset

landcover eu_laea . e landsat N

gaus-kruger

PERMANENT —
vector streets latlong_wgs84 Rename userl . Rename
— nc_climate_spm_2000_2012 —_—
buildings nc_spm_08 grass7 Delete Delete
: spearfish_grass70data_0
3D raster soils Sowndoad
utm_19s
temporal landsat utm_20s
utm_32N

wake_county

iata in one Location 1s I1n the same

° All d
Usa_albers EdyCJa orginate reference systen \projes tion) Mapset contains GIS data related to one

an be one project. Location project, task within one project, subregion or
world_lat_lon

I. k contains Mapset: user
p I OW Start GRASS sessnon‘

[ Quit [es| Help
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AGH

W latach 80. i 90. firma ESRI opracowata i opublikowata format shapefile.

Plik shapefile to prosty, nietopologiczny format stuzacy do przechowywania informacji
o potozeniu geometrycznym i atrybutach obiektow geograficznych. Obiekty
geograficzne w pliku shapefile moga by¢ reprezentowane przez punkty, linie lub
wielokaty (obszary). Obszar roboczy zawierajacy pliki shapefile moze réwniez zawiera’

tabele dBASE, w ktorych mozna przechowywacé doc' !

potaczvé 7 ohiektami zawartvmiw pliku shapefile. | BRZIIE: ¥ indexfile ¢  dBase tavie |
= £ Data . : . : | o)

= @8 usa shapefiles s

= 2] Tables . i
road_types.txt — Text fie Edycja LI

stdemog.dbf == dBASE table p| ikow LILIL

zipdemog.dbf L ]

4] Cites.shp

@ Counties.shp Shapefiles
=) Roads.shp

(& states.shp
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aan 5 Rozwigzania firmy INTERGRAPH
Shape SO — - GeoWarehouse
OBJECTID* SHAPE* | AREA | STA'TE_NAME |STATE_ABBR|I
EECRE .
| — o — s — LT ZAN
T —  S— Silnik bazy
| arroen | 8505 pctorcombso¢ danych
| N
W 1995 roku firma Intergraph e —
opracowataiopublikowata format
bazy danych przestrzennych Geomedia
Shape Kolumna shape Typ BLOB

Rozwigzanie zamkniete od

\Geomedia”
N TN



" Baza danych geoprzestrzennych ESRI

Baza danych geoprzestrzennych ESRI (FileGDB) to zbior plikow

znajdujgcych sie w folderze na dysku, zawierajgcy powigzane
dane geoprzestrzenne, takie jak zbiory obiektow, klasy obiektow i

powigzane tabele.

Aby baza dziatata, w tym samym katalogu co plik .gdb muszg
znajdowac sie pewne inne pliki.

Na pliku .gdb mozna wykonywac zapytania w celu zarzgdzania
danymi przestrzennymi, jak rowniez danymi nieprzestrzennymi.

File.GDB jest formatem zastrzezonym przez firme ESRI, a jego
specyfikacje nie sg publicznie dostepne.

\ S ——
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aan - Plik ESRI - baza danych geograficznych
Nazwa B Data modyfikacji Typ Rozmiar
map.gdb 21.07.2019 14:24 Folder plikow
| abD000001.gdbindexes 21.07.2019 14:23 Plik GDBINDEXES
| a00000001.gdbtable 21.07.2019 14:23 Plik GDBTABLE
Edytor s X o i
likéw | aD00D0D01.gdbtablx 21.07.2019 14:23 Plik GDBTABLX
P | abDDD00D1. TablesByName.atx 21.07.2019 14:23 Plik ATX
] ab0000002.gdbtable 21.07.2019 14:23 Plik GDBTABLE
] ab0000002.gdbtablx 21.07.2019 14:23 Plik GDBTABLX
j a00000003.gdbindexes 21.07.2019 14:23 Plik GDBINDEXES
] ab0000003.gdbtable 21.07.2019 14:23 Plik GDBTABLE
| ab000D003.gdbtablx 21.07.2019 14:23 Plik GDBTABLX
j a00000004. CatltemsByPhysicalName.atx 21.07.2019 14:23 Plik ATX

N NN
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Glowne ograniczenia formatow desktopowych (przed GeoPackage)
brak rzeczywistej kontroli nad schematem bazy danych

stabe mechanizmy integralnosci

ograniczona przenosnosc bardziej rozbudowanych struktur przestrzennych
staba obstuga wielowarstwowej organizacji przypominajgcej baze danych
staba skalowalnosc w przypadku bardziej ztozonych procesow roboczych na
komputerach stacjonarnych.

Dlaczego miato to znaczenie

GIS na komputerach stacjonarnych potrzebowat formatu, ktory pozostawatby
oparty na plikach i przenosny,

ale jednoczesnie oferowat strukture bardziej przypominajgcg baze danych,
lepszg dyscypline schematow

oraz solidniejszg organizacje danych przestrzennych.

\ Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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Innowacje zwiagzane z GeoPackage w
stacjonarnych systemach GIS

\ Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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SQLite i podstawy techniczne GeoPackage

 SQLite powstat w 2000 roku jako lekki, bezserwerowy i
samowystarczalny silnik relacyjnej bazy danych.

-Jego kluczowg innowacjg byt pojedynczy, przenosny plik, tgczacy
strukture relacyjng, transakcje i tatwg dystrybucije.

 Architektura ta stata sie pozniej podstawg techniczng GeoPackage

Jako przenosnego kontenera danych przestrzennych.
Silnik Bazy Danych - kod
zrodtowy

\ Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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SpatialL.ite

SpatialLite i logika przestrzenna lezgca u podstaw GeoPackage
SpatiaLite, wprowadzony w 2008 roku, rozszerzyt SQLite o obstuge
geometrii, funkcje przestrzenne oraz logike przestrzenna oparta na
standardach OGC.

Pokazato to, ze SQLite moze funkcjonowac nie tylko jako ogdlna baza
danych, ale takze jako lekka przestrzenna baza danych do uzytku na
komputerach stacjonarnych.

GeoPackage przeksztatcit ten praktyczny pomyst w otwarty standard
OGC stuzacy do interoperacyjnego zarzgdzania danymi przestrzennymi.

Silnik Bazy Danych
Przestrzennych — kod zrédtowy

\ Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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Poczatki projektu w 2014 r.

GeoPackage zostat opracowany w ramach Open Geospatial Consortium
jako czesc¢ formalnego miedzynarodowego procesu standaryzaciji.

Powstat on w ramach Grupy Roboczej ds. Standardow GeoPackage przy
OGC, utworzonej w 2012 r., a w 2014 r. zostat przyjety jako oficjalny
standard OGC.

Nie jest to zastrzezony format dostawcy, lecz otwarty, przenosny kontener

oparty na SQLite, przeznaczony do interoperacyjnego zarzgdzania danymi

Od Spatial SQL do GeoPackage...



Dlaczego GeoPackage jest tak poteznym narzedziem?

* jeden przenosny plik

Geopackage
 otwarty standard OGC
WKB

* logika bazy danych oparta na SQLite aN
 obstuguje wektory, kafelki, atrybuty i metadane
* bez serwera, bez konfiguracji

. e . WKT 7
* lepsza integralnosc i struktura niz w przypadku QGIS

tradycyjnych formatows@ieldEa
zamiast edytora pliku

stacjonarnych
Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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GeoPackage jako lekka platforma
geoprzestrzenna dla aplikacji

\ Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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Rzeka (SHP)

Zastepowanie stareao formatu
Stary model: wiele plikow SHP

.
rzeka.si

p r -
|| &
rzeka.shx rzeka.dbf rzeka.prj

rzeka.cpg

Droga (SHP)

droga.sj

&b
droga.shx droga.dbf droga.prj

Budynki (SHP)

ﬂﬁﬂ
budynki.shp

/|| @D
budynki.shx budynki.dbf budynki.prj

p—— \
Lbudynki.cj

Kazda warstwa jako jeden plik GPKG

7~

GPKG

b,

b rzeka.gpkg

I droga.gpkg

, O\
GPKG

Bla

LbudynkLgpkg

Docelowo: jedna baza GeoPackage

gmina.gpkg

Indeksowanie



] b | ——————
NTREE Funkcje Spatial SQL w QGIS

Menedzer baz danych — Ve

2 g.fid AS id,
3 ST Difference |
QGIS 4 ST Difference (
= g.geom,
3 (SELECT ST Union (ST Buffer(b.geom, 500)) FROM budynki krzecin b)
\&eln(}lec%)st?ﬁ do 7 )
8 (SELECT ST Union (ST Buffer(t.geom, 500)) FROM granica teren chroniony
URR#I EA %E?QL = ) AS geom, - B - - "
Uwzg édnlc oddzielne 10 ST Areal
e 11 ST Difference(
tabele bez geometrii = SievaE S
3 g.geom,
14 (SELECT ST Union (ST _Buffer(b.geom, 500)) FROM budynki krzecin
Dostawcy 15 )

(8))

0

s 16 (SELECT ST Union (ST uffer(t.geom, 500)) FROM granica teren chroni
w#» GeoPackage 5 . ~— = s -
i )

v 5] polaczone.gpkg

.....

F ) / 10000.0 AS pow ha
L~ budynki_krzecin 1
(2 granica_krzecin 20 granica krzecin g:
7 granica_teren_chroniony_krzecin

(= landuse_krzecin - < -
== | Uruchom 1 wierszy, 0.588 sekund Wyczysc
3 layer_styles : : -

K @ Oracle Spatial id | geom .~ pow_ha
» @ phuniic 11 b"\x00\x01\x84\... 8920.959331620...

Od Spatial SQL do GeoPackage...
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MENU ROZWIJANE
Wykorzystanie cech
strukturalnych relacyjnej bazy
danych do stworzenia interfejsu
uzytkownika, ktory umozliwia
korzystanie z list opartych na
pomochiczych listach
rozwijanych

QGIS moze wykorzystywac
cechy strukturalne relacyjnej
bazy danych do tworzenia
interfejsu uzytkownika, ktory
umozliwia korzystanie z list
opartych na pomocniczych

Relacyjna struktura danych w QGIS

W projekcie mozna
uwzgledni¢ oddzielne
tabele bez geometrii

fk_region

ELEV
NAME

USE

(Q QaGis3

Name airport_relation
Referenced layer (parent) Referencing layer (child)

(3 regions v || ;" airports v

123 1D v 123 fk_region 4

28
Bethel A | P

v regions

D 4 | S
NAME_2 Bethel

TYPE_2 Census Area

78,000
ANIAK

Other

listach wyboru wartosci
Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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Aplikacje z dostepem do formatu gpkg

QGIS — bezposrednie otwieranie, edycja i praca z wieloma warstwami w formacie GeoPackage; obstuguje
rowniez relacje i pakowanie w trybie offline.

ArcGIS Pro — bezposrednie potgczenie z plikami GeoPackage w celu tworzenia map, analizy przestrzennej i
edycji w srodowisku opartym na jednym pliku.

QField — praktyczne mobilne procesy oparte na GeoPackage, zwtaszcza do edycji w trybie offline i
synchronizacji danych terenowych.

Maplinfo Pro — bezposrednia obstuga plikbw GeoPackage, w tym zarzgdzanie warstwami, indeksowanie |
obstuga uktadow wspotrzednych.

GeoMedia — wykorzystuje dedykowany format GeoPackage do odczytu i zapisu, co pokazuje, ze jest to
prawdziwe, dziatajgce zrodto danych przestrzennych w profesjonalnym srodowisku GIS.

Gtéwna idea:

- GeoPackage to nie tylko format wymiany danych, w aplikacjach moze on funkcjonowac
jako rzeczywiste, dzialajgce zrodto danych do przeglagdania, edycji i zarzgdzania
warstwami przestrzennymi

Od Spatial SQL do GeoPackage... \
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UWAGI KONCOWE dotyczace ,,cichej rewolucji strukturalnej”
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Wydajnos¢ Powtarzalnos¢ Interoperacyjnosc¢

Indeksowanie Ograniczenia, kontrola Standardowy pakiet
przestrzenne i schemata, oparty na SQLite
przechowywanie metadanych tgczy korporacyjne
typowanych danych Zmniejszajg bazy danych,
poprawiajg szybkosc niejednoznacznosc¢ stacjonarne systemy
zapytan i oraz utatwiajg GIS, zastosowania
responsywnos¢ map w powtarzanie i mobilne oraz proste
zwyktych plikach audytowanie analizy.
projektowych. przeptywow pracy.
GeoPackage to nie tylko kolejny format pliku; przenosi on zachowanie bazy
danych do rutynowej pracy na komputerze stacjonarnym
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Dziekuje za uwage
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