
corso di Sistemi Informativi Territoriali Avanzati – UD10 Geo-Databaseprof. Giovanni Borga

prof. Giovanni Borga

Corso di Laurea Magistrale in Pianificazione e Politiche per la Città, il Territorio e l’Ambiente

Geo-Database

Strumenti e tecniche per la gestione efficiente e scalabile di basi di dati geografiche

Corso di Sistemi Informativi Territoriali Avanzati – UD10



corso di Sistemi Informativi Territoriali Avanzati – UD10 Geo-Databaseprof. Giovanni Borga

Corso di Laurea Magistrale in Pianificazione e Politiche per la Città, il Territorio e l’Ambiente

Geo-Database



corso di Sistemi Informativi Territoriali Avanzati – UD10 Geo-Databaseprof. Giovanni Borga

Corso di Laurea Magistrale in Pianificazione e Politiche per la Città, il Territorio e l’Ambiente

 effettuare lo storage delle geometrie di un livello informativo (layer GIS es. punti, linee e 

poligoni)

 effettuare analisi e interrogazioni delle proprietà geometriche degli oggetti presenti 

nell’archivio

 stabilire e valutare relazioni spaziali fra gli elementi informativi provvisti di geometria 

presenti nell’archivio

 effettuare il processamento dell’informazione geometrica presente nell’archivio 

utilizzando gli operatori spaziali classici degli strumenti GIS

II
Un geo-database ha tutte le caratteristiche proprie di un DBMS (Data Base 

Management System) non geografico. 

In un geo-DBMS sono installate le cosiddette estensioni spaziali (spatial extensions), 

ovvero moduli software che permettono di:

Cos’è un geo-database
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NON è un file

E’, salvo pochissime eccezioni, un’applicazione di tipo SERVER, che:

 Deve essere mandata in esecuzione all’interno un sistema operativo

 L’accesso e l’utilizzo avviene per mezzo di altre applicazioni; applicazioni di tipo CLIENT 

 E’ naturalmente predisposta per l’accesso simultaneo multi-utente via rete LAN o WEB e 

le prestazioni dipendono fortemente, oltre che dalle caratteristiche hardware e software 

del sistema che ospita il geoDBMS, dal numero di utenti connessi e dalla mole di richieste 

inoltrate da ognuno di essi al sistema.

II
Un geoDB / geoDBMS

Cos’è un geo-database
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Architetture di sistema
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II

geoDB

Client 
Gestionale

Client 
GIS

Server di 
mappe webWeb 

server 
--------

Sito web 
geografico

Internet Intranet

Applicazione 
web sui dati

Esempio di configurazione dei componenti software in un contesto di rete

Architetture di sistema
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II

geoDB

Client 
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mappe webWeb 

server 
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Sito web 
geografico
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Applicazione 
web sui dati

Esempio di soluzione hardware monolitica

Architetture di sistema
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II

geoDB

Client 
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Client 
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server 
--------

Sito web 
geografico

PC5

Applicazione 
web sui dati

PC6

PC4
PC2

PC3

PC1

Esempio di soluzione hardware segmentata

Architetture di sistema
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II

geoDB

Client 
Gestionale

Client 
GIS

Server di 
mappe webWeb 

server 
--------

Sito web 
geografico

PC3

Applicazione 
web sui dati

PC2PC1

Esempio di soluzione hardware parzialmente segmentata

Architetture di sistema
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II

geoDB

Client 
Gestionale

Client 
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server 
--------
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Esempio di soluzione hardware virtualizzata

Architetture di sistema
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II

Corporate

 Oracle Spatial (sistema completo di tipo client server)

 MS SQL Server 2008 (sistema completo di tipo client server)

 MS MDB personal geodatabase (estensioni del sistema file-based MS 

Access utilizzate da ESRI e Intergraph in ambiente desktop)

Free Open Source

 PostGIS (sistema completo di tipo client server)

 MySQL spatial (sistema completo di tipo client server)

 Spatialite (estensione del sistema file-based SQLite)

Soluzioni software attualmente più diffuse
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PostGIS
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III

PostGIS

PGAdmin

Kosmo Desktop

Geoserver

MS Internet 
Information 

Services

Applicazioni 
ASP.NET

ASUS Laptop / Windows 10 Pro

Configurazione software

Architettura utilizzata
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III

postgis.refractions.net/download

www.postgresql.org

Getting started
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III
Linux

Windows

MAC OS X

Getting started
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III
PostgreSQL

application stack builder

Getting started
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III

La struttura di una base dati geografica è gerarchica.

Gli elementi essenziali sono:

 Server

o Database

 Schema

 Tables

 Views

 Functions

Struttura di una base dati geografica
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III
PGAdmin III

Connessione a PostgreSQL

Client di gestione
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Elementi predefiniti

L’ambiente configurato
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III
Kosmo Desktop 2.0

Connessione a PostgreSQL

Client geografico
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III
Tipi di geometrie supportate

 Semplici: point, line, polygon

 Multi-part: multipoint, multiline, multipolygon

 Collazioni: geometrycollection

Le geometrie sono specificate

secondo il formato Open GIS:

Well Known Text

Definito da

Open Geospatial Consortium (OGC)

Le basi
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III

La tabella / vista 

geometry_columns

Le basi
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III

Hello world!

Creare un nuovo database:

CREATE DATABASE test TEMPLATE=template_postgis

Creare un’entità (table) di elementi geografici:

CREATE TABLE gtest (ID int4, NAME varchar(20));

SELECT AddGeometryColumn('',’test',‘the_geom',-1,'LINESTRING',2);

Popolare la table:

INSERT INTO gtest (ID, NAME, the_geom) VALUES (1,'First Geometry', 

GeomFromText('LINESTRING(2 3,4 5,6 5,7 8)',-1));

Le basi
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III
Accesso in lettura all’entità

PgAdmin III

Kosmo Desktop 2.0

Le basi
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III
Gli indici spaziali GiST

(Generalized Search Tree)

Per ottenere le migliori performance nelle interrogazioni a tabelle contenenti grandi 

quantità di oggetti è opportuno costruire un indice spaziale basato sulla cosiddetta 

“piramidizzazione” dei bounding box.

Creazione dell’indice per l’entità test:

CREATE INDEX indice ON test USING GIST (the_geom);

Ottimizzazione delle performance
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III
Riversamento di un layer GIS

PgAdmin
Shapefile and DBF loader

Kosmo / QGIS
Salva livello come …

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Funzioni Open GIS

• Di relazione (14) es. distanza, contiene/contenuto, interseca …

• Processamento (14) es. buffer, intersezione, differenza, unione …

• Accesso alle prop. (25) es. chiuso, punto iniziale, coord X ...

• Costruttori (23) GeomFromText – GeomFromWKB e varianti

Estensioni PostGIS

• Operatori (13) es. bounding box, @, &&, ~ …

• Calcolo (13) es. distanza massima, perimetro, area …

• Conversione (8) es. in KML, GML, GeoJson …

• Costruttori (16) come costruttori Open GIS con sintassi diverse …

• Editors (26) es. aggiungi/elimina punto, scala, ruota, merge …

• Riferimento lineare (5) interpola, trova punto, segmenta …

• Aggregazione (8), costruttori - utilizzo nelle query di aggregazione

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Funzioni di relazione (relationship): ST_DWithin

SELECT n.* FROM strade.grafo_nodi n, strade.comunerovigo p

WHERE ST_DWithin(n."GEOMETRY", p."GEOMETRY", 0)

Selezione di tutti i record di grafo_nodi che ricadono all’interno dei poligoni presenti in 

comunerovigo

Il terzo argomento permette di specificare una distanza emulando un effetto buffer  

(test: simulare una distanza di 10000m)

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III

Funzioni di processamento (processing): ST_Buffer

SELECT p."GID", ST_Buffer("GEOMETRY", 10000) as “GEOMETRY”

FROM strade.comunerovigo p

Selezione di tutti i record di comunerovigo e generazione di un campo geometria buffer 

equivalente alla geometria originaria con un offset di 10000m.

(test: simulare una distanza di 5000m)

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III

Funzioni di accesso alle proprietà (accessors): ST_IsClosed

SELECT p.*, ST_IsClosed("GEOMETRY”) as “CLOSED”

FROM strade.comunerovigo p

Selezione di tutti i record di comunerovigo e generazione di un campo booleano che 

indica se punto iniziale e punto finale della geometria coincidono.

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III

Costruttori (constructors): ST_PointFromText

SELECT 1 as id, ST_PointFromText ('POINT(1720000 4993000)',3003) as "GEOMETRY"

Generazione dinamica di un livello contenente un’entità geometrica puntuale nel 

sistema di proiezione EPSG 3003 (Gauss Boaga fuso Ovest).

(test: modificare le coordinate)

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Operatori PostGIS (operators):  &&

Overlay tra un livello di poligoni rettangolari (griglia) e semine di punti GPS 

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Funzioni di misurazione PostGIS (measurement): ST_Area

SELECT p."GID", ST_Area("GEOMETRY") as "AREA“ FROM strade.comunerovigo p

(test: creare una vista

con campo area dinamico)

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Funzioni di conversione PostGIS (outputs): ST_AsKML

select ST_AsKML (GeomFromText('LINESTRING(2 3,4 5,6 5,7 8)',4326))

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Costruttori PostGIS (constructors): ST_MakePoint

SELECT 1 as "GID", ST_MakePoint (1720000, 4993000) AS "GEOMETRY“

Generazione dinamica

di un punto.

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Editors PostGIS (editors): ST_transform

SELECT p."GID", ST_Transform ("GEOMETRY“, 4326) as “GEOMETRY"

FROM strade.comunerovigo p

Esegue una conversione degli elementi presenti in comunerovigo nel sistema di 

proiezione 4326 (WGS84 geografico)

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Riferimento lineare PostGIS (linear referencing): ST_line_interpolate_point

SELECT "GID", ST_Line_interpolate_point ("GEOMETRY", 0.3) AS "GEOMETRY” 

FROM strade.grafo

Query che restituisce dinamicamente un livello di punti posizionati ai 3/10 di distanza dal 

punto iniziale delle linee contenute nel livello grafo.

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Operatori di aggregazione (aggregate functions): 

Questi operatori si utilizzano nelle query in cui è presente l’operatore di raggruppamento

GROUP BY oppure nei raggruppamenti globali

ST_Accum - costruisce un array di geometrie

ST_Collect - costruisce una collezione di geometrie (geometry collection)

ST_Extent - costruisce il bounding box di un set di geometrie

ST_Extent3D - costruisce il bounding box 3D di un set di geometrie

ST_MakeLine - costruisce una linestring.

ST_MemUnion - come ST_Union ma usa meno memoria e più tempo/processore

ST_Polygonize - costruisce una GeometryCollection di poligoni da un set di altre primitive

ST_Union - costruisce la cosiddetta point set union delle geometrie (vedi esempio)

SELECT 1 AS "GID", ST_Union ("GEOMETRY") AS “GEOMETRY” FROM strade.grafo_nodi

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Query complesse (1/3)

SELECT g.*, count (ov.value_0) as v

FROM grid g, 

(SELECT e.value_0, g.the_geom, e.idrec

FROM a_geometry g, a_segmented_attribute e 

WHERE g.id_geo = e.id_line AND e.a_type =801

) ov

WHERE ST_Intersects (g."GEOMETRY", ov.the_geom) 

GROUP BY g."ID”

Query che calcola un campo per ogni cella della griglia grid (layer di rettangoli) con il 

conteggio del numero di punti di una selezione da a_segmented_attribute  

rappresentanti passi carrai e accessi lungo l’asse stradale.

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Query complesse (2/3)

SELECT g.*, count (ov.value_0) as v

FROM grid g, 

(SELECT e.value_0, g.the_geom, e.idrec

FROM a_geometry g, a_segmented_attribute e 

WHERE g.id_geo = e.id_line AND e.a_type =801

) ov

WHERE ST_Intersects (g."GEOMETRY", ov.the_geom) 

GROUP BY g."ID”

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
Query complesse (3/3)

SELECT g.*, count (ov.value_0) as v

FROM grid g, 

(SELECT e.value_0, g.the_geom, e.idrec

FROM a_geometry g, a_segmented_attribute e 

WHERE g.id_geo = e.id_line AND e.a_type =801

) ov

WHERE ST_Intersects (g."GEOMETRY", ov.the_geom) 

GROUP BY g."ID”

(test: modificare a_type=101)

Utilizzo di una base dati PostGIS
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III
GeoDatBase per la gestione dell’indicatore geografico di rischio sulla rete stradale 

della Provincia di Rovigo

Struttura di un progetto complesso

Schema «public»                             Schema «strade»


