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ΠΕΡΙΛΗΨΗ. 

Τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα γνωρίζουν μεγάλη άνθιση τα τελευταία χρόνια. 

Παραδοσιακά, η αποθήκευση των χωρικών δεδομένων, στα συστήματα αυτά, γίνεται σε 

ένα διαλειτουργικό format, όπως είναι το ESRI shapefile. Σύμφωνα με αυτή την λογική, τα 

χωρικά αντικείμενα και οι ιδιότητες τους αποθηκεύονται σε ξεχωριστά αρχεία, ένα για την 

γεωμετρία(.shp), ένα για τις ιδιότητες(.dbf), και ένα για την προβολή(.prj). Αυτή η 

οργάνωση που βασίζεται σε αρχεία καθιστά την ενημέρωση της χωρικής πληροφορίας 

πολύ δύσκολη, και μειώνει σημαντικά την δυνατότητα διαλειτουργικότητας. Για την 

αποδοτική αποθήκευση και επεξεργασία χωρικών δεδομένων, όπως το σχήμα και η 

τοποθεσία, χρειάζεται μια χωρική βάση δεδομένων. 

Μια πολύ συνηθισμένη αρχιτεκτονική στα συστήματα υπολογιστών είναι η αρχιτεκτονική 

πελάτη/εξυπηρετητή. Αυτή η αρχιτεκτονική πελάτη/εξυπηρετητή (client/server), ανάλογα 

με την στρατηγική που επιλέγεται, καθορίζει την κατανομή του φόρτου εργασίας μεταξύ 

του πελάτη και του εξυπηρετητή. Με βάση το μερίδιο που του αναλογεί σε κάθε 

περίπτωση, οι πελάτες χωρίζονται σε δυο κατηγορίες: τους «χοντρούς» πελάτες(thick 

clients) και τους «λεπτούς» πελάτες(thin clients). Ένας χοντρός πελάτης, τυπικά, παρέχει 

πλούσια λειτουργικότητα ανεξαρτήτως του εξυπηρετητή. Αντιθέτως, ένας λεπτός πελάτης 

επιδιώκει να κάνει όσο το δυνατόν λιγότερη επεξεργασία, γι’ αυτό και εξαρτάται πολύ από 

τις δυνατότητες(τις εφαρμογές) του εξυπηρετητή. 

Συνήθως, πελάτης είναι ο υπολογιστής του χρήστη, ενώ εξυπηρετητής είναι ένας πολύ 

ισχυρός απομακρυσμένος υπολογιστής. Άρα, μια καλή λύση για τους πολλούς χρήστες 

είναι η λογική του λεπτού πελάτη. Έτσι, οι υπολογιστικές απαιτήσεις για τα δικά τους 

συστήματα θα ήταν μικρές και όλο το βάρος της υπολογιστικής ισχύος θα έπεφτε στους 

λίγους και ισχυρούς εξυπηρετητές. 

Ακριβώς, αυτή την λογική εξυπηρετεί και ένα χωρικά ικανό σύστημα διαχείρισης βάσης 

δεδομένων(DBMS). Αφαιρεί τον υπολογιστικό φόρτο της επεξεργασίας χωρικών 

δεδομένων από τον πελάτη και την μεταφέρει στην πλευρά του εξυπηρετητή. 

Αυτή η διπλωματική εργασία πραγματεύεται την ιδέα των εξυπηρετητών μεγάλου όγκου 

χωρικών δεδομένων, και πιο συγκεκριμένα την περίπτωση του PostGIS, που είναι η χωρική 

επέκταση του εξυπηρετητή PostgreSQL. Σκοπός της είναι να αναδείξει τα προτερήματα 
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χρήσης μιας χωρικής βάσης σε εφαρμογές GIS, που ούτως ή άλλως μια τέτοια λύση εισάγει 

και όλα τα πλεονεκτήματα των βάσεων δεδομένων, όπως ακεραιότητα συναλλαγών 

(transactional integrity), υποστήριξη πολλαπλών χρηστών, ενοποιημένη αποθήκευση, 

διαχείριση και πρόσβαση. 

Με τα παραδείγματα χωρικής ανάλυσης και επεξεργασίας που παρατίθενται, δίνεται μια 

εικόνα των δυνατοτήτων της βάσης δεδομένων PostGIS να διαχειριστεί GIS δεδομένα με 

αποδοτικό τρόπο. 

Σε συνέχεια των παραδειγμάτων ανάλυσης και επεξεργασίας χωρικών δεδομένων, 

παρατίθενται και παραδείγματα απεικόνισης χωρικών δεδομένων με χρήση του 

MapServer. 

 

Ουσιαστικό ρόλο στην περίπτωση του PostGIS, αλλά και του MapServer, παίζει και η 

έννοια του ανοικτού κώδικα, που χαρακτηρίζεται από χαμηλό κόστος, ανεξαρτησία στην 

πλατφόρμα υλοποίησης, εξατομικεύσιμη λειτουργικότητα και μεγάλο εύρος χρηστών. 

 

Η δομή που θα ακολουθηθεί στο υπόλοιπο κείμενο έχει ως εξής: αρχικά, στο 1
ο
 Κεφάλαιο 

θα αναφέρουμε κάποια γενικά στοιχεία για τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά 

Συστήματα(GIS). Στο 2
ο
 Κεφάλαιο, θα αναφερθούμε, συνοπτικά, στην PostgreSQL, στο 

Σχεσιακό Σύστημα Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων(RDBMS). Στο 3
ο
 Κεφάλαιο, θα 

αναφερθούμε, εκτενώς, στο PostGIS που αποτελεί την γεωγραφική επέκταση της 

PostgreSQL και είναι το κύριο θέμα της διπλωματικής. Στο 4
ο
 Κεφάλαιο, γίνεται αναφορά 

στον MapServer που είναι μια web map rendering μηχανή. Τέλος, στο 5
ο
 Κεφάλαιο, 

παρατίθενται παραδείγματα χωρικής επεξεργασίας με το PostGIS αλλά και οπτικής 

απεικόνισης των δεδομένων με μερικές desktop GIS εφαρμογές, όπως το QGIS, αλλά 

κυρίως με τον MapServer. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα 

 

1.1 Εισαγωγή 

Με την πιο αυστηρή έννοια, ο όρος Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα(GIS, 

Geographic Information Systems) περιγράφει κάθε πληροφοριακό σύστημα που 

ολοκληρώνει, αποθηκεύει, επεξεργάζεται, αναλύει, διαμοιράζει, και απεικονίζει 

γεωγραφική πληροφορία. Με μια πιο γενική έννοια, οι εφαρμογές GIS είναι εργαλεία που 

επιτρέπουν στους χρήστες να δημιουργούν διαδραστικά ερωτήματα(αναζητήσεις που 

προέρχονται από τον χρήστη), να αναλύουν χωρική πληροφορία, να επεξεργάζονται 

δεδομένα, να δημιουργούν χάρτες, και να παρουσιάζουν τα αποτελέσματα όλων αυτών 

των λειτουργιών. 

Με πιο απλούς όρους, το GIS είναι η ένωση των τεχνολογιών της χαρτογραφίας και των 

βάσεων δεδομένων. 

Πολλοί, αναφέρονται στον όρο «Γεωγραφικό Πληροφοριακό Σύστημα» ως GIS, ακόμα κι αν 

δεν καλύπτει όλα τα εργαλεία που σχετίζονται με την τοπολογία. 

Τα Γεωγραφικά Πληροφοριακά Συστήματα(GIS) ολοκληρώνουν υλικό, λογισμικό και 

δεδομένα ώστε να συλλάβουν, να διαχειριστούν, να αναλύσουν και να απεικονίσουν κάθε 

λογής γεωγραφικά συσχετισμένης πληροφορίας. Mας επιτρέπουν να παρατηρούμε, να 

κατανοούμε, να αμφισβητούμε, να ερμηνεύουμε και να οπτικοποιούμε δεδομένα με 

πολλούς τρόπους που αποκαλύπτουν σχέσεις, μοτίβα και τάσεις υπό μορφή χαρτών, 

σφαιρών, αναφορών και διαγραμμάτων. 
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Εικόνα 1-1. Απεικόνιση χάρτη με διάφορα layers από ένα GIS σύστημα 

 

Το GIS μπορεί να προσεγγιστεί με 3 τρόπους: 

- Ως βάση δεδομένων. Το GIS είναι ένα μοναδικό είδος βάσης δεδομένων, μια 

γεωγραφική βάση δεδομένων(Geodatabase). Στοιχειωδώς, ένα GIS βασίζεται σε μια 

δομημένη βάση δεδομένων, που περιγράφει τον κόσμο με γεωγραφικούς όρους. 

- Ως χάρτης. Ένα GIS είναι ένα σύνολο έξυπνων χαρτών και views, που εμφανίζουν 

χαρακτηριστικά και σχέσεις μεταξύ χαρακτηριστικών πάνω στην επιφάνεια της Γης. Χάρτες 

των υποκείμενων γεωγραφικών πληροφοριών μπορούν να κατασκευαστούν και να 

χρησιμοποιηθούν ως «Παράθυρα μέσα στην Βάση Δεδομένων» για να υποστηρίξουν 

ερωτήματα, αναλύσεις και επεξεργασία των πληροφοριών. 

- Ως μοντέλο. Ένα GIS είναι ένα σύνολο εργαλείων μετατροπής πληροφορίας, με την 

βοήθεια των οποίων, απορρέουν νέα γεωγραφικά σύνολα δεδομένων από, ήδη, 

υπάρχοντα σύνολα δεδομένων. Αυτές οι συναρτήσεις γεω-επεξεργασίας παίρνουν 

πληροφορία από υπάρχοντα σύνολα δεδομένων, εφαρμόζουν αναλυτικές συναρτήσεις, 

και γράφουν τα αποτελέσματα σε νέα παραγόμενα σύνολα δεδομένων. 
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Ο όρος Geographic Information Systems (GIS)  χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά τη 

δεκαετία του '60 από τον Roger Tomlinson για να περιγράψει ένα Σύστημα Ανάλυσης 

Χαρτογραφικών Δεδομένων, που είχε αναπτυχθεί για την καναδική κυβέρνηση, καθώς και 

από τον Duane Marble για να περιγράψει ένα Σύστημα Μελέτης Αστικών Κυκλοφοριακών 

Προβλημάτων. Αλλά στην ουσία τους, τα γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών 

αναπτύχθηκαν και εξελίχθηκαν κατά τη διάρκεια πολλών αιώνων, βασικά μέσω της 

δημιουργίας χαρτών, καθώς και της συλλογής γεωγραφικών πληροφοριών και της 

αποθήκευσής τους σε υλικά μέσα της εκάστοτε εποχής. 

Ως Σύστημα Πληροφοριών (Information System) μπορεί να οριστεί μια «αλυσίδα 

λειτουργιών συλλογής, αποθήκευσης, και ανάλυσης δεδομένων» (Calkins και Tomlinson, 

1977). Κατ' επέκταση, ως Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών (ΓΣΠ) μπορεί να οριστεί 

συνοπτικά ένα σύνολο εργαλείων συλλογής, αποθήκευσης, ανάκτησης, ανάλυσης και 

εμφάνισης χωρικών δεδομένων. 

Όλα τα δεδομένα σε ένα ΓΣΠ είναι «γεω-καταχωρισμένα», βρίσκονται δηλαδή άμεσα 

συνδεδεμένα με μια συγκεκριμένη γεωγραφική τοποθεσία της επιφάνειας της Γης μέσω 

ενός συστήματος συντεταγμένων. 

Υπάρχουν πολλά γεωγραφικά συστήματα συντεταγμένων, συνεπώς κάθε GIS σύστημα θα 

πρέπει να είναι σε θέση να μετατρέπει τις συντεταγμένες από το ένα σύστημα στο άλλο. 

H χωρική πληροφορία αναπαρίσταται με δυο τρόπους: ως διανυσματικά(vector) δεδομένα 

με τη μορφή σημείων, γραμμών και πολυγώνων, ή ως δικτυωτά (raster) δεδομένα, 

οργανωμένα συστηματικά σε κελιά (όπως π.χ. μια ψηφιακή εικόνα). 

 

Είναι προφανές ότι βασικό χαρακτηριστικό γνώρισμα ενός ΓΣΠ είναι ότι χρησιμοποιεί τη 

γεωγραφία (το χώρο) ως κοινό στοιχείο μεταξύ των διαφόρων  ομάδων  δεδομένων, 

συνδυάζοντας ισότιμα τη γεωγραφική (χαρτογραφική) και την αναλυτική (στατιστική) 

πληροφορία. 
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1.2 Εφαρμογές 

Η τεχνολογία του GIS μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην επιστημονική έρευνα, διαχείριση 

πόρων, διαχείριση ακινήτων, αρχαιολογία, εκτίμηση περιβαλλοντικής επίδρασης, 

πολεοδομία, χαρτογραφία, εγκληματολογία, γεωγραφική ιστορία, marketing, logistics, και 

για άλλους σκοπούς. Για παράδειγμα, το GIS δίνει την δυνατότητα σε αυτούς, που 

καταστρώνουν σχέδια έκτακτης ανάγκης, να υπολογίσουν χρόνους αντίδρασης στην 

περίπτωση φυσικών καταστροφών, ή μπορεί να χρησιμοποιηθεί από μια 

εταιρία(επιχείρηση) να προσδιορίσει την τοποθεσία για να ανοίξει κατάστημα για να 

εκμεταλλευτεί μια υπο-εξυπηρετούμενη αγορά. 

 

1.3 Αναπαράσταση των δεδομένων 

Το GIS αναπαριστά αντικείμενα του πραγματικού κόσμου(π.χ. δρόμους, υψόμετρο) με 

ψηφιακά δεδομένα. Τα αντικείμενα του πραγματικού κόσμου μπορούν να διαχωριστούν 

σε δυο έννοιες(κατηγορίες): διακριτά αντικείμενα(ένα σπίτι) και συνεχή πεδία(ποσότητα 

υδατόπτωσης ή υψόμετρο). Υπάρχουν δυο γενικές μέθοδοι για την αποθήκευση 

δεδομένων σε ένα σύστημα GIS για τις δυο έννοιες: Raster(πλέγμα) και Vector(διάνυσμα). 

 

Πλέγμα(Raster) 

Ένας raster τύπος δεδομένων είναι, ουσιαστικά, κάθε τύπος ψηφιακής εικόνας που 

αναπαριστάται σε πλέγμα. Στην ψηφιακή φωτογραφία, το εικονοστοιχείο(pixel) είναι η 

μικρότερη ανεξάρτητη μονάδα μιας εικόνας. Ένας συνδυασμός από pixel δημιουργεί μια 

εικόνα. Οι αεροφωτογραφίες είναι μια συνηθισμένη μορφή raster δεδομένων, με 

μοναδικό σκοπό, την απεικόνιση μιας λεπτομερούς εικόνας σε έναν χάρτη ή την 

ψηφιοποίηση. Άλλα σύνολα raster δεδομένων περιέχουν πληροφορίες σχετικά με το 

υψόμετρο κ.α. 

Ο raster τύπος δεδομένων αποτελείται από γραμμές και στήλες κελιών, όπου κάθε κελί 

αποθηκεύει μια τιμή. Τα raster δεδομένα μπορεί να είναι εικόνες(raster εικόνες) με κάθε 

pixel(ή κελί) να περιέχει μια τιμή χρώματος. Άλλες τιμές που μπορούν να αποθηκευθούν 
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σε ένα κελί μπορεί να είναι διακριτές, όπως η χρήση γης, ή συνεχείς, όπως η θερμοκρασία, 

ή ακόμα και null τιμή, αν δεν υπάρχουν διαθέσιμα δεδομένα. 

 

Διάνυσμα(Vector) 

Σε ένα GIS, τα γεωγραφικά χαρακτηριστικά συχνά εκφράζονται ως διανύσματα, 

θεωρώντας αυτά τα χαρακτηριστικά ως γεωμετρικά σχήματα. Διαφορετικά γεωγραφικά 

χαρακτηριστικά μπορούν να εκφραστούν από διαφορετικούς τύπους γεωμετρίας: 

- Σημεία. Μηδέν-διαστατά(αδιάστατα, zero-dimensional) σημεία χρησιμοποιούνται για 

γεωγραφικά χαρακτηριστικά που μπορούν να αναπαρασταθούν καλύτερα από ένα σημείο, 

από μια τοποθεσία. Τα σημεία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να αναπαραστήσουν 

περιοχές, όταν αυτές απεικονίζονται σε μικρή κλίμακα. Για παράδειγμα, οι πόλεις σε έναν 

παγκόσμιο χάρτη θα αναπαριστούνται από σημεία, αντί για πολύγωνα. Καμία μέτρηση δεν 

είναι δυνατή με σημειακά χαρακτηριστικά. 

- Γραμμές. Μονο-διάστατες γραμμές χρησιμοποιούνται για γραμμικά χαρακτηριστικά  όπως 

οι ποταμοί, οι δρόμοι, κ.α. Τα γραμμικά χαρακτηριστικά μπορούν να μετρήσουν 

απόσταση. 

- Πολύγωνα. Δυ-διάστατα πολύγωνα χρησιμοποιούνται για γεωγραφικά χαρακτηριστικά 

που καλύπτουν μια συγκεκριμένη περιοχή της επιφάνειας της Γης. Τέτοια χαρακτηριστικά 

μπορεί να περιλαμβάνουν λίμνες, όρια πάρκων, όρια πόλεων κ.α. Τα πολύγωνα 

μεταφέρουν την περισσότερη πληροφορία. Τα πολυγωνικά χαρακτηριστικά μπορούν να 

μετρήσουν περίμετρο και εμβαδόν. 

 

Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα 

Υπάρχουν μερικά σημαντικά πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα στην χρήση ενός raster ή 

ενός vector μοντέλου δεδομένων για την αναπαράσταση της πραγματικότητας: 

- Τα raster σύνολα δεδομένων καταγράφουν μια τιμή για όλα τα σημεία της καλυπτόμενης 

περιοχής, που μπορεί να απαιτεί περισσότερο χώρο αποθήκευσης από την αναπαράσταση 
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των δεδομένων στην vector δομή(μορφή) που αποθηκεύει δεδομένα μόνο όταν 

απαιτείται. 

- Τα raster δεδομένα επιτρέπουν την εύκολη υλοποίηση των λειτουργιών επικάλυψης, που 

είναι δυσκολότερη με τα vector δεδομένα. 

- Τα vector δεδομένα είναι ευκολότερο να διαβαθμιστούν, και να επανα-προβληθούν, που 

απλοποιεί τον συνδυασμό vector επιπέδων(στρωμάτων) από διαφορετικές πηγές. 

- Τα vector δεδομένα είναι περισσότερο συμβατά με τις σχεσιακές βάσεις δεδομένων, όπου 

μπορούν να είναι μέρος ενός πίνακα ως μια κανονική στήλη και να επεξεργαστούν με τη 

χρήση των τελεστών και των συναρτήσεων. 

- Τα vector δεδομένα επιτρέπουν πολύ περισσότερη ανάλυση, ειδικά για «δίκτυα» όπως οι 

δρόμοι, σιδηροδρομικές γραμμές, κ.α. Τα raster δεδομένα δεν έχουν όλα τα 

χαρακτηριστικά των ιδιοτήτων που απεικονίζουν. 

 

Προβολές και Συστήματα Συντεταγμένων 

Προτού τα ψηφιακά χωρικά δεδομένα να μπορούν να αναλυθούν, μπορεί να είναι 

απαραίτητες κάποιες μετατροπές, όπως είναι οι μετατροπές προβολής και συντεταγμένων. 

Η Γη μπορεί να αναπαρασταθεί από διάφορα μοντέλα, κάθε ένα από τα οποία να παρέχει 

διαφορετικό σύνολο συντεταγμένων(π.χ. γεωγραφικό πλάτος, γεωγραφικό μήκος, 

υψόμετρο) για κάθε σημείο της επιφάνειας της Γης. Το απλούστερο μοντέλο είναι να 

θεωρήσουμε ότι η Γη είναι μια τέλεια σφαίρα. Με την εξέλιξη της τεχνολογίας, τα μοντέλα 

της Γης έχουν γίνει πιο ακριβή. Πράγματι, υπάρχουν μοντέλα που εφαρμόζουν σε 

διαφορετικές περιοχές της Γης, ώστε να παράγουν αυξημένη ακρίβεια. 

Η προβολή είναι ένα θεμελιώδες συστατικό της διαδικασίας δημιουργίας χάρτη. Η 

προβολή είναι ένας μαθηματικός τρόπος μεταφοράς πληροφορίας από ένα μοντέλο της 

Γης, που αναπαριστά μια τρι-διάστατη καμπύλη επιφάνεια, σε ένα δυ-διάστατο μέσο, 

όπως είναι το χαρτί ή η οθόνη. Διαφορετικές προβολές χρησιμοποιούνται για 

διαφορετικούς τύπους χαρτών, επειδή κάθε προβολή ταιριάζει σε συγκεκριμένη χρήση. 
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1.4 Δημοφιλείς GIS Εφαρμογές 

QGIS 

Το Quantum GIS είναι μια δωρεάν desktop GIS εφαρμογή που παρέχει δυνατότητες 

απεικόνισης, επεξεργασίας και ανάλυσης δεδομένων. Είναι γραμμένο σε C++ και το 

GUI(Graphical User Interface) χρησιμοποιεί την Qt βιβλιοθήκη. Είναι cross-platfrom 

εφαρμογή, δηλαδή μπορεί να τρέξει σε διάφορα λειτουργικά συστήματα. Μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί και ως γραφικό περιβάλλον διεπαφής (GUI) για το GRASS. 

 

GRASS 

Το GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support System) είναι ένα δωρεάν GIS 

ανοικτού κώδικα ικανό να διαχειριστεί raster δεδομένα, τοπολογικά vector δεδομένα, 

δεδομένα εικόνας, και γραφικά δεδομένα. Είναι κι αυτό cross-platform εφαρμογή. Η 

διεπαφή των χρηστών μπορεί να γίνει είτε μέσω του εσωτερικού GUI που χρησιμοποιεί το 

X Window System, είτε με σύνδεση(plugging) στο GRASS μέσω του QGIS. 

 

uDig 

Είναι ένα GIS λογισμικό που αναπτύχθηκε από την Refractions Research, η οποία ανέπτυξε 

και το PostGIS. Το uDig Είναι βασισμένο στην πλατφόρμα Eclipse και είναι γραμμένο σε 

Java. Μπορεί να χρησιμοποιήσει το GRASS για σύνθετες λειτουργίες σε vector δεδομένα. 

 

Έννοιες 

GDAL 

Το GDAL είναι μια βιβλιοθήκη ανοικτού κώδικα για διάβασμα και γράψιμο raster formats 

γεωχωρικών δεδομένων. Ως βιβλιοθήκη, παρέχει ένα αφηρημένο μοντέλο δεδομένων 

στην καλούμενη εφαρμογή για όλα τα υποστηριζόμενα formats. 
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OGR 

Το OGR είναι μια βιβλιοθήκη ανοικτού κώδικα γραμμένη σε C++ (και εργαλεία της 

γραμμής εντολών) που παρέχει πρόσβαση διαβάσματος (και κάποιες φορές γραψίματος) 

σε μια ποικιλία από διανυσματικές μορφές αρχείων όπως είναι τα ESRI shapefiles, PostGIS, 

Oracle Spatial, S-57, SDTS, και Mapinfo mid/mif και TAB format. 

Σχετίζεται με την βιβλιοθήκη GDAL, και συχνά αναφέρονται ως GDAL/OGR. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

PostgreSQL 

 

2.1 Εισαγωγή 

Ο PostgreSQL είναι ο πιο προηγμένος εξυπηρετητής βάσης δεδομένων ανοικτού κώδικα. 

Από την στιγμή της δημιουργία της, η PostgreSQL κινήθηκε προς το διαδίκτυο με εκρηκτική 

ταχύτητα. Είναι το λαμπερό παράδειγμα της ανάπτυξης λογισμικού μέσω του διαδικτύου. 

Υπάρχουν τρεις βασικές κατηγορίες εφαρμογών παραγωγικότητας γραφείου: 

- οι επεξεργαστές κειμένου, 

- τα επεξεργαστικά φύλλα, και 

- οι βάσεις δεδομένων. 

Οι επεξεργαστές κειμένου παράγουν έγγραφα κειμένου που είναι κρίσιμα για κάθε 

επιχείρηση. Τα υπολογιστικά φύλλα χρησιμοποιούνται για χρηματοοικονομικούς 

υπολογισμούς και αναλύσεις. Οι βάσεις δεδομένων χρησιμοποιούνται κυρίως για 

αποθήκευση και ανάκτηση δεδομένων. Οι επεξεργαστές κειμένου και τα υπολογιστικά 

φύλλα μπορούν να αποθηκεύσουν μικρές ποσότητες δεδομένων. Για μεγάλες ποσότητες 

δεδομένων, όμως, ή για δεδομένα που πρέπει να ανακτώνται και να ενημερώνονται 

συχνά, οι βάσεις δεδομένων είναι η καλύτερη επιλογή. Επιτρέπουν την εύτακτη 

αποθήκευση δεδομένων, την ταχεία ανάκτηση δεδομένων, αλλά και την σύνθετη ανάλυση 

δεδομένων. 

Ο πρόγονος της PostgreSQL ήταν η Ingres, που αναπτύχθηκε στο Πανεπιστήμιο της 

Καλιφόρνια, στο Berkeley, που ήταν ένας από τους πρώτους εμπορικά επιτυχημένους 

εξυπηρετητές σχεσιακών βάσεων δεδομένων. 
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Λογισμικό Ανοικτού Κώδικα 

Η PostgreSQL είναι λογισμικό ανοικτού κώδικα. Ο όρος αυτός συνήθως μπερδεύει τους 

ανθρώπους. Αυτό που συμβαίνει στα εμπορικά λογισμικά, είναι ότι μια εταιρεία 

προσλαμβάνει προγραμματιστές, αναπτύσσει ένα προϊόν, και έπειτα το πουλά στους 

χρήστες(πελάτες). Ωστόσο, με την διαδικτυακή επικοινωνία υπάρχουν νέες δυνατότητες. 

Το λογισμικό ανοικτού κώδικα δεν έχει εταιρεία. Ανταυτού, ικανοί προγραμματιστές με 

ενδιαφέρον και κάποιο ελεύθερο χρόνο ενώνουν τις δυνάμεις μέσω του διαδικτύου και 

ανταλλάσουν ιδέες. Κάποιος γράφει ένα πρόγραμμα και το τοποθετεί κάπου, ώστε να 

είναι προσβάσιμο από όλους. Άλλοι προγραμματιστές κάνουν κάποιες αλλαγές. Όταν το 

πρόγραμμα, είναι επαρκώς λειτουργικό, οι developers διαφημίζουν την διαθεσιμότητα του 

προγράμματος σε άλλους χρήστες του Διαδικτύου. Οι χρήστες βρίσκουν bugs και ελλιπή 

χαρακτηριστικά, και τα αναφέρουν στους developers, που με την σειρά τους βελτιώνουν 

το πρόγραμμα. 

Φαίνεται να είναι απραγματοποίητος κύκλος, αλλά στην πραγματικότητα έχει πολλά 

πλεονεκτήματα: 

• Μια δομή εταιρείας δεν χρειάζεται, γι’ αυτό δεν υπάρχουν οικονομικοί περιορισμοί. 

• Η ανάπτυξη του προγράμματος δεν περιορίζεται σε ένα προσωπικό μισθωτών 

προγραμματιστών, αλλά αξιοποιεί τις ικανότητες και την εμπειρία μιας μεγάλης ομάδας 

προγραμματιστών του Διαδικτύου. 

• Η ανάδραση των χρηστών διευκολύνεται, επιτρέποντας τον έλεγχο του προγράμματος από 

ένα μεγάλο αριθμό χρηστών σε μικρό χρονικό διάστημα. 

• Οι βελτιώσεις(αναβαθμίσεις) του προγράμματος μπορούν να διανεμηθούν ταχύτατα 

στους χρήστες. 

 

Η PostgreSQL δεν θα είχε ποτέ αυτή την επιτυχία αν δεν υπήρχε το Διαδίκτυο. 
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2.2 Σχετικά με την PostgreSQL 

Η PostgreSQL αποτελεί μια ανοικτού κώδικα σχεσιακή βάση δεδομένων με πολλές 

δυνατότητες. Η ανάπτυξη της ήδη διαρκεί πάνω από 20 χρόνια και βασίζεται σε μια 

αποδεδειγμένα καλή αρχιτεκτονική η οποία έχει δημιουργήσει μια ισχυρή αντίληψη των 

χρηστών της γύρω(σχετικά) από την αξιοπιστία, την ακεραιότητα των δεδομένων και την 

ορθή λειτουργία. Η PostgreSQL τρέχει σε όλα τα βασικά λειτουργικά συστήματα, 

περιλαμβάνοντας το Linux, UNIX και Windows. 

Είναι ACID συμβατή(ACID compliant) και έχει ολοκληρωμένη υποστήριξη για foreign keys, 

joins, views, triggers, και stored procedures (σε διάφορες γλώσσες προγραμματισμού). 

Συμπεριλαμβάνει τους περισσότερους SQL92 και SQL99 τύπους δεδομένων (data types), 

όπως οι INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, και 

TIMESTAMP. Επίσης, υποστηρίζει αποθήκευση binary large objects, όπως εικόνες, ήχοι ή 

video. Διαθέτει native programming interfaces για C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, 

Tcl, ODBC, κ.α. καθώς και Τεκμηρίωση. 

Η PostgreSQL υλοποιεί εξεζητημένα χαρακτηριστικά όπως Multi-Version Concurrency 

Control (MVCC), point in time recovery, tablespaces, asynchronous replication, nested 

transactions (savepoints), online/hot backups, a sophisticated query planner/optimizer, 

write ahead logging for fault tolerance. Υποστηρίζει διεθνή σετ(σύνολο) χαρακτήρων, 

κωδικοποίηση χαρακτήρων σε πολλά byte, Unicode καθώς και δυνατότητα ταξινόμησης 

δεδομένων ανεξάρτητα από το locale. 

 

Η PostgreSQL μπορεί να διαχειριστεί εύκολα μεγάλους αριθμούς ταυτόχρονων χρηστών 

καθώς και μεγάλο όγκο δεδομένων. Υπάρχουν ενεργές εγκαταστάσεις σε περιβάλλοντα 

παραγωγής που διαχειρίζονται πάνω από 4 terabytes δεδομένων. Μερικές Γενικές οριακές 

Τιμές συμπεριλαμβάνονται στον παρακάτω πίνακα: 
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Όριο Τιμή 

Μέγιστο μέγεθος Βάσης Δεδομένων Απεριόριστο 

Μέγιστο μέγεθος Πίνακα 32 TB 

Μέγιστο μέγεθος Γραμμής 1.6 TB 

Μέγιστο μέγεθος Πεδίου 1 GB 

Μέγιστος αριθμός Γραμμών ανά Πίνακα Απεριόριστο 

Μέγιστος αριθμός Στηλών ανά Πίνακα 250-1600 ανάλογα με τον τύπο των στηλών 

Μέγιστος αριθμός Δεικτών ανά Πίνακα Απεριόριστο 

 

Η PostgreSQL απολαμβάνει την αναγνώριση από τους χρήστες της, αλλά και την 

βιομηχανία της πληροφορικής. 

 

ACID 

Το ACID(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) είναι ένα σύνολο ιδιοτήτων που 

εγγυόνται ότι οι συναλλαγές με την βάση δεδομένων επεξεργάζονται αξιόπιστα. 

 

2.3 Γενικά Χαρακτηριστικά και Συμβατότητα με τις Προδιαγραφές 

Η PostgreSQL είναι συνεπής με τις προδιαγραφές. Η υλοποίηση της είναι απολύτως 

σύμφωνη με τις προδιαγραφές ANSI-SQL 92/99. Έχει ολοκληρωμένη υποστήριξη για υπό-

ερωτήματα(subqueries) (συμπεριλαμβανομένων subselects μέσα από το FROM), read-

commited και serializable transaction isolation levels. Η PostgreSQL αποτελεί ένα πλήρες 

σχεσιακό σύστημα που υποστηρίζει πολλαπλά σχήματα ανά database, ο κατάλογος 

(πληροφορίες σχετικά με τους πίνακες, στήλες, views, …) είναι διαθέσιμος διαμέσου του 

Information Schema όπως ορίζεται στο SQL standard. 

Στα χαρακτηριστικά Ακεραιότητας Δεδομένων συμπεριλαμβάνονται: primary keys, foreign 

keys με υποστήριξη restricting και cascading updates/deletes, check constraints, unique 

constraints, και not null constraints. 
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Η PostgreSQL έχει αρκετά προηγμένα χαρακτηριστικά όπως: auto-increment columns μέσω 

sequences, LIMIT/OFFSET που επιτρέπουν την επιστροφή partial result sets. Όσον αφορά 

τα indexes υποστηρίζει compound, unique, partial, και functional indexes τα οποία 

μπορούν να χρησιμοποιήσουν οποιονδήποτε από τους B-tree, R-tree, hash, ή GiST 

αλγόριθμους. 

GiST (Generalized Search Tree) indexing αποτελεί ένα προηγμένο σύστημα το οποίο 

συνδυάζει ένα μεγάλο εύρος από διαφορετικούς αλγόριθμους ταξινόμησης και 

αναζήτησης όπως B-tree, B+-tree, R-tree, partial sum trees, ranked B+-trees και αρκετούς 

ακόμα. Επίσης, διαθέτει interface το οποίο επιτρέπει τόσο την δημιουργία custom data 

types όσο και επεκτάσιμους τρόπους ερωτήσεων (query) για την αναζήτηση τους. Το GiST 

προσφέρει την ευελιξία στον προσδιορισμό του τι και με ποιο τρόπο να το αποθηκεύσεις, 

και την δυνατότητα να ορίσεις νέους τρόπους αναζήτησης. 

Πάνω στο GiST και την PostgreSQL έχουν θεμελιωθεί πολλά projects όπως τα OpenFTS και 

PostGIS. Το PostGIS αποτελεί ένα project το οποίο προσθέτει υποστήριξη για geographic 

objects στην PostgreSQL, επιτρέποντας την χρήση της σαν spatial database για Geographic 

Information Systems (GIS), περίπου όπως τα ESRI’s SDE ή τα Oracle’s Spatial extension. 

Άλλα προηγμένα χαρακτηριστικά της PostgreSQL είναι: 

• table inheritance, 

• rules systems, και 

• database events. 

 

Το table inheritance (κληρονομικότητα πινάκων) προσθέτει μια αντικειμενοστραφής 

διάσταση στην δημιουργία πινάκων, επιτρέποντας στους σχεδιαστές database να 

δημιουργούν νέους πίνακες από άλλους πίνακες χρησιμοποιώντας τους ως βάση. Ακόμα 

καλύτερα η PostgreSQL υποστηρίζει και μονή και πολλαπλή κληρονομικότητα με τον δικό 

της τρόπο. 

Το rules system(σύστημα κανόνων), επίσης καλείται the query rewrite system, επιτρέπει 

στον σχεδιαστή βάσεων να δημιουργήσει κανόνες που ορίζουν συγκεκριμένες λειτουργίες 
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για έναν πίνακα ή view, και να μετατρέπει δυναμικά την ώρα που εκτελούνται λειτουργίες 

σε άλλες εναλλακτικές. 

Το events system(σύστημα γεγονότων) αποτελεί ένα interprocess communication 

system(σύστημα επικοινωνίας μεταξύ διαδικασιών) στο οποίο μηνύματα και events 

μπορούν να μεταδοθούν μεταξύ πελατών (clients) χρησιμοποιοώντας τις LISTEN και 

NOTIFY εντολές, επιτρέποντας από την απλή peer to peer επικοινωνία ως ένα εξελιγμένο 

συντονισμό βασισμένο σε database events. Εφόσον τα notifications μπορεί να προέρχονται 

από triggers και stored procedures, PostgreSQL clients μπορούν να επιβλέπουν λειτουργίες 

όπως: updates, inserts, ή deletes πινάκων όταν αυτά γίνονται. 

 

2.4 Υψηλή εξατομίκευση 

Η PostgreSQL τρέχει stored procedures σε πολλές γλώσσες προγραμματισμού 

συμπεριλαμβανομένων Java, Perl, Python, Ruby, Tcl, C/C++, και της PL/pgSQL η οποία είναι 

παρόμοια με την PL/SQL της Oracle. Στην βασική βιβλιοθήκη συναρτήσεων της PostgreSQL 

συμπεριλαμβάνονται εκατοντάδες built-in συναρτήσεις οι οποίες καλύπτουν από βασικές 

μαθηματικές συναρτήσεις και διαχείριση Συμβολοσειρών, ως κρυπτογραφία και Oracle 

compatibility. Triggers και stored procedures μπορούν να γραφούν σε C και να φορτωθούν 

μέσα στην database ως βιβλιοθήκη, επιτρέποντας μεγάλη ευελιξία στην επέκταση των 

δυνατοτήτων της βάσης. Παρομοίως, η PostgreSQL περιλαμβάνει framework που 

επιτρέπει τον ορισμό και την δημιουργία custom data types καθώς και βοηθητικές 

συναρτήσεις και τελεστές (operators) που θα περιγράφουν την λειτουργία τους. Σαν 

αποτέλεσμα, ένα πλήθος από εξελιγμένα data types έχουν δημιουργηθεί από γεωμετρικά 

και spatial δεδομένα, ως διευθύνσεις δικτύων και ISBN/ISSN(International Standard Book 

Number/International Standard Serial Number) data types, τα οποία μπορούν κατ’ επιλογή 

να προστεθούν στο σύστημα. 

Η PostgreSQL όπως διαθέτει πολλές procedure languages έτσι διαθέτει και πολλά library 

interfaces, επιτρέποντας πολλές γλώσσες προγραμματισμού είτε compiled είτε interpreted 

να επικοινωνούν με την PostgreSQL. Υπάρχουν interfaces για Java(JDBC), ODBC, Perl, 

Python, Ruby, C, C++, PHP, Lisp, Scheme, Qt, κ.α. 
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Τέλος, ο πηγαίος κώδικας της PostgreSQL είναι διαθέσιμος κάτω από την πιο ελεύθερη 

open source άδεια: το BSD license. Αυτή η άδεια δίνει την δυνατότητα χρήσης, μετατροπής 

και διανομής της PostgreSQL σε οποιαδήποτε μορφή, ανοικτού ή κλειστού κώδικα. Η 

PostgreSQL δεν είναι μόνο μια δυνατή βάση δεδομένων ικανή να τρέχει μέσα σε 

επιχειρήσεις, είναι μια πλατφόρμα ανάπτυξης πάνω στην οποία δύναται να γίνει ανάπτυξη 

in-house, web ή εμπορικών εφαρμογών τα οποία χρειάζονται RDBMS. 

 

2.5 Έναρξη Συνεδρίας Βάσης Δεδομένων(Database Session) 

Η PostgreSQL χρησιμοποιεί το μοντέλο επικοινωνίας πελάτη/εξυπηρετητή. Ένας 

PostgreSQL εξυπηρετητής τρέχει συνεχώς, περιμένοντας για αιτήσεις πελατών. Όταν 

καταφθάνει μια αίτηση, ο εξυπηρετητής την επεξεργάζεται και επιστρέφει το αποτέλεσμα 

στον πελάτη. 

 

Επιλογή Διεπαφής 

Επειδή ο εξυπηρετητής PostgreSQL τρέχει ως μια ανεξάρτητη διαδικασία στον υπολογιστή, 

ένας χρήστης δεν μπορεί να αλληλεπιδράσει μαζί του άμεσα. Ανταυτού, έχουν σχεδιαστεί 

εφαρμογές πελάτη ειδικά για την αλληλεπίδραση χρήστη. Μια τέτοια εφαρμογή πελάτη 

είναι η psql. 

 

Επιλογή Βάσης Δεδομένων 

Κάθε PostgreSQL εξυπηρετητής ελέγχει την πρόσβαση σε έναν αριθμό βάσεων δεδομένων. 

Οι βάσεις δεδομένων είναι περιοχές αποθήκευσης που χρησιμοποιούνται από τον 

εξυπηρετητή για να διαχωρίσουν την πληροφορία. Για παράδειγμα, μια τυπική 

εγκατάσταση μπορεί να έχει μια βάση δεδομένων παραγωγής, για να κρατά όλες τις 

πληροφορίες σχετικά με μια εταιρεία. Μπορεί, επίσης, να έχει μια βάση δεδομένων 

εκπαίδευσης, που χρησιμοποιείται για σκοπούς εκπαίδευσης και ελέγχου. Μπορεί να έχει 

ιδιωτικές βάσεις δεδομένων, ώστε κάποια άτομα να αποθηκεύουν προσωπικές 

πληροφορίες. 
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Εκκίνηση Συνεδρίας 

Για να εκκινήσετε μια psql συνεδρία και να συνδεθείτε στην βάση δεδομένων test, 

πληκτρολογείστε σε γραμμή εντολών: 

psql test 

 

2.6 Έλεγχος μιας Συνεδρίας 

 

Πληκτρολόγηση στον Query Buffer 

Η πληκτρολόγηση στον Query Buffer είναι παρόμοια με την πληκτρολόγηση στην γραμμή 

εντολών ενός λειτουργικού συστήματος. Παρόλα αυτά, στην γραμμή εντολών ενός 

λειτουργικού συστήματος, με το Enter ολοκληρώνεται κάθε εντολή. Στην psql, οι εντολές 

ολοκληρώνονται μόνο όταν εισάγεται ένα ερωτηματικό(;) ή backslash-g(\g). 

Μπορείτε να συνεχίσετε να πληκτρολογείτε επ’ αόριστον, ωσότου χρησιμοποιήσετε το 

ερωτηματικό ή backslash-g. Ότι πληκτρολογείτε αποθηκεύεται προσωρινά από την psql 

μέχρι που να είστε έτοιμοι να στείλετε το ερώτημα. Χρησιμοποιώντας το backslash-p(\p), 

μπορείτε να δείτε ότι έχει συσσωρευθεί στον query buffer. 

Αν δεν σας αρέσει κάτι από αυτά που πληκτρολογήσατε, χρησιμοποιήστε το backslash-r(\r) 

για να καθαρίσετε τον buffer(προσωρινή θέση μνήμης). 

 

Έξοδος από μια Συνεδρία 

Χρησιμοποιώντας το backslash-q(\q) εγκαταλείπετε την συνεδρία και εξέρχεστε από την 

psql. 
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2.7 Βασικές SQL εντολές 

Η SQL αντιπροσωπεύει το Structured Query Language(Δομημένη Γλώσσα Ερωτήματος). 

Είναι ο πιο συνηθισμένος τρόπος επικοινωνίας με εξυπηρετητές βάσεων δεδομένων, και 

υποστηρίζεται από σχεδόν όλα τα συστήματα βάσεων δεδομένων. 

 

Σχεσιακές Βάσεις Δεδομένων 

Σήμερα, τα περισσότερα συστήματα βάσεων δεδομένων είναι σχεσιακές βάσεις 

δεδομένων. Παρόλο που ο όρος έχει μαθηματική προέλευση, στην πραγματικότητα 

σημαίνει ότι όλα τα δεδομένα που αποθηκεύονται στην βάση δεδομένων είναι 

διευθετημένα σε μια ομοιόμορφη δομή. 

Οι πίνακες είναι η βάση(θεμέλιο) ενός συστήματος διαχείρισης σχεσιακής βάσης 

δεδομένων (Relational DataBase Management System, RDBMS). Περιέχουν τα δεδομένα 

που αποθηκεύονται στην βάση δεδομένων. Κάθε πίνακας έχει ένα όνομα, το οποίο του το 

έδωσε ο δημιουργός του πίνακα. 

Ένας πίνακας αποτελείται από σειρές και από στήλες. Υπάρχουν κάποια συνώνυμα για 

τους όρους αυτούς. Ο «πίνακας» συνήθως αναφέρεται ως σχέση ή κλάση, η «γραμμή» ως 

εγγραφή (ή tuple), και η «στήλη» ως πεδίο ή ιδιότητα(γνώρισμα). 

 

Οι βασικές λειτουργίες μιας βάσης δεδομένων, με τις αντίστοιχες SQL εντολές, είναι: 

• Δημιουργία πίνακα(CREATE TABLE) 

• Καταστροφή πίνακα(DROP TABLE) 

• Εμφάνιση(SELECT) 

• Προσθήκη(INSERT) 

• Αντικατάσταση(UPDATE) 

• Αφαίρεση(DELETE) 
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Σε μια δοκιμαστική βάση δεδομένων, τα λάθη δεν δημιουργούν πρόβλημα. Σε μια 

παραγωγική βάση δεδομένων, όμως, ένα εσφαλμένο ερώτημα μπορεί να προκαλέσει 

μεγάλα προβλήματα. Χρειάζονται πέντε δευτερόλεπτα για να εκτελέσετε ένα εσφαλμένο 

ερώτημα, και μερικές φορές χρειάζονται πέντε μέρες για να ανακάμψετε από αυτό. Για 

αυτό συνιστάται ο διπλός έλεγχος των ερωτημάτων πριν την εκτέλεση τους. Αυτό είναι 

μείζονος σημασίας για τα ερωτήματα INSERT, UPDATE, και DELETE, γιατί επιφέρουν 

αλλαγές στην βάση δεδομένων. Επίσης, πριν την εκτέλεση του UPDATE ή του DELETE, 

μπορείτε να εκτελέσετε ένα SELECT ή SELECT COUNT(*) με την ίδια πρόταση WHERE. Έτσι, 

θα διαπιστώσετε αν το αποτέλεσμα του SELECT είναι λογικό, ώστε να προχωρήσετε στην 

συνέχεια στην εκτέλεση του UPDATE ή του DELETE. 

 

Συναρτήσεις και Τελεστές 

Πολλές συναρτήσεις και τελεστές είναι διαθέσιμοι στην PostgreSQL. Οι κλήσεις 

συναρτήσεων μπορούν να πάρουν μηδέν, ένα, ή περισσότερα ορίσματα και να 

επιστρέψουν μια τιμή. Μπορείτε να εμφανίσετε μια λίστα όλων των συναρτήσεων και των 

ορισμάτων τους με την εντολή psql \df. Μπορείτε να χρησιμοποιήσετε την εντολή \dd για 

να εμφανίσετε σχόλια σχετικά με οποιαδήποτε συνάρτηση ή ομάδα συναρτήσεων. 

Οι τελεστές διαφέρουν από τις συναρτήσεις στα εξής σημεία: 

• Οι τελεστές είναι σύμβολα, όχι ονόματα. 

• Οι τελεστές συνήθως παίρνουν δυο ορίσματα. 

• Τα ορίσματα εμφανίζονται αριστερά και δεξιά του τελεστή. 

 

Για παράδειγμα, ο τελεστής + παίρνει ένα όρισμα στα αριστερά και ένα στα δεξιά, και 

επιστρέφει το άθροισμα των ορισμάτων. Η εντολή \do της psql εμφανίζει μια λίστα με 

όλους τους τελεστές της PostgreSQL με τα ορίσματα τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

PostGIS 

 

3.1 Εισαγωγή 

Το PostGIS είναι ένα πρόσθετο ανοιχτού λογισμικού(κώδικα) για την σχεσιακή βάση 

δεδομένων PostgreSQL. Παρέχει υποστήριξη για όλες τις λειτουργίες(συναρτήσεις) και τα 

αντικείμενα που ορίζονται στην OpenGIS προδιαγραφή «Απλά Χαρακτηριστικά για την 

SQL». Χρησιμοποιώντας τις πολλές χωρικές συναρτήσεις της PostGIS είναι δυνατή η 

προηγμένη χωρική επεξεργασία και διατύπωση ερωτημάτων, εξ’ ολοκλήρου από την SQL 

γραμμή εντολών. 

 

Το PostGIS είναι ένα GPL project(εργασία) ανοικτού κώδικα, που αναπτύχθηκε από την 

Refractions Research Inc., ως ένα project έρευνας τεχνολογίας χωρικής βάσης δεδομένων, 

που θα αποτελεί οικονομική λύση για την διαχείριση χωρικών δεδομένων. Έκτοτε, έχει 

αναβαθμισθεί και έχει προτιμηθεί από πολλές εταιρίες. 

 

Είναι μια οικονομική εναλλακτική λύση των χωρικά ικανών ιδιωτικών(εμπορικών) βάσεων 

δεδομένων, όπως: 

• Oracle Spatial/Locator 

• IBM DB2 Spatial 

• Informix Spatial Data Blade, και 

• Microsoft SQL Server 2008 Spatial 

 

Μοιράζεται πολλά κοινά χαρακτηριστικά με αυτά τα OGC SFSQL(Simple Features for SQL) 

συμβατά προϊόντα. Όπως η Oracle Spatial, η DB2 Spatial, και η SQL Server Spatial, 
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προσθέτει ικανότητες σε μια υπάρχουσα μηχανή σχεσιακής βάσης δεδομένων, όπως είναι 

η PostgreSQL. Πράγματι, το PostGIS θα μπορούσε να μετονομαστεί ως “PostgreSQL 

Spatial”, αφού λειτουργεί με τον ίδιο τρόπο, όπως οι χωρικές επεκτάσεις ιδιωτικών 

βάσεων δεδομένων: 

- Προσθέτει ένα τύπο δεδομένων «γεωμετρίας» στους συνηθισμένους τύπους των 

βάσεων δεδομένων(π.χ. varchar, integer, date). 

- Προσθέτει νέες συναρτήσεις που εισάγουν τον τύπο «γεωμετρίας» και 

επιστρέφουν πίσω χρήσιμες πληροφορίες(π.χ. ST_Distance(geometry, geometry). 

- Προσθέτει έναν μηχανισμό ευρετηρίασης(indexing) για να επιτρέψει στα 

ερωτήματα με χωρικούς περιορισμούς να επιστρέφουν εγγραφές πολύ γρήγορα 

από μεγάλους πίνακες δεδομένων. 

 

Όπως το Oracle Spatial της Oracle και το SDE της ESRI, το PostGIS παρέχει μια 

συναλλακτική χωρική βάση δεδομένων, όπου πολλοί χρήστες μπορούν να έχουν 

πρόσβαση και να επεξεργαστούν την ίδια βάση ταυτόχρονα χωρίς κλείδωμα αρχείων ή 

φθορά δεδομένων. Σε αντίθεση με την Oracle και την ESRI, το PostGIS είναι ένα 

σχέδιο(project) ανοικτού κώδικα χωρίς αμοιβές αδειοδότησης ή περιορισμούς χρήσης. 

 

Οι ουσιώδεις λειτουργικότητες μιας χωρικής βάσης δεδομένων είναι: 

• οι τύποι, 

• οι συναρτήσεις, και 

• οι δείκτες. 

Το εντυπωσιακό είναι πόσο πολλή χωρική επεξεργασία μπορεί να γίνει μέσα στην βάση 

δεδομένων όταν είναι παρούσες αυτές οι απλές ικανότητες: αναλύσεις επικαλύψεων, 

επανα-προβολές, αναζητήσεις εγγύτητας(γειτνίασης), σύνθετα χωρικά φίλτρα/φίλτρα 

ιδιοτήτων, και πολλά άλλα. 
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3.2 Εγκατάσταση 

Απαιτήσεις 

Το postGIS έχει τις ακόλουθες απαιτήσεις για την εγκατάσταση(building) και την χρήση: 

- Ένα πλήρως διαμορφωμένο(configured) και εγκατεστημένο PostgreSQL δέντρο 

πηγαίου κώδικα. Το PostGIS χρησιμοποιεί ορισμούς από την διαδικασία 

διαμόρφωσης/εγκατάστασης της PostgreSQL για να συμμορφωθεί στην συγκεκριμένη 

πλατφόρμα στην οποία γίνεται η εγκατάσταση. Η PostgreSQL είναι διαθέσιμη από στο 

http://www.postgresql.org. 

- GNU C compiler (gcc). Μπορούν να χρησιμοποιηθούν και κάποιοι άλλοι ANSI C 

compilers για το PostGIS, αλλά εμφανίζονται πολύ λιγότερα προβλήματα με τον gcc. 

- GNU Make (gmake or make). Για πολλά συστήματα, GNU make είναι η εξ’ ορισμού 

έκδοση του make. Μπορείτε να ελέγξτε την έκδοση εφαρμόζοντας(invoking) make –v. 

Άλλες εκδόσεις του make μπορεί να μην επεξεργάζονται κατάλληλα το PostGIS 

Makefile. 

- (Προτεινόμενο) Proj4 βιβλιοθήκη επανα-προβολής(reprojection). Η βιβλιοθήκη αυτή 

χρησιμοποιείται για να παρέχει υποστήριξη επανα-προβολής συντεταγμένων μέσα στο 

PostGIS. Είναι διαθέσιμη προς καταφόρτωση(download) από το 

http://trac.osgeo.org/proj/. 

- (Προτεινόμενο) GEOS (Geometry Engine Open Source) (γεωμετρική)βιβλιοθήκη 

γεωμετριών(geometry). Η GEOS βιβλιοθήκη χρησιμοποιείται για να παρέχει 

γεωμετρικούς ελέγχους (Touches(), Contains(), Intersects()) και λειτουργίες (Buffer(), 

GeomUnion(), Difference()) μέσα στο PostGIS. Το GEOS είναι διαθέσιμο για 

καταφόρτωση(download) από το http://geos.refractions.net. 

 

PostGIS Επέκταση 

Το PostGIS κομμάτι(module) είναι μια επέκταση του PostgreSQL backend εξυπηρετητή. Ως 

τέτοιο, το PostGIS απαιτεί ένα πλήρες αντίγραφο του PostgreSQL δέντρου πηγαίου κώδικα 

ώστε να μπορεί να μεταγλωττιστεί(compile). 
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Εικόνα 3-1. Το PostGIS module είναι επέκταση του backend PostgreSQL server 

 

Το PostGIS παρέχει δυο αρχεία: 

• lwpostgis.sql 

οι κύριοι τελεστές, οι συναρτήσεις (με πρόθεμα ST_) και οι τύποι 

• spatial_ref_sys.sql 

μια λίστα από διεθνή χωρικά συστήματα αναφοράς 

Για να ελέγξουμε ότι όλα δουλεύουν εκτελούμε: 

Postgis=# SELECT postgis_full_version(); 

 

Postgis_full_version 

POSTGIS=”1.4.0” GEOS=”3.0.0-CAPI-1.4.1” PROJ=”Rel. 4.6.0, 21 Dec 2007” USE_STATS 

(1 row) 
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3.3 Το OGC και τα Απλά Χαρακτηριστικά 

OGC (Open Geospatial Consortium): είναι ένας διεθνής, εθελοντικής συναίνεσης, 

οργανισμός προτύπων που δημιουργήθηκε το 1994. Στον OGC, περισσότεροι από 370 

εμπορικοί, κυβερνητικοί, μη-κερδοσκοπικοί και ερευνητικοί οργανισμοί παγκοσμίως, 

συνεργάζονται σε μια ανοικτή διαδικασία συναίνεσης, ώστε να ενθαρρύνουν την 

ανάπτυξη και υλοποίηση προτύπων για γεωχωρικό περιεχόμενο και υπηρεσίες, 

επεξεργασία GIS δεδομένων και διαμοίραση δεδομένων. 

 

Τα Απλά Χαρακτηριστικά είναι: 

• Αφηρημένο γεωμετρικό μοντέλο 

• Η βάση των «Απλών Χαρακτηριστικών για την SQL» 

• Η πρώτη προδιαγραφή του OGC(μέσα του 90’) 

Είναι ένας χρήσιμος, ευρέως διαδεδομένος τρόπος έκφρασης της γεωμετρίας. 

 

OGC πίνακες μεταδεδομένων 

Όταν μια βάση έχει γίνει χωρικά ικανή με το PostGIS, δυο πίνακες μεταδεδομένων 

δημιουργούνται, όπως καθορίζεται από την προδιαγραφή Απλά Χαρακτηριστικά για την 

SQL του Open Geospatial Consortium. Οι πίνακες είναι ο SPATIAL_REF_SYS και ο 

GEOMETRY_COLUMNS. 

Ο GEOMETRY_COLUMNS εξυπηρετεί ως ένας κατάλογος των χωρικά ικανών πινάκων που 

υπάρχουν στη βάση δεδομένων. Δεν κρατείται αυτόματα ενημερωμένος, για αυτό η 

εκτέλεση της CREATE TABLE συμπεριλαμβάνοντας έναν τύπο GEOMETRY, δεν θα 

προσθέσει μια είσοδο στον πίνακα. Η ειδική διαδικασία “AddGeometryColumn()” μπορεί 

να χρησιμοποιηθεί για την ταυτόχρονη προσθήκη μιας γεωμετρικής στήλης σε μη-χωρικό 

πίνακα και την ενημέρωση του πίνακα GEOMETRY_COLUMNS. Ή μπορείτε να εισάγετε την 

σχετική εγγραφή μόνοι σας. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. PostGIS 

- 30 - 

 

Ο SPATIAL_REF_SYS εξυπηρετεί ως ένας κατάλογος χωρικών συστημάτων αναφοράς, τόσο 

planar map προβολών όσο και γεωδετικών συστημάτων. Κάθε γεωμετρία στην χωρική 

βάση δεδομένων έχει ένα συσχετισμένο SRID, ή “Spatial Referencing IDentifier”, που είναι 

ακέραιος. Το SRID μπορεί να διαβαστεί με την συνάρτηση ST_SRID(geometry). 

 

3.4 Προηγμένο PostGIS 

Ακεραιότητα Δεδομένων 

Οι χωρικές συναρτήσεις του PostGIS απαιτούν οι εισαγώμενες γεωμετρίες να υπακούν την 

προδιαγραφή «Απλά Χαρακτηριστικά για την SQL» για την δημιουργία γεωμετρίας. Αυτό 

σημαίνει ότι τα LINESTRINGS δεν μπορούν να αυτο-τέμνονται, τα POLYGONS δεν μπορούν 

να έχουν τις τρύπες τους έξω από τα σύνορά(boundaries) τους, και τα λοιπά. Κάποιες από 

τις προδιαγραφές είναι αρκετά αυστηρές, και κάποιες εισαγόμενες γεωμετρίες μπορεί να 

μην συμμορφώνονται με αυτές. 

Η συνάρτηση ST_IsValid() χρησιμοποιείται για να ελέγξει ότι οι γεωμετρίες 

συμμορφώνονται με την προδιαγραφή. 

Το PostGIS δεν έχει, προς το παρόν, κάποια ειδική λειτουργικότητα «καθαρισμού», αλλά 

αποδεικνύεται ότι οι ρουτίνες γεωμετρικής επεξεργασίας που απαιτούνται για την 

δημιουργία ενός buffer γύρω από τα χαρακτηριστικά κάνουν, επίσης, καλή δουλειά στο να 

ξαναχτίζουν έγκυρα πολύγωνα από μη έγκυρες εισόδους. Το κόλπο; Το θέσιμο της 

απόστασης του buffer σε μηδέν, έτσι ώστε η έξοδος να έχει ίδιο μέγεθος με την είσοδο. 

Για να ελέγξουμε ότι οι γεωμετρίες μας συμφωνούν με την προδιαγραφή Απλά 

Χαρακτηριστικά, εκτελούμε το παρακάτω ερώτημα: 

 

SELECT gid 

FROM bc_voting_areas 

WHERE NOT ST_IsValid(the_geom); 
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Ας θεωρήσουμε τώρα ότι μας επιστρέφει μια εγγραφή, με gid = 4897. Αυτό σημαίνει ότι 

έχουμε ένα άκυρο πολύγωνο στο σύνολο των δεδομένων μας. Θα εφαρμόσουμε το κόλπο 

με τον buffer με μηδενική τιμή. Έτσι, εφαρμόζουμε το παρακάτω ερώτημα: 

 

SELECT ST_IsValid(ST_Buffer(the_geom, 0.0)) 

FROM bc_voting_areas 

WHERE gid = 4897; 

 

Το παραπάνω ερώτημα επιστρέφει αληθή τιμή, δηλαδή true. Αυτό σημαίνει ότι με το 

κόλπο αυτό, το πρόβλημα της, ασύμφωνης με τις προδιαγραφές, γεωμετρίας λύνεται. 

Πρέπει, όμως, να εφαρμόσουμε την διόρθωση και στον πίνακα, ώστε να είναι μόνιμη. 

Οπότε, 

 

UPDATE bc_voting_areas 

SET the_geom = ST_Buffer(the_geom, 0.0) 

WHERE gid = 4897; 

 

Επικαλύψεις 

Οι επικαλύψεις είναι μια συνηθισμένη GIS τεχνική για την ανάλυση της σχέσης μεταξύ δυο 

στρωμάτων. Ειδικά όταν πρέπει να κλιμακωθούν(διαβαθμιστούν) χαρακτηριστικά 

σύμφωνα με το εμβαδόν αλληλεπίδρασης μεταξύ στρωμάτων, οι επικαλύψεις είναι ένα 

σημαντικό εργαλείο. 

Σε όρους της SQL, μια επικάλυψη είναι απλά μια χωρική ένωση με μια λειτουργία 

διασταύρωσης. Δηλαδή, για κάθε πολύγωνο του πίνακα Α, βρες όλα τα πολύγωνα που 

βρίσκονται στον πίνακα Β, τα οποία αλληλεπιδρούν μαζί του. Διασταύρωσε το Α με όλα τα 

πιθανά Β και αντέγραψε αυτά που προκύπτουν σε ένα νέο πίνακα, με τις ιδιότητες και του 
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Α και του Β, και τα αρχικά εμβαδά και του Α και του Β. Έχοντας αυτόν το νέο πίνακα, 

μπορούμε να διαβαθμίσουμε τις ιδιότητες, να τις αθροίσουμε κ.α. Με την χρήση υπο-

ερωτημάτων δεν χρειάζεται καν η δημιουργία νέου πίνακα. Όλη η λειτουργία επικάλυψης 

και άθροισης μπορεί να γίνει σε μια SQL δήλωση. 

 

Προβολή Συντεταγμένων 

Το PostGIS υποστηρίζει επανα-προβολή συντεταγμένων μέσα στην βάση δεδομένων. 

Κάθε γεωμετρία στο PostGIS έχει ένα «χωρικό προσδιοριστή αναφοράς» ή “SRID” που του 

έχει αποδοθεί. Το SRID υποδεικνύει το χωρικό σύστημα αναφοράς στο οποίο ανήκουν οι 

γεωμετρικές συντεταγμένες. 

Μπορείτε να μάθετε το SRID των γεωμετριών χρησιμοποιώντας την συνάρτηση srid(). 

Κάθε SRID αντιστοιχεί σε μια συγκεκριμένη είσοδο στον πίνακα SPATIAL_REF_SYS. Επειδή 

το PostGIS χρησιμοποιεί την βιβλιοθήκη PROJ4 για υποστήριξη επανα-προβολής, ο 

πίνακας SPATIAL_REF_SYS περιλαμβάνει μια στήλη PROJ4TEXT που δίνει τον ορισμό του 

συστήματος συντεταγμένων σε παραμέτρους PROJ4: 

 

postgis=# SELECT proj4text FROM spatial_ref_sys WHERE srid=3005; 

 

proj4text 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

+proj=aea +ellps=GRS80 +datum=NAD83 +lat_0=45.0 +lon_0=-126.0 +lat_1=58.5 

+lat_2=50.0 +x_0=1000000 +y_0=0 

(1 row) 

 

Επανα-προβολή συντεταγμένων γίνεται με την χρήση της συνάρτησης transform(), 

αναφερόμενη σε ένα SRID που υπάρχει στον πίνακα SPATIAL_REF_SYS.  
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3.5 Συναρτήσεις (Functions) 

Οι συναρτήσεις του PostGIS είναι: 

-- σύμφωνες με την προδιαγραφή του OpenGIS «Απλά Χαρακτηριστικά για την SQL» 

-- σύμφωνες με το πρότυπο ISO SQL/MM 

-- πάνω από 300 

 

Οι διαθέσιμες SQL (χωρικές) συναρτήσεις που ορίζονται σε σχέση με τον χωρικό τύπο 

δεδομένων μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής: 

- Κατασκευαστικές συναρτήσεις (κατασκευής, constructor) 

o Δημιουργία ενός γεωμετρικού αντικειμένου 

- Συναρτήσεις πρόσβασης (accessor) 

o Πρόσβαση στις ιδιότητες ενός γεωμετρικού αντικειμένου 

- Συναρτήσεις μετατροπής (transformation) 

o Κατασκευή ενός νέου γεωμετρικού αντικειμένου από ένα υπάρχον γεωμετρικό 

αντικείμενο 

- Συναρτήσεις σχέσης (relationship) 

o Έλεγχος της χωρικής σχέσης μεταξύ δυο γεωμετρικών αντικειμένων 

 

Μια χρήσιμη λίστα συναρτήσεων με διαφορετική κατηγοριοποίηση είναι: 

• Συναρτήσεις Μέτρησης 

ST_Area(geometry) επιστρέφει αριθμητικό 

Εμβαδόν της γεωμετρίας geometry, σε μονάδες της προβολής της γεωμετρίας 

ST_Length(geometry) επιστρέφει αριθμητικό 
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 Μήκος της γεωμετρίας geometry, σε μονάδες της προβολής της γεωμετρίας 

ST_Perimeter(geometry) επιστρέφει αριθμητικό 

Περίμετρος της γεωμετρίας geometry, σε μονάδες της προβολής της γεωμετρίας 

ST_Distance(geometryA, geometryB) επιστρέφει αριθμητικό 

 Απόσταση μεταξύ των γεωμετριών geometryA και geometryB 

 

• Συναρτήσεις Σύγκρισης 

ST_Intersects(geometryA, geometryB) επιστρέφει Boolean 

 Αληθές αν οι γεωμετρίες διασταυρώνονται 

ST_Contains(geometryA, geometryB) επιστρέφει Boolean 

 Αληθές αν η γεωμετρία geometryA περιέχει την geometryB 

ST_Within(geometryA, geometryB) επιστρέφει Boolean 

 Αληθές αν η γεωμετρία geometryA περιέχεται στην geometryB 

ST_Touches(geometryA, geometryB) επιστρέφει Boolean 

 Αληθές αν οι δυο γεωμετρίες ακουμπούν στα σύνορα τους μόνο 

ST_Crosses(geometryA, geometryB) επιστρέφει Boolean 

 Αληθές αν οι γεωμετρίες τέμνονται(χρήσιμο για γραμμές) 

ST_DWithin(geometryA, geometryB, distance) επιστρέφει Boolean 

Αληθές αν η γεωμετρία geometryA και η geometryB είναι μέσα σε απόσταση 

distance μεταξύ τους 

ST_IsValid(geometry) επιστρέφει Boolean 

Αληθές αν η γεωμετρία geometry είναι σύμφωνη με την προδιαγραφή OGC 
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• Συναρτήσεις Χρησιμότητας(Utility) 

ST_SRID(geometry) επιστρέφει integer 

 Επιστρέφει το SRID της γεωμετρίας 

ST_SetSRID(geometry, srid) επιστρέφει geometry 

Επιστρέφει μια γεωμετρία με το SRID να παίρνει την καθορισμένη τιμή. Προσέξτε, 

ότι η συνάρτηση SetSRID() δεν μετατρέπει την geometry στο νέο SRID, απλά του 

δίνει τιμή. 

ST_AsText(geometry) επιστρέφει string 

Επιστρέφει την γεωμετρία ως ένα ανθρώπινα κατανοητό αλφαριθμητικό(string) 

ST_GeometryFromText(string) επιστρέφει geometry 

Διαβάζει σε αναπαράσταση string και επιστρέφει γεωμετρικό αντικείμενο 

ST_X(geometry), ST_Y(geometry), ST_Z(geometry) επιστρέφει numeric 

 Διαβάζει τις τιμές των συντεταγμένων ενός σημείου 

 

• Συναρτήσεις Γεωμετρικής Λειτουργίας 

ST_Intersection(geometryA, geometryB) επιστρέφει geometry 

Επιστρέφει την γεωμετρική διασταύρωση της γεωμετρίας geometryA και 

geometryB 

ST_Union(geometryA, geometryB) επιστρέφει geometry 

Επιστρέφει την γεωμετρική ένωση της γεωμετρίας geometryA και geometryB 

ST_Difference(geometryA, geometryB) επιστρέφει geometry 

Επιστρέφει την γεωμετρική διαφορά της γεωμετρίας geometryA μείον την 

geometryB 

ST_Buffer(geometry, distance) επιστρέφει geometry 
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Επιστρέφει μια γεωμετρία επεκτειμένη κατά την καθορισμένη απόσταση distance 

ή shrunk αν η απόσταση distance είναι αρνητική 

ST_Expand(geometry, distance) επιστρέφει BBOX 

Επιστρέφει ένα δεσμευμένο κουτί, μεγαλύτερο από το κουτί της εισαγόμενης 

γεωμετρίας κατά την καθορισμένη απόσταση. 

ST_Transform(geometry, srid) επιστρέφει geometry 

Επιστρέφει μια γεωμετρία με τις μετασχηματισμένες στο νέο SRID συντεταγμένες 

 

Γεωμετρικοί κατασκευαστές(constructors) 

- ST_GeomFromText(text) 

- ST_GeomFromWKB(bytea) 

 

SELECT ST_MakeLine(gps_points.geom) 

FROM (SELECT geom. 

 FROM gps_point_data 

 WHERE time_stamp::date = ‘2010-12-01’::date 

 ORDER BY time_stamp 

 ) 

 

- ST_BuildArea() 

 

Γεωμετρικοί απο-κατασκευαστές(deconstructors) 

- ST_StartPoint() 
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- ST_PointN(geometry, int) 

- ST_ExteriorRing(geometry) 

 

SELECT point 

FROM (SELECT ST_StartPoint(geom.) AS point 

 FROM my_lines 

 UNION ALL 

 SELECT ST_EndPoint(geom) AS point 

 FROM my_lines) AS a 

GROUP BY point 

HAVING count(*) = 4; 

 

3.6 Γεωμετρίες WKT(Well Known Text) και WKB(Well Known Binary) 

Η προδιαγραφή για τα Απλά Χαρακτηριστικά του OGC, καθορίζει 2 μεθόδους για την 

αναπαράσταση και την αποθήκευση γεωμετριών, ή αλλιώς, δυο πρότυπους τρόπους 

έκφρασης χωρικών δεδομένων, την μορφή Well-Known Text (WKT) και την μορφή Well-

Known Binary (WKB). 

Και οι δυο περιέχουν πληροφορίες σχετικά με τον τύπο του αντικειμένου και τις 

συντεταγμένες που αποτελούν το αντικείμενο. Ενώ η WKT, συνήθως, χρησιμοποιείται για 

την εισαγωγή γεωμετριών στην βάση δεδομένων και, γενικά, για την ανταλλαγή 

γεωμετρικών δεδομένων σε ASCII μορφή, η WKB μορφή(δομή) χρησιμοποιείται κατά 

προτίμηση για την αποθήκευση εξαιτίας της μεγαλύτερης αποδοτικότητας σε σύνθετες 

γεωμετρίες. 

Η αναπαράσταση WKT, επίσης, αναφέρεται και στο ISO “SQL/MM Τμήμα(Μέρος): 3 

Χωρικό(Spatial)” πρότυπο. 
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Παραδείγματα αναπαραστάσεων κειμένου(WKT) των χωρικών αντικειμένων των 

χαρακτηριστικών(ιδιοτήτων) είναι τα παρακάτω: 

- POINT(0 0) 

- LINESTRING(0 0, 1 1, 1 2) 

- POLYGON((0 0, 4 0, 4 4, 0 4, 0 0), (1 1, 2 1, 2 2, 1 2, 1 1)) 

- 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, 0 4, 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))) 

 

Η προδιαγραφή του OpenGIS, επίσης, απαιτεί η δομή(μορφή) εσωτερικής αποθήκευσης 

των χωρικών αντικειμένων να περιλαμβάνει έναν προσδιοριστή(αναγνωριστή) συστήματος 

χωρικής αναφοράς(SRID). Το SRID απαιτείται κατά την δημιουργία χωρικών αντικειμένων 

για εισαγωγή στην βάση δεδομένων. 

Είσοδος/Έξοδος αυτών των δομών είναι δυνατή με τις παρακάτω διεπαφές: 

bytea WKB = asBinary(geometry); 

text WKT = asText(geometry); 

geometry = GeomFromWKB(bytea WKB, SRID); 

geometry = GeometryFromText(text WKT, SRID); 

 

PostGIS EWKB, EWKT και Κανονικές Μορφές 

Οι δομές του OGC υποστηρίζουν, μόνο, 2d γεωμετρίες, και το σχετικό SRID δεν 

ενσωματώνεται ποτέ στις εισαγόμενες/εξαγόμενες αναπαραστάσεις. 
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Οι επεκταμένες δομές του PostGIS είναι επί του παρόντος, υπερσύνολο αυτών του OGC, 

δηλαδή κάθε έγκυρο WKB/WKT είναι και ένα έγκυρο EWKB/EWKT. Αυτό, όμως, μπορεί να 

αλλάξει στο μέλλον, καθώς το OGC μπορεί να δημιουργήσει μια νέα δομή(format) που 

έρχεται σε σύγκρουση με τις επεκτάσεις του PostGIS. 

Οι δομές EWKB/EWKT προσθέτουν υποστήριξη 3dm, 3dz, 4d συντεταγμένων και 

ενσωματωμένη SRID πληροφορία. 

 

Μερικά παραδείγματα αναπαράστασης κειμένου (EWKT) των επεκταμένων χωρικών 

αντικειμένων των χαρακτηριστικών είναι: 

- POINT(0 0 0) – XYZ 

- SRID=32632;POINT(0 0) – XY με SRID 

- POINTM(0 0 0) – XYM 

- POINT(0 0 0 0) – XYZM 

- SRID=4326;MULTIPOINTM(0 0 0, 1 2 1) – XYM με SRID 

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

- POLYGON((0 0 0, 4 0 0, 4 4 0, 0 4 0, 0 0 0), (1 1 0, 2 1 0, 2 2 0, 1 2 0, 1 1 0)) 

- MULTIPOLYGON(((0 0 0, 4 0 0, 4 4 0, 0 4 0, 0 0 0), (1 1 0, 2 1 0, 2 2 0, 1 2 0, 1 1 0)), ((-1 -1 0, -

1 -2 0, -2 -2 0, -2 -1 0, -1 -1 0))) 

- GEOMETRYCOLLECTIONM(POINTM(2 3 9), LINESTRINGM((2 3 4, 3 4 5))) 

 

Είσοδος/Έξοδος αυτών των δομών είναι δυνατή με τις παρακάτω διεπαφές: 

bytea EWKB = asEWKB(geometry); 

text EWKT = asEWKT(geometry); 

geometry = GeomFromEWKB(bytea EWKB); 
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geometry = GeomFromEWKT(text EWKT); 

 

Οι «κανονικές μορφές» ενός PostgreSQL τύπου είναι, κατά πρώτον, οι αναπαραστάσεις 

που λαμβάνονται με ένα απλό ερώτημα(χωρίς κλήση συνάρτησης) και, κατά δεύτερον, οι 

αναπαραστάσεις που γίνονται εγγυημένα αποδεκτές με ένα απλό insert, update ή copy. 

Για τον τύπο ‘geometry’ του PostGIS αυτές είναι: 

-Έξοδος – 

binary: EWKB 

ascii: HEXEWKB (EWKB σε hex μορφή) 

-Είσοδος – 

binary: EWKB 

ascii: HEXEWKB | EWKT 

 

GIS αντικείμενα 

Τα GIS αντικείμενα που υποστηρίζονται από το PostGIS είναι ένα υπερσύνολο από τα  

«Απλά Χαρακτηριστικά» που ορίζονται από την OpenGIS κοινοπραξία, το OGC(Open 

Geospatial Consortium). Από την έκδοση 0.9 και έπειτα, το PostGIS υποστηρίζει όλα τα 

αντικείμενα και τις συναρτήσεις που καθορίζονται στην προδιαγραφή «Απλά 

Χαρακτηριστικά για την SQL» του OGC. 

Το PostGIS επεκτείνει αυτό το πρότυπο με την υποστήριξη των συντεταγμένων 3DZ, 3DM 

και 4D. 

 

3.7 Χρήση OpenGIS Προτύπων 

Η προδιαγραφή «Απλά Χαρακτηριστικά για την SQL» του OpenGIS καθορίζει πρότυπους 

τύπους GIS αντικειμένων, τις απαιτούμενες συναρτήσεις για την μεταχείριση(manipulate) 
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τους, και ένα σύνολο από πίνακες μετα-δεδομένων. Για την εξασφάλιση ότι τα μετα-

δεδομένα παραμένουν συναφή, λειτουργίες όπως η δημιουργία και αφαίρεση μιας 

χωρικής στήλης διεκπεραιώνονται μέσω ειδικών διαδικασιών που καθορίζονται από το 

OpenGIS. 

Υπάρχουν δυο OpenGIS πίνακες μετα-δεδομένων: SPATIAL_REF_SYS και 

GEOMETRY_COLUMNS. Ο πίνακας SPATIAL_REF_SYS διατηρεί τα αριθμητικά ID και τις 

περιγραφές των συστημάτων συντεταγμένων που χρησιμοποιούνται στην χωρική βάση 

δεδομένων. 

 

Ο Πίνακας SPATIAL_REF_SYS 

Η δήλωση του πίνακα SPATIAL_REF_SYS ακολουθεί παρακάτω: 

 

CREATE TABLE SPATIAL_REF_SYS { 

 SRID INTEGER NOT NULL PRIMARY KEY, 

 AUTH_NAME VARCHAR(256), 

 AUTH_SRID INTEGER, 

 SRTEXT VARCHAR(2048), 

 PROJ4TEXT VARCHAR(2048) 

} 

 

Ο Πίνακας GEOMETRY_COLUMNS 

Η δήλωση του πίνακα GEOMETRY_COLUMNS ακολουθεί παρακάτω: 

 

CREATE TABLE GEOMETRY_COLUMNS { 
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 F_TABLE_CATALOG VARCHAR(256) NOT NULL, 

 F_TABLE_SCHEMA VARCHAR(256) NOT NULL, 

F_TABLE_NAME VARCHAR(256) NOT NULL, 

F_GEOMETRY_COLUMN VARCHAR(256) NOT NULL, 

 COORD_DIMENSION INTEGER NOT NULL, 

 SRID INTEGER NOT NULL, 

 TYPE VARCHAR(30) NOT NULL 

} 

 

Δημιουργία Χωρικού Πίνακα 

Η δημιουργία πίνακα με χωρικά δεδομένα γίνεται σε δυο στάδια: 

- πρώτα δημιουργούμε έναν κανονικό μη-χωρικό πίνακα 

για παράδειγμα: CREATE TABLE ROADS_GEOM (ID int4, NAME varchar(25)) 

- και ύστερα, προσθέτουμε μια χωρική στήλη στον πίνακα με την χρήση της 

OpenGIS συνάρτησης “AddGeometryColumn”. 

Η σύνταξη έχει ως εξής: 

AddGeometryColumn(<schema_name>, <table_name>, <column_name>, <srid>, <type>, 

<dimension>) 

ή χρησιμοποιώντας το τρέχον schema: 

AddGeometryColumn(<table_name>, <column_name>, <srid>, <type>, <dimension>) 

παράδειγμα1: SELECT AddGeometryColumn(‘public’, ‘roads_geom’, ‘geom’, 423, 

‘LINESTRING’, 2) 

παράδειγμα 2: SELECT AddGeometryColumn(‘roads_geom’, ‘geom’, 423, ‘LINESTRING’, 2) 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. PostGIS 

- 43 - 

 

Ο κατάλληλος τρόπος δημιουργίας πίνακα που περιέχει χωρικά δεδομένα είναι μέσω της 

συνάρτησης AddGeometryColumn(), η οποία δημιουργεί την γεωμετρική στήλη, αλλά 

παράλληλα, ενημερώνει και τον πίνακα GEOMETRY_COLUMNS. 

Βέβαια, υπάρχει πάντα και η δυνατότητα να δημιουργήσουμε μια στήλη που θα ήταν 

τύπου γεωμετρίας, κατά την δημιουργία του πίνακα και μετά να εισάγουμε μια εγγραφή 

στον πίνακα GEOMETRY_COLUMNS, αλλά αυτό δεν ενδύκνειται αφού υπάρχει ο πιο 

σίγουρος τρόπος με την χρήση της συνάρτησης AddGeometryColumn(). 

 

Εξασφάλιση Συμβατότητας Γεωμετριών με το OpenGIS 

Το PostGIS είναι συμβατό με την OpenGIS προδιαγραφή του OGC. Για αυτό, πολλές 

PostGIS μέθοδοι υποθέτουν ότι οι γεωμετρίες είναι απλές και έγκυρες. Για παράδειγμα δεν 

υπάρχει νόημα να υπολογιστεί το εμβαδόν ενός πολυγώνου που έχει μια τρύπα ορισμένη 

έξω από το πολύγωνο, ή να κατασκευαστεί ένα πολύγωνο από μια μη-απλή γραμμή 

συνόρου (boundary). 

Σύμφωνα με τις προδιαγραφές του OGC, απλή γεωμετρία είναι μια γεωμετρία που δεν έχει 

ανώμαλα γεωμετρικά σημεία, όπως αυτο-διασταύρωση ή ύπαρξη αυτο-εφαπτομένης(self 

tangency) και αναφέρεται κυρίως σε 0 ή 1-διαστατές γεωμετρίες(π.χ. [MULTI]POINT, 

[MULTI]LINESTRING). 

Η εγκυρότητα γεωμετρίας, από την άλλη, αναφέρεται κυρίως σε 2-διαστατές 

γεωμετρίες(π.χ. [MULTI]POLYGON) και καθορίζει το σύνολο των ισχυρισμών  που 

χαρακτηρίζουν ένα έγκυρο πολύγωνο. 

Οι περισσότερες των συναρτήσεων που υλοποιούνται από την βιβλιοθήκη GEOS 

βασίζονται στην υπόθεση ότι οι γεωμετρίες μας είναι απλές και έγκυρες σύμφωνα με την 

προδιαγραφή «Απλά Χαρακτηριστικά» του OpenGIS. Για τον έλεγχο απλότητας των 

γεωμετριών μπορεί να χρησιμοποιηθεί η συνάρτηση ST_IsSimple(), ενώ για τον έλεγχο 

εγκυρότητας η συνάρτηση ST_IsValid(). 

Εξ ορισμού, το PostGIS δεν εφαρμόζει αυτό τον έλεγχο κατά την είσοδο γεωμετριών, 

επειδή ο έλεγχος εγκυρότητας απαιτεί αρκετό υπολογιστικό(CPU) χρόνο για σύνθετες 

γεωμετρίες, ειδικά πολύγωνα. Αν δεν υπάρχει εμπιστοσύνη στις πηγές των δεδομένων, 
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μπορεί χειροκίνητα να επιβληθεί ένας τέτοιος έλεγχος στους πίνακες με την προσθήκη 

περιορισμού ελέγχου(check constraint): 

ALTER TABLE mytable ADD CONSTRAINT geometry_valid_check 

CHECK(ST_IsValid(the_geom)); 

 

3.8 Φόρτωση GIS δεδομένων 

Από την στιγμή που έχετε δημιουργήσει έναν χωρικό πίνακα, είστε έτοιμοι να ανεβάσετε 

δεδομένα GIS στην βάση δεδομένων. 

Υπάρχουν δυο τρόποι να εισέλθουν σε μια PostGIS/PostgreSQL βάση δεδομένων: 

- χρησιμοποιώντας δομημένες SQL δηλώσεις(statements), ή 

- χρησιμοποιώντας τον Shape file loader/dumper. 

 

Χρησιμοποιώντας SQL 

Αν είναι δυνατή η μετατροπή των δεδομένων σας σε αναπαράσταση κειμένου, τότε η 

χρήση δομημένης SQL μπορεί να είναι ο ευκολότερος τρόπος εισαγωγής των δεδομένων 

στο PostGIS. Όπως στην Oracle και σε άλλες SQL βάσεις δεδομένων, τα δεδομένα μπορούν 

να φορτωθούν σε μεγάλες ποσότητες διοχετεύοντας ένα μεγάλο αρχείο κειμένου, που 

είναι γεμάτο από SQL “INSERT” δηλώσεις, στο SQL τερματικό(terminal monitor). 

 

Χρησιμοποιώντας τον Φορτωτή (Loader) 

O shp2pgsql φορτωτής δεδομένων μετατρέπει ESRI Shape αρχεία σε SQL κατάλληλη για 

εισαγωγή μέσα σε μια PostGIS/PostgreSQL βάση δεδομένων. Εν συνεχεία, με την χρήση 

του psql client μπορείτε να τρέξετε το αρχείο για να δημιουργηθεί ο νέος πίνακας και να 

φορτωθούν τα δεδομένα σε αυτόν. Η σύνταξη έχει ως εξής: 

psql -d <database name> -f <shp2pgsql file> 
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Στο παράδειγμα που ακολουθεί, μετατρέπουμε το shapefile shaperoads.shp σε κώδικα 

SQL(που τοποθετείται στο αρχείο roads.sql) δίνοντας παράλληλα και το όνομα του 

πίνακα(myschema.roadstable) και στην συνέχεια φορτώνουμε το παραγόμενο 

αρχείο(roads.sql) στην βάση δεδομένων roadsdb με τον psql client: 

shp2pgsql shaperoads myschema.roadstable > roads.sql 

psql -d roadsdb -f roads.sql 

 

3.9 Ανάκτηση GIS δεδομένων 

Δεδομένα μπορούν να εξαχθούν από την βάση δεδομένων είτε με την χρήση της SQL είτε 

με τον Shape file loader/dumper. 

 

Χρησιμοποιώντας SQL 

Ο πιο ξεκάθαρος τρόπος εξαγωγής δεδομένων από την βάση δεδομένων είναι με την 

χρήση ενός SQL ερωτήματος επιλογής(select) και απόρριψη(ρίψη) των αποτελεσμάτων, 

δηλαδή των επιστρεφόμενων στηλών, σε ένα αρχείο κειμένου. 

Ωστόσο, θα υπάρχουν φορές που θα είναι απαραίτητος κάποιου είδους περιορισμός, ώστε 

να μειωθεί ο αριθμός των επιστρεφόμενων πεδίων. Σε περίπτωση περιορισμών που 

βασίζονται σε χαρακτηριστικά-ιδιότητες, απλά χρησιμοποιήστε την ίδια SQL σύνταξη, 

όπως συμβαίνει με έναν μη χωρικό πίνακα. Σε περίπτωση χωρικών περιορισμών, οι 

ακόλουθοι τελεστές είναι χρήσιμοι/διαθέσιμοι: 

&& αυτός ο τελεστής ελέγχει κατά πόσον το δεσμευμένο κουτί(bounding box) μιας 

γεωμετρίας διασταυρώνεται με το δεσμευμένο κουτί μιας άλλης 

~= αυτός ο τελεστής ελέγχει εάν δυο γεωμετρίες είναι γεωμετρικά πανομοιότυπες. 

Για παράδειγμα, αν το ‘POLYGON((0 0, 1 1, 1 0, 0 0))’ είναι ίδιο με το ‘POLYGON((0 0, 1 1, 1 

0, 0 0))’ (όντως, είναι) 

= αυτός ο τελεστής είναι λίγο αφελής, διότι απλά ελέγχει εάν τα δεσμευμένα κουτιά 

δυο γεωμετριών είναι ίδια. 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. PostGIS 

- 46 - 

 

Οι παραπάνω τελεστές μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ερωτήματα. Αξιοσημείωτο είναι, 

ότι όταν γίνεται προσδιορισμός γεωμετριών και κουτιών στην SQL γραμμή εντολών, πρέπει 

να μετατρέπονται, ρητά, οι αναπαραστάσεις συμβολοσειρών(string) σε γεωμετρίες με την 

χρήση της συνάρτησης “GeomFromText()”. 

Κατά την χρήση του τελεστή &&, μπορεί να προσδιοριστεί είτε ένα BOX3D ως το 

χαρακτηριστικό σύγκρισης είτε μια GEOMETRY. Στην δεύτερη περίπτωση, πάντως, το 

δεσμευμένο κουτί της γεωμετρίας θα χρησιμοποιηθεί για την σύγκριση. 

SELECT road_id, road_name 

FROM roads 

WHERE roads_geom ~= ST_GeomFromText(‘POLYGON((…))’, -1); 

Το παραπάνω ερώτημα θα χρησιμοποιήσει το δεσμευμένο κουτί του πολυγώνου για να 

κάνει τις συγκρίσεις. 

 

Χρησιμοποιώντας τον Dumper 

Ο pgsql2shp αποφορτωτής πινάκων(table dumper) συνδέεται απευθείας στην βάση 

δεδομένων και μετατρέπει έναν πίνακα(πιθανώς καθορισμένο από ένα ερώτημα) σε ένα 

shape αρχείο. Η βασική σύνταξη είναι: 

pgsql2shp [<options>] <database> [<schema>.]<table> 

pgsql2shp [<options>] <database> <query> 

 

Ogr2ogr 

Το ogr2ogr είναι ένα εργαλείο φόρτωσης δεδομένων που εκτελείται σε περιβάλλον 

γραμμής εντολών, το οποίο υποστηρίζει την μετατροπή δεδομένων από μια μορφή σε 

άλλη. Τα format δεδομένων που υποστηρίζει είναι πολλά, όπως: ESRI shapefiles, TIGER, 

s57, DGN, CSV, DBF, GML, KML, SQLite, ODBC, PostGIS/PostgreSQL, MySQL. Είναι ένα 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. PostGIS 

- 47 - 

 

πανίσχυρο εργαλείο που δίνει νέες δυνατότητες στην διαλειτουργικότητα των GIS 

εφαρμογών. 

Περιέχεται στο FW Tools toolkit, που είναι διαθέσιμο τόσο για Linux όσο και για Windows. 

 

SPIT 

Το SPIT(Shapefile to PostGIS Import Tool) είναι ένα plugin της desktop GIS εφαρμογής 

Quantum GIS. Με το εργαλείο αυτό, γίνεται εισαγωγή δεδομένων σε μια PostGIS βάση 

δεδομένων από ένα shapefile, μέσα από το QGIS. 

 

Vector και Raster δεδομένα 

Το PostGIS δεν υποστηρίζει προς το παρόν την αποθήκευση raster δεδομένων, παρά μόνο 

vector δεδομένα. Ευελπίστως, η υποστήριξη των raster δεδομένων δεν θα αργήσει πολύ. 

Βέβαια, η ολοκλήρωση raster επιπέδων σε μια PostGIS βάση δεδομένων θα ήταν πολύ 

χρήσιμη για εργασίες όπως η υπερκάλυψη βοτανικών καταγραφών με συνεχή 

προσεγγιστικά κλιματικά δεδομένα ή με το υψόμετρο. 

 

3.10 Χωρικοί Δείκτες 

Οι δείκτες είναι αυτοί που καθιστούν δυνατή την χρήση μιας χωρικής βάσης δεδομένων 

για μεγάλη ποσότητα δεδομένων. Χωρίς τους δείκτες, κάθε αναζήτηση για κάποιο 

χαρακτηριστικό, θα απαιτούσε μια «διαδοχική σάρωση» κάθε εγγραφής στην βάση 

δεδομένων. Με τους δείκτες επιταχύνουμε την αναζήτηση οργανώνοντας τα δεδομένα σε 

ένα δέντρο αναζήτησης που μπορεί να διατρεχθεί(traversed) γρήγορα, ώστε να βρεθεί μια 

συγκεκριμένη εγγραφή. Η PostgreSQL υποστηρίζει τρία είδη δεικτών εξ ορισμού: B-Tree 

δείκτες, R-Tree δείκτες, και GiST δείκτες. 

- Τα B-Trees χρησιμοποιούνται για δεδομένα που μπορούν να ταξινομηθούν κατά μήκος 

ενός άξονα. Για παράδειγμα, αριθμοί, γράμματα, ημερομηνίες. Τα GIS δεδομένα δεν 
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μπορούν να ταξινομηθούν, με ορθολογικό τρόπο, κατά μήκος ενός άξονα, γι’ αυτό η B-

Tree δεικτοδότηση(indexing) δεν έχει καμία χρησιμότητα. 

- Τα R-Trees υποδιαιρούν τα δεδομένα σε παραλληλόγραμμα, και με διαδοχικές 

υποδιαιρέσεις προκύπτουν όλο και μικρότερα παραλληλόγραμμα. Τα R-Trees 

χρησιμοποιούνται από ορισμένες χωρικές βάσεις δεδομένων για να 

ευρετηριάσουν(index) GIS δεδομένα, αλλά η R-Tree υλοποίηση της PostgreSQL δεν 

είναι τόσο στιβαρή(robust) όσο η GiST υλοποίηση. 

- Οι GiST (Generalized Search Trees) δείκτες υποδιαιρούν τα δεδομένα σε «πράγματα 

στην μια πλευρά», «πράγματα που επικαλύπτονται», «πράγματα που είναι μέσα», και 

μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ένα ευρύ φάσμα τύπων δεδομένων, 

συμπεριλαμβανομένων των GIS δεδομένων. Το PostGIS χρησιμοποιεί R-Tree δείκτη 

υλοποιημένο πάνω στο GiST για να ευρετηριάσει GIS δεδομένα. 

 

Οι δείκτες είναι πολύ σημαντικοί σε μεγάλους χωρικούς πίνακες, επειδή επιτρέπουν στα 

ερωτήματα να ανακτούν ταχύτατα τις εγγραφές που χρειάζονται. Από την στιγμή που το 

PostGIS συνήθως χρησιμοποιείται σε μεγάλες ομάδες δεδομένων, η γνώση για την 

δημιουργία και την χρήση δεικτών έχει ρόλο κλειδί. 

 

Βέβαια, υπάρχουν και μειονεκτήματα στην χρήση δεικτών όπως τα παρακάτω: 

• Οι δείκτες χαμηλώνουν την ταχύτητα ενημέρωσης των πεδίων στα οποία 

δείχνουν(indexed). 

• Οι δείκτες καταλαμβάνουν χώρο. Μπορούμε να αντιληφθούμε τον δείκτη ως ένα 

άλλο πίνακα με σελιδοδείκτες του πρώτου πίνακα, όπως συμβαίνει και με τον 

δείκτη ενός βιβλίου. 

 

Δημιουργία Χωρικών Δεικτών 

Οι δείκτες είναι εξαιρετικά σημαντικοί σε μεγάλους χωρικούς πίνακες, επειδή επιτρέπουν 

στα ερωτήματα να ανακτούν ταχύτατα τις εγγραφές που χρειάζονται. Από την στιγμή που 
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το PostGIS συνήθως χρησιμοποιείται σε μεγάλες ομάδες δεδομένων, η γνώση για την 

δημιουργία και την χρήση δεικτών έχει ρόλο κλειδί. 

Οι PostGIS δείκτες είναι R-Tree δείκτες, υλοποιημένοι πάνω στο γενικό GiST (Generalized 

Search Tree) σχήμα ευρετηρίασης(indexing schema). Τα R-Trees οργανώνουν τα χωρικά 

δεδομένα σε φωλιασμένα παραλληλόγραμμα για γρήγορη αναζήτηση. 

Αμέσως μετά την δημιουργία ενός δείκτη πρέπει να ακολουθεί η ενημέρωση των 

στατιστικών επιλεκτικότητας δείκτη(index selectivity statistics) που γίνεται με την 

παρακάτω εντολή: 

VACUUM ANALYZE; 

 

GiST Δείκτες 

Το GiST(Generalized Search Tree) είναι μια γενική μορφή ευρετηρίασης. Πέρα από την 

ευρετηρίαση στα GIS, το GiST χρησιμοποιείται για να αυξήσει την ταχύτητα των 

αναζητήσεων σε όλων των ειδών τις ακανόνιστες δομές δεδομένων(πίνακες ακεραίων, 

φασματικά δεδομένα κ.α.) που δεν επιδέχονται φυσιολογική B-Tree ευρετηρίαση. 

Από την στιγμή που ένας πίνακας GIS δεδομένων ξεπεράσει μερικές χιλιάδες γραμμές, θα 

είναι καλό να δημιουργηθεί ένας δείκτης ώστε να αυξηθεί η ταχύτητα των χωρικών 

αναζητήσεων στα δεδομένα(εκτός κι αν όλες οι αναζητήσεις βασίζονται σε 

ιδιότητες(χαρακτηριστικά), οπότε είναι προτιμότερη η δημιουργία κανονικού δείκτη για τα 

πεδία των ιδιοτήτων). 

Η σύνταξη για την δημιουργία ενός δείκτη GiST σε μια στήλη «γεωμετρίας» (“geometry”) 

είναι η παρακάτω: 

 

CREATE INDEX [index_name] ON [table_name] 

 USING GIST ([geometry_field]); 
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Η δημιουργία χωρικού δείκτη είναι μια υπολογιστικά έντονη(επίπονη) εργασία: σε πίνακες 

του 1 εκατομμυρίου σειρών, σε ένα 300 MHz Solaris μηχάνημα, υπολογίστηκε ότι για την 

δημιουργία ενός GiST δείκτη απαιτείται περίπου 1 ώρα. Μετά την δημιουργία του δείκτη, 

είναι σημαντικό να αναγκάσετε την PostgreSQL να συλλέξει τα στατιστικά των πινάκων, 

που χρησιμοποιούνται για την βελτιστοποίηση των σχεδίων ερωτημάτων (query plans): 

 

VACUUM ANALYZE [table_name] [column_name]; 

-- το παρακάτω χρειάζεται μόνο για εγκαταστάσεις της PostgreSQL από 7.4 και κάτω 

SELECT UPDATE_GEOMETRY_STATS([table_name], [column_name]); 

Οι GiST δείκτες έχουν δυο πλεονεκτήματα έναντι των R-Tree δεικτών στην PostgreSQL. 

Κατ’αρχήν, οι GiST δείκτες είναι “null safe”, δηλαδή μπορούν να ευρετηριάσουν στήλες 

που περιλαμβάνουν null τιμές. Κατά δεύτερον, οι GiST δείκτες υποστηρίζουν την έννοια 

του “lossiness”, που είναι πολύ σημαντική κατά τις δοσοληψίες(συναλλαγές) με GIS 

αντικείμενα μεγαλύτερα των 8K που είναι το μέγεθος σελίδας της PostgreSQL. Το 

“lossiness” επιτρέπει στην PostgreSQL να αποθηκεύσει μόνο το «σημαντικό» κομμάτι ενός 

αντικειμένου σε έναν δείκτη – στην περίπτωση των GIS αντικειμένων, μόνο το δεσμευμένο 

κουτί. GIS αντικείμενα μεγαλύτερα των 8K θα προκαλέσουν την αποτυχία κατά την 

διαδικασία δημιουργίας R-Tree δεικτών. 

 

Χρήση Δεικτών 

Είναι σημαντικό να θυμόσαστε ότι οι χωρικοί δείκτες δεν χρησιμοποιούνται αυτόματα για 

κάθε χωρική σύγκριση ή τελεστή. Στην πραγματικότητα, λόγω της «παραλληλο-γραμμικής» 

φύσης των R-Tree δεικτών, οι χωρικοί δείκτες είναι καλοί μόνο για συγκρίσεις 

δεσμευμένου κουτιού. 

Για αυτό τον λόγο, όλες οι χωρικές βάσεις δεδομένων υλοποιούν μια μορφή χωρικής 

επεξεργασίας «δυο φάσεων». 

• Η πρώτη φάση είναι η αναζήτηση δεσμευμένου κουτιού με την χρήση δείκτη, που 

τρέχει σε ολόκληρο τον πίνακα. 
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• Η δεύτερη φάση είναι ο ακριβής έλεγχος χωρικής επεξεργασίας, που τρέχει μόνο στο 

υποσύνολο που επιστρέφεται από την(στην) πρώτη φάση. 

 

Στο PostGIS, η πρώτη φάση αναζήτησης με την χρήση δείκτη ενεργοποιείται με την χρήση 

του τελεστή “&&”. Το “&&” είναι ένα σύμβολο με συγκεκριμένο νόημα. Ακριβώς όπως το 

σύμβολο “=” σημαίνει «ισούται», το σύμβολο “&&” σημαίνει «δεσμευμένα κουτιά 

επικαλύπτονται». 

Οι συναρτήσεις χωρικών συγκρίσεων του PostGIS(ST_Intersects(), ST_DWithin(), 

ST_Contains(), κ.λ.π.) αυτομάτως χρησιμοποιούν τον τελεστή &&. 

Υπάρχουν, επίσης, αντίστοιχες εκδόσεις των συναρτήσεων αυτών που δεν χρησιμοποιούν 

δείκτη, που έχουν πρόθεμα το «_»(_ST_Intersects(), _ST_Contains(), etc). Γενικά, δεν 

χρησιμοποιούνται οι εκδόσεις χωρίς την χρήση δείκτη, παρά μόνο σε περιπτώσεις 

σύνθετων ερωτημάτων στα οποία θα είναι επιθυμητή η ρητή χρήση δεσμευμένων κουτιών 

με δείκτη. 

Συνήθως, οι δείκτες κατά τρόπο αθέατο αυξάνουν την ταχύτητα πρόσβασης στα δεδομένα: 

από την στιγμή της δημιουργίας του, ο query planner(σχεδιαστής ερωτημάτων) διαφανώς 

αποφασίζει πότε να χρησιμοποιήσει την πληροφορία του δείκτη ώστε να αυξήσει την 

ταχύτητα ενός σχεδίου ερωτήματος. Δυστυχώς, ο PostgreSQL query planner δεν 

βελτιστοποιεί καλά την χρήση GiST δεικτών, γι’ αυτό κάποιες φορές αναζητήσεις που θα 

έπρεπε να χρησιμοποιούν έναν χωρικό δείκτη, απλά καταλήγουν σε ακολουθιακή σάρωση 

ολόκληρου του πίνακα. 

 

Αν διαπιστώσετε ότι οι χωρικοί σας δείκτες δεν χρησιμοποιούνται(αυτό ισχύει και για τους 

δείκτες ιδιοτήτων) υπάρχουν δυο πράγματα που μπορείτε να κάνετε: 

- Πρωτίστως, βεβαιωθείτε ότι συλλέγονται στατιστικά σχετικά με τον αριθμό και τις 

κατανομές τιμών σε έναν πίνακα, για να παρέχετε στον query planner καλύτερη 

πληροφόρηση για την λήψη αποφάσεων σχετικά με την χρήση δεικτών. Για 

εγκαταστάσεις της PostgreSQL από την 7.4 και κάτω, αυτό γίνεται με την εκτέλεση δυο 

εντολών, της update_geometry_stats([table_name, column_name]) που υπολογίζει την 
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κατανομή, και της VACUUM ANALYZE [table_name] [column_name] που υπολογίζει 

τον αριθμό των τιμών. Για τις εκδόσεις της PostgreSQL από την 8.0 και μετέπειτα, η 

εκτέλεση της εντολής VACUUM ANALYZE θα κάνει και τις δυο λειτουργίες. Προτείνεται 

η τακτική χρήση της εντολής αυτής σε όλη την βάση δεδομένων. 

- Αν το παραπάνω δεν έχει αποτέλεσμα, μπορείτε να αναγκάσετε τον planner να 

χρησιμοποιήσει την πληροφορία του δείκτη με την χρήση της εντολής SET 

ENABLE_SEQSCAN=OFF. Θα πρέπει να χρησιμοποιείτε την εντολή αυτή με φειδώ, και 

αποκλειστικά σε χωρικά ευρετηριασμένα ερωτήματα(spatially indexed queries): 

μιλώντας γενικά, ο planner ξέρει καλύτερα από σας για το πότε να χρησιμοποιήσει 

κανονικούς B-Tree δείκτες. Από την στιγμή που θα τρέξετε το ερώτημα σας, θα πρέπει 

να εξετάσετε την επαναφορά του ENABLE_SEQSCAN ξανά στο on, έτσι ώστε άλλα 

ερωτήματα να αξιοποιήσουν τον planner κανονικά. 

- Αν διαπιστώσετε λάθος του planner σχετικά με το τίμημα των ακολουθιακών 

σαρώσεων έναντι των σαρώσεων με την χρήση δείκτη, προσπαθήστε να ελαττώσετε 

την τιμή του random_page_cost στο postgresql.conf αρχείο ή να χρησιμοποιήσετε SET 

random_page_cost=#. Εξ’ ορισμού τιμή για την παράμετρο είναι 4, οπότε δώστε της 

τιμή 1 ή 2. Η μείωση της τιμής της έχει ως αποτέλεσμα ο planner να είναι πιο 

επιρρεπής στην χρήση σαρώσεων με την χρήση δείκτη(index scans). 

 

Δείκτες και Πλάνα(Σχέδια) Ερωτημάτων 

Οι βάσεις δεδομένων είναι φανταχτερές μηχανές που αυξάνουν την ταχύτητα της τυχαίας 

προσπέλασης σε μεγάλες ποσότητες δεδομένων. Μεγάλες ποσότητες δεδομένων 

αποθηκεύονται μόνο σε σκληρούς δίσκους, και η ταχύτητα προσπέλασης σκληρού δίσκου, 

σε σύγκριση με την ταχύτητα προσπέλασης μνήμης, είναι πολύ, πολύ αργή. Στον πυρήνα 

των βάσεων δεδομένων υπάρχουν αλγόριθμοι ρυθμισμένοι να αναζητούν όσο το δυνατόν 

περισσότερα δεδομένα με τις λιγότερες δυνατές προσπελάσεις δίσκου. 

Τα σχέδια ερωτημάτων είναι οι κανόνες που χρησιμοποιούνται από τις βάσεις δεδομένων 

για την μετατροπή ενός κομματιού SQL σε μια στρατηγική για την ανάγνωση των 

δεδομένων. Στην PostgreSQL, μπορείτε να δείτε το εκτιμώμενο σχέδιο ερωτήματος για 
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οποιοδήποτε SQL ερώτημα με την προσθήκη του “EXPLAIN” πριν το ερώτημα. Μπορείτε να 

δείτε την πραγματική απόδοση με την προσθήκη “EXPLAIN ANALYZE” πριν το ερώτημα. 

Μια βάση δεδομένων προσπαθεί να ελαχιστοποιήσει τις προσπελάσεις στον δίσκο. Οι 

δείκτες μπορούν να ελαττώσουν τις προσπελάσεις μόνο για ερωτήματα που επιστρέφουν 

λίγες γραμμές, αλλά μπορούν να τις αυξήσουν για ερωτήματα που επιστρέφουν μεγάλο 

αριθμό γραμμών. Η βάση δεδομένων επιχειρεί να παράγει ένα «σχέδιο ερωτήματος» που 

ελαττώνει τις προσπελάσεις σε μια ελάχιστη τιμή με την χρήση των «πιο επιλεκτικών» 

δεικτών. 

Έτσι, στην περίπτωση ενός ερωτήματος που χρησιμοποιεί ένα φίλτρο που προσδιορίζει 

δυο indexed στήλες(με δείκτη), η βάση δεδομένων θα επιχειρήσει να επιλέξει τον δείκτη 

που έχει την «μέγιστη επιλεκτικότητα». Δηλαδή, τον δείκτη που επιστρέφει τις λιγότερες 

γραμμές. Αυτό είναι εφικτό με την χρήση στατιστικών που συλλέγονται από τον πίνακα και 

τους δείκτες σχετικά με την διευθέτηση(συγκρότηση, σύνθεση) των δεδομένων. 

Από την έκδοση 8.0 της PostgreSQL και έπειτα, η ανάλυση χωρικής επιλεκτικότητας για 

τους PostGIS δείκτες είναι ολοκληρωμένη στο κύριο σύστημα επιλεκτικότητας της 

PostgreSQL. Για αυτό λοιπόν, η ανάγκη για ενημερωμένα στατιστικά, κυρίως σε 

περιπτώσεις συχνής αλλαγής των δεδομένων, επιβάλλει την τακτική εκτέλεση της εντολής 

“ANALYZE”. 

Για παράδειγμα, ας αναφέρουμε ότι αν ο χωρικός δείκτης επιλεγεί λανθασμένα, η βάση 

δεδομένων θα πρέπει να σαρώσει ακολουθιακά κάθε δρόμο του νότιου διαμερίσματος για 

να δει αν ονομάζεται ‘Bob’, αντί να σαρώσει ακολουθιακά κάθε δρόμο που ονομάζεται 

‘Bob’ για να δει αν ανήκει στο νότιο τμήμα του διαμερίσματος. 

Γίνεται αντιληπτή η σημασία της εξασφάλισης ότι τα στατιστικά επιλεκτικότητας 

συλλέγονται είτε χειροκίνητα με την χρήση του “ANALYZE” είτε αυτόματα με το θέσιμο του 

pg_autovacuum, όπου γίνεται τακτική συλλογή στατιστικών. 

 

Χωρική ανάλυση στην SQL 

Ένας εκπληκτικός αριθμός παραδοσιακών ερωτήσεων GIS ανάλυσης μπορούν να 

απαντηθούν με την χρήση μιας χωρικής βάσης δεδομένων και της SQL. Η GIS ανάλυση έχει 
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να κάνει με το φιλτράρισμα χωρικών αντικειμένων με συνθήκες, και συνόψιση των 

αποτελεσμάτων – και αυτό ακριβώς κάνουν πολύ καλά οι βάσεις δεδομένων. Η GIS 

ανάλυση, επίσης, ελέγχει τις αλληλεπιδράσεις μεταξύ χωρικά παρόμοιων 

χαρακτηριστικών, και χρησιμοποιεί τις αλληλεπιδράσεις για να απαντήσει σε ερωτήσεις – 

με τους χωρικούς δείκτες και τις χωρικές συναρτήσεις, οι βάσεις μπορούν να το κάνουν κι 

αυτό. 

 

3.11 Σύνθετα Ερωτήματα(Queries) 

Ο λόγος ύπαρξης της λειτουργικότητας χωρικής βάσεως δεδομένων είναι η 

πραγματοποίηση ερωτημάτων μέσα στην βάση που φυσιολογικά θα απαιτούσαν 

επιτραπέζια(desktop) GIS λειτουργικότητα. Για την αποδοτική χρήση του PostGIS 

απαιτείται γνώση των διαθέσιμων χωρικών συναρτήσεων, και διασφάλιση ότι υπάρχουν οι 

κατάλληλοι δείκτες για να παρέχουν καλή απόδοση. 

 

Εκμετάλλευση των δεικτών 

Όταν κατασκευάζεται ένα ερώτημα είναι σημαντικό να θυμόσαστε ότι μόνο οι τελεστές 

που βασίζονται στο δεσμευμένο κουτί(bounding-box-based) όπως ο && μπορούν να 

αξιοποιήσουν τον GiST χωρικό δείκτη. Συναρτήσεις όπως η distance() δεν μπορούν να 

χρησιμοποιήσουν τον δείκτη για να βελτιστοποιήσουν την λειτουργία τους. Για 

παράδειγμα το παρακάτω ερώτημα θα ήταν πολύ αργό σε ένα μεγάλο πίνακα: 

SELECT the_geom FROM geom_table 

WHERE ST_Distance(the_geom, GeomFromText(‘POINT(100000 200000)’, -1)) < 100 

Αυτό το ερώτημα επιλέγει όλες τις γεωμετρίες του πίνακα geom_table που απέχουν το 

πολύ 100 μονάδες από το σημείο (100000, 200000). Θα είναι αργό επειδή υπολογίζει την 

απόσταση μεταξύ κάθε σημείου στον πίνακα και του προσδιορισμένου από εμάς σημείου, 

που σημαίνει ένας υπολογισμός distance() για κάθε γραμμή στον πίνακα. Μπορούμε να το 

αποφύγουμε αυτό χρησιμοποιώντας τον τελεστή && ώστε να ελαττώσουμε τον αριθμό 

των υπολογισμών απόστασης που απαιτούνται: 
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SELECT the_geom FROM geom_table 

WHERE the_geom && ‘BOX3D(99900 199900, 100100 200100)’::box3d 

 AND ST_Distance(the_geom, GeomFromText(‘POINT(100000 200000)’, -1)) < 100 

Το ερώτημα αυτό επιλέγει τις ίδιες γεωμετρίες, αλλά το κάνει με πιο αποδοτικό τρόπο. 

Θεωρώντας ότι υπάρχει GiST δείκτης στην στήλη the_geom, ο query planner θα 

αναγνωρίσει ότι μπορεί να χρησιμοποιήσει τον δείκτη για να ελαττώσει τον αριθμό των 

γραμμών πριν υπολογίσει το αποτέλεσμα της συνάρτησης ST_Distance(). Προσέξτε ότι η 

BOX3D γεωμετρία που χρησιμοποιείται στην && λειτουργία είναι ένα τετραγωνικό κουτί 

200 μονάδων κεντραρισμένο στο αρχικό σημείο – αυτό είναι το “query box”(«κουτί του 

ερωτήματος»). Ο τελεστής && χρησιμοποιεί τον δείκτη για να ελαττώσει γρήγορα το 

σύνολο που προκύπτει και να απομείνουν μόνο οι γεωμετρίες που έχουν δεσμευμένα 

κουτιά που επικαλύπτουν το “query box”. Θεωρώντας ότι το query box είναι πολύ 

μικρότερο από την έκταση ολόκληρου του πίνακα των γεωμετριών, αυτό θα ελαττώσει 

δραστικά τον αριθμό των υπολογισμών απόστασης που είναι απαραίτητο να γίνουν. 

 

Δημιουργία μιας PostGIS Βάσης Δεδομένων 

Δημιουργία Βάσης: 

createdb <dbname> 

 

Φόρτωση PL/pgsql γλώσσας για το PostGIS: 

createlang plpgsql <dbname> 

 

Φόρτωση ορισμών για το PostGIS και τα αντικείμενα: 

psql –d <dbname> -f postgis.sql 

 

CreateTable spatial_ref_sys (κώδικες συστημάτων συντεταγμένων): 
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psql –d <dbname> -f spatial_ref_sys.sql 

 

PostGIS Ερωτήματα 

Το PostGIS υποστηρίζει έναν μεγάλο αριθμό χωρικών ερωτημάτων(spatial queries) μέσα 

στην βάση δεδομένων. Περιλαμβάνονται: 

• Overlap 

• Intersection (διασταύρωση) 

• Equivalence (ισότητα) 

• Proximity (προσέγγιση) 

• Απόσταση και εμβαδόν 

• Containment (περιεκτικότητα) 

• Buffer 

 

DE-9IM 

Το Dimensionally Extended 9 Intersection Model (DE-9IM) που αναπτύχθηκε από την 

Clementini, επεκτείνει διαστασιακά το μοντέλο 9 Διασταυρώσεων των Egenhofer και 

Herring. Το DE-9IM είναι μια μαθηματική προσέγγιση που ορίζει την ανά ζεύγος χωρική 

σχέση μεταξύ γεωμετριών διαφορετικών τύπων και διαστάσεων. Αυτό το μοντέλο 

εκφράζει χωρικές σχέσεις μεταξύ όλων των τύπων γεωμετρίας ως ανά ζεύγος 

διασταυρώσεις του εσωτερικού τους, τους συνόρου τους, και του εξωτερικού τους με 

προσοχή στην διάσταση των διασταυρώσεων που προκύπτουν. 

 

Java Πελάτες (JDBC) 

Οι Java πελάτες(clients) μπορούν να έχουν πρόσβαση σε PostGIS “geometry” αντικείμενα 

στην PostgreSQL βάση δεδομένων είτε άμεσα ως αναπαραστάσεις κειμένου είτε με την 
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χρήση των JDBC αντικειμένων επέκτασης που υπάρχουν στο πακέτο(bundled) του PostGIS. 

Για να χρησιμοποιήσετε τα αντικείμενα επέκτασης, το αρχείο “postgis.jar” πρέπει να 

βρίσκεται στο CLASSPATH μαζί με το “postgresql.jar” JDBC πακέτο οδηγών. 

 

Οι JDBC επεκτάσεις παρέχουν java αντικείμενα που αντιστοιχούν στους εσωτερικούς 

PostGIS τύπους. Αυτά τα αντικείμενα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να γραφούν java 

πελάτες(clients) που ρωτούν(query) την PostGIS βάση δεδομένων και ζωγραφίζουν ή 

κάνουν υπολογισμούς στα GIS δεδομένα του PostGIS. 

 

Υποδείξεις απόδοσης 

Κλήσεις συναρτήσεων 

Οι κλήσεις χωρικών συναρτήσεων μπορεί να κοστίζουν πολύ σε υπολογιστική ισχύ. Να 

είστε προσεκτικοί στην χρήση τους – αποφύγετε περιττές/διπλές κλήσεις συναρτήσεων. 

- Χρησιμοποιήστε την ST_Expand() όπου είναι απαραίτητο. 

- Χρησιμοποιήστε μια κλήση ST_Relate() αντί 2 ή 3 άλλες χωρικές κλήσεις. 

- Χρησιμοποιήστε την ST_Distance()==0 αντί την ST_Intersects() για μεγάλες 

γεωμετρίες. 

- Αποφύγετε την ST_Buffer() εκτός αν χρειάζεστε buffered γεωμετρία. 

 

Αποφυγή μετατροπής διάστασης 

Κάποιες φορές τυχαίνει να έχετε 3D ή 4D δεδομένα στους πίνακες σας, αλλά να τα 

διαχειρίζεστε χρησιμοποιώντας συναρτήσεις συμβατές με το OpenGIS όπως οι ST_AsText() 

ή ST_AsBinary() που εξάγουν μόνο 2D γεωμετρίες. Αυτό μπορεί και συμβαίνει, γιατί 

εσωτερικά οι συναρτήσεις καλούν μιαν άλλη συνάρτηση την ST_Force_2d(), που εισάγει 

μια σημαντική καθυστέρηση ειδικά για μεγάλες γεωμετρίες. Για να αποφευχθεί αυτό, 

είναι εφικτή η απόρριψη των περιττών διαστάσεων μια για πάντα: 
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UPDATE mytable SET the_geom = ST_Force_2d(the_geom); 

VACUUM FULL ANALYZE mytable; 

 

Προσέξτε ότι αν η δημιουργία της γεωμετρικής στήλης έγινε με την συνάρτηση 

AddGeometryColumn() θα υπάρχει περιορισμός στην διάσταση της γεωμετρίας, ο οποίος 

πρέπει να απορριφθεί. Μην ξεχάσετε να ενημερώσετε την εγγραφή στον πίνακα 

GEOMETRY_COLUMNS και να προσθέσετε εκ νέου τον περιορισμό. 

 

Υποστήριξη Εφαρμογών 

Υπάρχουν πολλά GIS εργαλεία που μπορούν να έχουν πρόσβαση στα δεδομένα μέσα στο 

PostGIS 

- Ανοικτού κώδικα 

• JUMP 

• QGIS 

• GeoServer 

• MapServer 

- Επίσης, υπάρχει και κάποια ιδιωτική υποστήριξη 

• CadCorp SIS 

• Safe Software FME 

• ESRI 

 

Ομοίως, κάθε εφαρμογή που μπορεί να συνδεθεί στην PostgreSQL μπορούν να έχουν 

πρόσβαση στα χωρικά δεδομένα 

- Java, PHP, Perl κ.α. 
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Αυτό επιτρέπει να φορτώνονται δεδομένα σε online εφαρμογές απεικόνισης (mapping) 

όπως είναι το Google Maps. 

 

3.12 Ανταγωνιστικές προτάσεις 

• Oracle Spatial 

• IBM DB2 

• MS SQL Server 2008 Spatial 

• IBM Informix Spatial DataBlade 

 

3.13 Περιπτώσεις χρήσης του PostGIS 

Institut Géographique National, France 

Το Institut Geographique National(IGN) είναι η εθνική υπηρεσία χαρτογράφησης της 

Γαλλίας που σκοπό έχει την συλλογή, ολοκλήρωση, διαχείριση και διανομή γεωγραφικής 

πληροφορίας για όλη την χώρα. 

Για πολλά χρόνια χρησιμοποιούσαν το GeoConcept desktop GIS σύστημα. Όπως σε όλα τα 

desktop GIS συστήματα, έτσι και σε αυτό, για την διαχείριση των δεδομένων απαιτούνταν 

η κατάτμηση τους σε στοίβες από χάρτες. 

Για αυτό η IGN άρχισε να ερευνά την ιδέα της αποθήκευσης των δεδομένων σε μια βάση 

δεδομένων. Σύγκριναν διάφορες τεχνολογίες, όπως την Oracle, την DB2, αλλά και την 

PostgreSQL/PostGIS. Οι απαιτήσεις τους ήταν: 

• Η ικανότητα διαχείρισης περισσότερων από 100 εκατομμύρια χωρικών 

αντικειμένων 

• Η ταχύτητα απάντησης των ερωτημάτων δεδομένης μια τόσο μεγάλης βάσης 

δεδομένων 
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• Ακεραιότητα δοσοληψιών, ώστε να βεβαιώνεται η ποιότητα των δεδομένων κατά 

την διάρκεια λειτουργιών συντήρησης 

Οι μετρήσεις σύγκρισης(benchmark) έδειξαν ότι το PostgreSQL/PostGIS είχε παρόμοια 

απόδοση με τις ιδιωτικές εναλλακτικές επιλογές. Τελικά, χρησιμοποιήθηκε το PostGIS ως η 

backend βάση δεδομένων, και διατηρήθηκε το GeoConcept ως το περιβάλλον 

επεξεργασίας για την ενημέρωση των δεδομένων. Το GeoConcept λογισμικό μετατράπηκε 

λίγο για να προστεθούν νέα εργαλεία ελέγχου των δεδομένων από και προς την βάση 

δεδομένων. 

Χρησιμοποιώντας την εφαρμογή GeoConcept GIS ως περιβάλλον επεξεργασίας, το νέο 

σύστημα επιτρέπει στους ερευνητές να δουλεύουν αποσυνδεδεμένοι και να ενημερώνουν 

την βάση δεδομένων όταν αποκτούν πρόσβαση στο κυρίως δίκτυο της IGN. Με αυτό τον 

τρόπο, οι ερευνητές δεν χρειάζεται να μάθουν κάποιο νέο GIS εργαλείο για την 

επεξεργασία των δεδομένων, αλλά μπορούν να συνεχίσουν να εργάζονται με το 

GeoConcept που ήδη γνωρίζουν. 

Ως το 2006, στην βάση δεδομένων είχε εισαχθεί το ¼ της Γαλλικής επικράτειας που 

αντιστοιχεί σε 30 εκατομμύρια χαρακτηριστικά και το σύστημα χρησιμοποιούνταν από 130 

ερευνητές. 

Sistema de Información Territorial Estatal en Línea, México 

Το Instituto de Información Territorial del Estado de Jalisco είναι μια κυβερνητική 

οργάνωση που ιδρύθηκε το 1998 με σκοπό να διαμοιράζει γεωγραφική πληροφορία 

μεταξύ των κρατικών υπηρεσιών του Jalisco στο Μεξικό. 

Με την πάροδο των ετών, η οργάνωση αυτή μάζεψε μεγάλη ποσότητα δεδομένων σε 

διαφορετικές μορφές, όπως SHP, DWG, DXF, GeoTIFF, ECW κ.α. Έπρεπε, λοιπόν, όλη αυτή 

η πληροφορία να οργανωθεί και να μετατραπεί σε μια κοινή μορφή ώστε να μπορεί να 

διανεμηθεί και να απεικονισθεί μέσω του Διαδικτύου. 

Έτσι, αναπτύχθηκε το Sistema de Información Territorial Estatal en Línea (SITEL) project, 

που είχε ως κύριο στόχο την δημιουργία μιας υποδομής χωρικών δεδομένων. Η υποδομή 

αυτή, θα διευκόλυνε την διακίνηση χωρικών δεδομένων μεταξύ των κρατικών υπηρεσιών, 

που είναι απαραίτητα για την υλοποίηση των project των, τα οποία σχετίζονται με την 

υγεία, την ασφάλεια κ.α. 
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Όταν ήρθε η στιγμή να αποφασίσουν την τεχνολογία που θα χρησιμοποιούσαν, έκαναν την 

επιλογή του PostgreSQL/PostGIS, θεωρώντας την ως την βέλτιστη λύση για την 

αποθήκευση των δεδομένων. Κι αυτό γιατί το PostGIS είναι συμβατό με τις προδιαγραφές 

του OpenGIS. Έτσι, θα μπορούσαν να αποθηκεύσουν και να διαχειριστούν τα δεδομένα με 

τις γεωμετρίες τους, ακολουθώντας τα διεθνή πρότυπα. 

Επιπλέον, το PostGIS μπορεί να είναι πηγή δεδομένων για τις περισσότερες GIS 

εφαρμογές, άρα δεν θα υπάρχει πρόβλημα με το front end του κάθε χρήστη. 

Επί του παρόντος, η SITEL ασχολείται με την ανάλυση της χωρικής πληροφορίας 

χρησιμοποιώντας το PostGIS, το οποίο σύμφωνα με τα συμπεράσματα τους είναι ένα πολύ 

λειτουργικό και αξιόπιστο προϊόν. 

GlobeXplorer 

Η GlobeXplorer είναι μια online εταιρία που παρέχει πρόσβαση σε δορυφορικές 

φωτογραφίες και αεροφωτογραφίες μέσω του Διαδικτύου. Διαχειρίζεται τους πολλαπλούς 

προμηθευτές εικόνων από τους οποίους αντλεί τα δεδομένα(τις εικόνες) και στην συνέχεια 

παρέχει απλή web πρόσβαση σε μια ενοποιημένη συλλογή εικόνων της τάξης των 

terrabyte. 

Οι πελάτες της GlobeXplorer ποικίλουν από ανεξάρτητους χρήστες(end-users) με Web Map 

Server(WMS) πελάτες ως και web portals εξυπηρετώντας εκατομμύρια αιτήσεων(requests) 

κάθε μέρα. Αυτό το περιβάλλον υψηλού φορτίου-υψηλής έντασης απαιτεί μια πολύ 

αξιόπιστη τεχνική λύση που μπορεί να διαβαθμιστεί αποδοτικά, για να υποστηρίξει 

εκατομμύρια αιτήσεων ανά μέρα. Η αρχιτεκτονική της GlobeXplorer(GX) δεν αποθηκεύει 

τις εικόνες μέσα στην βάση δεδομένων, αλλά χρησιμοποιεί την βάση για να αποθηκεύσει 

μετα-δεδομένα για διαθέσιμες εικόνες. 

Η GX αρχικά(το 1999) χρησιμοποίησε την Oracle 8i για την υλοποίηση του συστήματος, 

αλλά σύντομα ανακάλυψαν ότι η Oracle δεν μπορούσε να διαχειριστεί το φορτίο του 

συστήματος της GX. Προτάθηκε η λύση της μετάβασης στην βάση δεδομένων Informix 

“Spatial Blade”, οπότε ως το 2001 είχε ολοκληρωθεί πλήρως η μετάβαση στο Informix. 

Η GlobeXplorer συνέχισε να μεγαλώνει χρονιά με την χρονιά, αυξάνοντας τους πελάτες της 

και τις διαθέσιμες εικόνες που είχε στο αρχείο της. Το 2004, η υποδομή τους είχε 

αναπτυχθεί τόσο που χρησιμοποιούσαν 11 CPUs για το Informix, που κάθε μια απαιτούσε 
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$30.000 τον χρόνο για άδεια χρήσης. Τότε αντιλήφθηκαν ότι μια περαιτέρω επέκταση του 

συστήματος δεν θα ήταν οικονομικά εφικτή. 

Έτσι, άρχισαν να ερευνούν για εναλλακτική λύση την οποία βρήκαν στο PostGIS, στο οποίο 

διεξήγαγαν ελέγχους φορτίου το 2004. Οι μηχανικοί της εταιρίας έκαναν τις απαραίτητες 

μετατροπές ώστε τα δυο συστήματα, το Informix και το PostGIS, να τρέχουν παράλληλα. 

Κατά την διάρκεια αυτής της περιόδου, πραγματοποιούσαν δοκιμές στις ρυθμίσεις(tuning 

tests) του PostGIS. Και όταν η απόδοση έφτασε σε αποδεκτά επίπεδα, έγινε σταδιακή 

μετάβαση σε ένα πλήρες PostGIS σύστημα. 

Έκτοτε, η GX έχει προσθέσει τεράστιες ποσότητες διανυσματικών(vector) δεδομένων. Η GX 

διαμοιράζει χάρτες από αυτούς τους πίνακες με την χρήση του UMN MapServer. 

Η GX προς το παρόν εξυπηρετεί κατά μέσο όρο 1 εκατομμύριο αιτήσεις εικόνων την 

ημέρα(με περιστασιακές αιχμές φόρτου περισσότερων από 5 εκατομμύρια αιτήσεων). 

Το PostGIS προσέφερε στην GlobeXplorer ισοδύναμη απόδοση και σταθερότητα με αυτή 

των εμπορικών συστημάτων, επιτρέποντας παράλληλα την οικονομική διαβάθμιση της 

υποδομής της. 

 

 

Εικόνα 3-2. Συγκριτικό διάγραμμα του postGIS σε σχέση με τις ανταγωνιστικές προτάσεις 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. PostGIS 

- 63 - 

 

Συμπέρασμα 

Το PostGIS είναι ένα βασικό κομμάτι ενός συνόλου περιπτώσεων χρήσης χωρικών 

συστημάτων και για πολλές εφαρμογές η μετακίνηση σε ανοικτό κώδικα θα είναι μια 

κίνηση που θα αυξήσει την επιχειρηματική αξία: 

� Είτε μειώνοντας το κόστος 

� Είτε αυξάνοντας την λειτουργικότητα 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

UMN MapServer 

 

4.1 Εισαγωγή 

Ο MapServer είναι μια μηχανή απόδοσης(rendering) γεωγραφικών δεδομένων, ανοιχτού 

κώδικα, και είναι γραμμένη σε γλώσσα C. Εκτός της αναζήτησης GIS δεδομένων, ο 

MapServer επιτρέπει την δημιουργία «χαρτών γεωγραφικών εικόνων», δηλαδή χαρτών 

που μπορούν να κατευθύνουν τους χρήστες στο περιεχόμενο. 

Ο MapServer αρχικά αναπτύχθηκε από το πανεπιστήμιο της Minnesota (UMN) στο πλαίσιο 

της εργασίας(project) ForNet, σε συνεργασία με την NASA, και το τμήμα Εθνικών Πόρων 

της Minnesota(MNDNR). Αργότερα φιλοξενήθηκε από την εργασία(μελέτη, project) 

TerraSIP, του UMN και μιας κοινοπραξίας συμφερόντων διαχείρισης γης, που 

χρηματοδοτήθηκε από την NASA. 

 

Γενική Επισκόπηση 

Ο MapServer είναι ένα δημοφιλές project Ανοικτού Κώδικα ο σκοπός του οποίου είναι η 

εμφάνιση δυναμικών χωρικών χαρτών στο Διαδίκτυο. 

Στην πιο βασική μορφή του, ο MapServer είναι ένα CGI πρόγραμμα που παραμένει 

ανενεργό στον Web εξυπηρετητή σας. Όταν στέλνεται μια αίτηση στον MapServer, 

χρησιμοποιεί πληροφορίες που μεταβιβάζονται στην URL αίτηση και στο Mapfile για να 

δημιουργήσει μια εικόνα του επιθυμητού(αιτηθέντος) χάρτη. Η αίτηση μπορεί να 

επιστρέψει εικόνες για λεζάντες, χάρτες αναφοράς, και τιμές που μεταβιβάζονται ως CGI 

μεταβλητές. 
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Εικόνα 4-1. Λειτουργία του MapServer ως CGI εφαρμογή 

 

4.2 Πλεονεκτήματα και Μειονεκτήματα 

Τα κύρια πλεονεκτήματα του είναι: 

• Εύκολο στην εγκατάσταση – απαιτεί λιγότερο από 3 λεπτά. 

• Εύκολο στην χρήση – δεν χρειάζεται προγραμματισμός και η τεκμηρίωση του είναι 

λιγότερο από 50 σελίδες. 

• Πολύ αποδοτικό – οι χάρτες αποδίδονται(render) γρήγορα, τρέχει σε 

παλαιότερους υπολογιστές με περιορισμένους πόρους, διαχειρίζεται μεγάλο 

φορτίο σχετικά με τις εναλλακτικές λύσεις. 

• Πολύ σταθερό και εύκολο στην συντήρηση. Το μόνο που έχεις να κάνεις είναι να 

καθαρίζεις περιοδικά τον φάκελο των εικόνων. Δεν είναι στενά συνδεδεμένο με 

κανένα λειτουργικό σύστημα, οπότε αναβαθμίσεις του λειτουργικού συστήματος 

δεν το επηρεάζουν, αλλά και η εγκατάσταση του MapServer δεν επηρεάζει άλλες 

εφαρμογές. 

• Τρέχει σε όλα τα συνήθη web server λειτουργικά συστήματα – Unix/Linux και 

Windows. 

• Απολύτως δωρεάν λογισμικό, χωρίς περιορισμούς χρήσης. 
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• Δεν απαιτείται προγραμματισμός στον εξυπηρετητή, αλλά δουλεύει με αρκετές 

γλώσσες, όπως Perl, PHP, Python, Tcl ή Java. 

 

Όμως δεν παύει να έχει και κάποια μειονεκτήματα, όπως: 

• Έχει ελάχιστη προ-εγκατεστημένη συμβολογία. 

• Η αυτόματη τοποθέτηση ετικετών δεν λειτουργεί τόσο καλά όσο σε 

ανταγωνιστικές προτάσεις. 

 

 
Εικόνα 4-2. Είσοδοι-Έξοδοι μια εφαρμογής MapServer 

 

4.3  Ανατομία μιας MapServer Εφαρμογής 

Μια απλή MapServer εφαρμογή αποτελείται από: 

• Αρχείο Χάρτη(Map File) – ένα αρχείο διαμόρφωσης για την MapServer εφαρμογή. 

Καθορίζει το εμβαδόν του χάρτη, πληροφορεί το MapServer πρόγραμμα που 

βρίσκονται τα δεδομένα και που να εξάγει τις εικόνες. Καθορίζει τα 

επίπεδα(στρώματα) του χάρτη, συμπεριλαμβανομένων της πηγής των δεδομένων, 

των προβολών, και της συμβολογίας. 
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• Γεωγραφικά Δεδομένα – ο MapServer μπορεί να χρησιμοποιήσει πολλούς 

γεωγραφικούς τύπους δεδομένων. Η εξορισμού δομή είναι το ESRI shapefile. 

Μπορεί όμως να έχει και ως πηγή δεδομένων μια PostGIS βάση δεδομένων. 

• HTML Σελίδες – η διεπαφή μεταξύ του χρήστη και του MapServer. Συνήθως 

βρίσκονται στην Web ρίζα(root). Μια απλή MapServer CGI εφαρμογή μπορεί να 

περιλαμβάνει δυο html σελίδες: 

o Αρχείο αρχικοποίησης – χρησιμοποιεί μια φόρμα με κρυμμένες 

μεταβλητές που αποστέλλονται στον http εξυπηρετητή και τον Mapserver. 

Αυτή η φόρμα μπορεί να τοποθετηθεί σε άλλη σελίδα ή να αντικατασταθεί 

περνώντας τις πληροφορίες της αρχικοποίησης ως μεταβλητές σε ένα URL. 

o Αρχείο template(υποδείγματος) – ελέγχει πως θα εμφανίζονται οι χάρτες 

και οι λεζάντες, που εξάγει ο MapServer, στον browser. 

• MapServer CGI – το δυαδικό ή εκτελέσιμο αρχείο που λαμβάνει αιτήσεις και 

επιστρέφει εικόνες, δεδομένα, κ.τ.λ. Βρίσκεται στον φάκελο cgi-bin του http 

εξυπηρετητή. 

• HTTP Εξυπηρετητή – εξυπηρετεί τις σελίδες html, όταν του το ζητά(hit) ο browser 

του χρήστη. 

 

Απαιτήσεις Λογισμικού 

Χρειάζεστε έναν λειτουργικό και κατάλληλα διαμορφωμένο HTTP (Web) εξυπηρετητή, 

όπως ο Apache ή ο Microsoft Internet Information Server, στο μηχάνημα που εγκαθίσταται 

ο MapServer. 

Ακόμα, χρειάζεστε έναν Web browser(φυλλομετρητή), και έναν 

κειμενογράφο(επεξεργαστή κειμένου) για την μετατροπή των αρχείων html και των 

mapfiles. 
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4.4 Εισαγωγή στο Mapfile 

Το Mapfile είναι η καρδιά του MapServer. Καθορίζει τις σχέσεις μεταξύ των αντικειμένων, 

δείχνει στον MapServer που βρίσκονται τα δεδομένα και καθορίζει πως θα γίνει η 

σχεδίαση. Το αρχείο .map είναι το βασικό αρχείο διαμόρφωσης για πρόσβαση στα 

δεδομένα και εμφάνιση(φινίρισμα) του MapServer. Το αρχείο είναι ένα ASCII αρχείο 

κειμένου, και αποτελείται από διαφορετικά αντικείμενα. Κάθε αντικείμενο έχει μια 

ποικιλία παραμέτρων διαθέσιμες για αυτό. Όλες οι παράμετροι του .map αρχείου 

τεκμηριώνονται στο mapfile reference. 

Υπάρχουν κάποιες σημαντικές έννοιες που θα πρέπει να γίνουν κατανοητές, σχετικά με τα 

mapfiles. Μια από αυτές είναι η έννοια του επιπέδου(Layer). Ένα επίπεδο είναι ο 

συνδυασμός των δεδομένων και του στυλ. Στα δεδομένα, που έχουν την μορφή 

χαρακτηριστικών(ιδιοτήτων) συν την γεωμετρία, δίνεται στυλ με την χρήση των CLASS και 

STYLE εντολών. 

Ακολουθεί ένα απλό παράδειγμα ενός mapfile που απεικονίζει μόνο ένα επίπεδο, όσο και 

η εξαγόμενη εικόνα του χάρτη: 

 

MAP 

NAME “sample” 

STATUS ON 

SIZE 600 400 

SYMBOLSET “../etc/symbols.txt” 

EXTENT -180 -90 180 90 

UNITS DD 

SHAPEPATH “../data” 

IMAGECOLOR 255 255 255 

FONTSET “../etc/fonts.txt” 

 

WEB 

 TEMPLATE “/ms4w/tmp/ms_tmp/” 

IMAGEPATH “/ms4w/tmp/ms_tmp/” 

 IMAGEURL “/ms_tmp/” 

END 

 

#SCALEBAR 

#REFERENCE 

#QUERYMAP 

#SYMBOL 

 

LAYER 
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 NAME ‘global-raster 

 TYPE RASTER 

 STATUS DEFAULT 

 DATA bluemarble.gif 

 CLASS 

  COLOR 10 10 10 

 END 

END 

END 

 

 

Αντικείμενο Χάρτη 

• EXTENT είναι η έκταση εξόδου σε μονάδες του εξαγόμενου χάρτη 

• SIZE είναι το πλάτος και το ύψος της εικόνας του χάρτη σε pixel 

• IMAGECOLOR είναι το εξορισμού χρώμα του φόντου της εικόνας 

 

Αντικείμενο Επιπέδου 

• Από την έκδοση 5.0 και έπειτα, δεν υπάρχει όριο στον αριθμό των στρωμάτων σε 

ένα Mapfile 

• Η παράμετρος DATA είναι σχετική με την παράμετρο SHAPEPATH του αντικειμένου 

Χάρτη 

• Αν δεν παρέχεται DATA επέκταση στο όνομα του αρχείου(filename), ο MapServer 

θα υποθέσει ότι πρόκειται για ένα ESRI shape file(.shp) 

Τα Vector επίπεδα του τύπου σημείου, γραμμής, ή πολυγώνου μπορούν να 

απεικονισθούν. 

 

Αντικείμενο Κλάσης και Εμφάνισης 

• Τυπικές πληροφορίες εμφάνισης είναι αποθηκευμένες μέσα στα αντικείμενα 

Κλάσης και Εμφάνισης ενός Επιπέδου 
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• Από την έκδοση 5.0 και έπειτα, δεν υπάρχει όριο στον αριθμό των κλάσεων και 

των εμφανίσεων(στιλ) σε ένα mapfile 

 

Σύμβολα 

• Μπορούν να οριστούν άμεσα στο mapfile, ή σε ξεχωριστό αρχείο 

• Αν ισχύει το δεύτερο, τότε πρέπει να χρησιμοποιείται η παράμετρος SYMBOLSET 

στο αντικείμενο Χάρτη 

 

Ετικέτα 

• Ορίζεται μέσα σε ένα αντικείμενο Επιπέδου(Στρώματος) 

• Οι παράμετροι LABELITEM στο αντικείμενο Επίπεδο μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

για να χαρακτηρίσουν με μια συγκεκριμένη στήλη των δεδομένων που αναφέρεται 

σε ένα FONTSET αρχείο, που τίθεται στο αντικείμενο ΧΑΡΤΗ, που περιέχει μια 

αναφορά στα διαθέσιμα ονόματα διακριτικών(font) 

 

Εκφράσεις Κλάσης 

Ο MapServer υποστηρίζει τρεις τύπους εκφράσεων ΚΛΑΣΗΣ σε ένα ΕΠΙΠΕΔΟ: 

1. Συγκρίσεις συμβολοσειρών 

2. Κανονικές εκφράσεις 

3. Λογικές εκφράσεις 

 

Σημείωση: οι λογικές εκφράσεις θα πρέπει να αποφεύγονται όποτε είναι αυτό δυνατόν, 

καθότι είναι πολύ δαπανηρές σε χρόνο σχεδίασης. 
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4.5 Χρήση του MapServer 

Ο Minnesota Mapserver είναι ένας εξυπηρετητής διαδικτυακής web-απεικόνισης(internet 

web-mapping server) που συμμορφώνεται με την προδιαγραφή του OpenGIS Web 

Mapping Server. 

Ο MapServer αποκτά πρόσβαση στα PostGIS/PostgreSQL δεδομένα όπως κάθε άλλος 

PostgreSQL πελάτης, δηλαδή με την χρήση της libpq. Αυτό σημαίνει ότι ο MapServer 

μπορεί να εγκατασταθεί σε οποιοδήποτε μηχάνημα με πρόσβαση, μέσω δικτύου, στον 

PostGIS εξυπηρετητή, αρκεί το σύστημα να έχει τις libpq PostgreSQL βιβλιοθήκες πελάτη. 

 

Κατά την προσθήκη επιπέδων προς απεικόνιση στον MapServer, θα πρέπει να προσέχετε 

το MAP EXTENT. Αυτό πρέπει, πάντα, να είναι σε μονάδες της εξαγόμενης προβολής. 

Αν προσθέτετε επίπεδα γεωγραφικών δεδομένων διαφορετικής προβολής, θα πρέπει να 

τροποποιήσετε το Map File, ώστε να προσθέσετε ένα κομμάτι ΠΡΟΒΟΛΗΣ στον 

ΧΑΡΤΗ(εξαγόμενη προβολή) και σε κάθε ΕΠΙΠΕΔΟ(υπάρχουσα προβολή επιπέδου). 

Vector Δεδομένα 

Τα Vector δεδομένα περιλαμβάνουν χαρακτηριστικά που αποτελούνται από σημεία, 

γραμμές, και πολύγωνα. Ο MapServer υποστηρίζει εξορισμού τα ESRI shapefiles, αλλά 

μπορεί να μεταγλωττιστεί για να υποστηρίξει χωρικά ικανές βάσεις δεδομένων όπως η 

PostgreSQL/PostGIS. 

Raster Δεδομένα 

Τα Raster δεδομένα είναι δεδομένα εικόνας ή πλέγματος. Εξορισμού, ο MapServer 

υποστηρίζει τα Tiff/GeoTiff και EPPL7. 

Προβολές 

Επειδή η Γη είναι στρόγγυλη και η οθόνη σας(ή ο χάρτινος χάρτης) είναι επίπεδη, 

διαστρεβλώσεις θα συμβούν όταν απεικονίζονται γεωγραφικά δεδομένα σε δυ-διάστατη 

εικόνα. Οι προβολές επιτρέπουν την αναπαράσταση γεωγραφικών δεδομένων σε μια 

επίπεδη επιφάνεια. 
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MapServer εκφράσεις 

Οι MapServer εκφράσεις είναι οι πιο σύνθετες και ανάλογα με τον τρόπο που είναι 

γραμμένες, μπορεί να γίνουν πολύ αργές. Μπορούν να συνδυάσουν οποιαδήποτε από τις 

ιδιότητες, και γι’ αυτό επιτρέπουν το φιλτράρισμα και ταξινόμηση βάσει περισσότερων της 

μιας(από μια) ιδιοτήτων. Πέραν των καθαρά λογικών λειτουργιών, υπάρχουν εκφράσεις 

που επιτρέπουν, επίσης, συγκεκριμένες αριθμητικές, χρονικές και λειτουργίες 

συμβολοσειρών(string). 

MapServer και PostGIS 

Ο MapServer του Πανεπιστημίου της Μιννεσότα μπορεί να διαβάσει χωρικά δεδομένα 

απευθείας από τις βάσεις δεδομένων PostGIS. Αυτό παρέχει την δυνατότητα γρήγορης και 

εύκολης δημοσίευσης των δεδομένων της βάσης απευθείας στο διαδίκτυο. 

Βασική διαμόρφωση του MapServer 

Η πιο βασική διαμόρφωση του MapServer για χρήση με το PostGIS απλά κάνει αναφορά 

σε έναν χωρικό πίνακα και υποδεικνύει στον MapServer ποια στήλη περιέχει την χωρική 

πληροφορία που θα απεικονισθεί. 

Τα φίλτρα και οι εκφράσεις του MapServer 

Οι μόνες συνηθισμένες κατασκευές του map file του MapServer που δουλεύουν 

διαφορετικά όταν χρησιμοποιείται το PostGIS ως πηγή δεδομένων είναι η παράμετρος 

FILTER και η παράμετρος EXPRESSION. 

Όταν χρησιμοποιεί shape files ως πηγή δεδομένων, η παράμετρος FILTER εισάγει «μορφή 

έκφρασης» λογικών συμβολοσειρών. Όταν χρησιμοποιεί το PostGIS, η παράμετρος FILTER 

εισάγει εκφράσεις της πρότασης “WHERE” της SQL. Δηλαδή, κομμάτια SQL που θα ήταν 

ορθά σε μια SQL έκφραση “WHERE”. 

Οι εκφράσεις του MapServer είναι ελάχιστα διαφορετικές όταν χρησιμοποιείται το 

PostGIS. Όταν χρησιμοποιούνται shape files, οι ιδιότητες στις εκφράσεις του MapServer 

εκφράζονται όλες με κεφαλαία γράμματα. Όταν χρησιμοποιείται το PostGIS, οι ιδιότητες 

εκφράζονται όλες με μικρά γράμματα. 
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Ο MapServer με την SQL 

Μερικές φορές η πληροφορία που θέλετε να απεικονίσετε δεν είναι άμεσα διαθέσιμη 

στον πίνακα σας – είναι το αποτέλεσμα ενός υπολογισμού ή μιας σύγκρισης με κάποια 

άλλα δεδομένα. 

Σε αυτές τις περιπτώσεις, μπορείτε να κατασκευάσετε ένα αυθαίρετο κομμάτι SQL, και να 

βάλετε τον MapServer να αποδώσει το αποτέλεσμα σε έναν χάρτη. Αυτή είναι μια πολύ 

χρήσιμη ικανότητα του συνδυασμού MapServer/PostGIS. 

Όμως, ο Mapserver δεν είναι κατάλληλος για πολύπλοκες SQL queries, όπου είναι 

απαραίτητη η δημιουργία νέου σύνθετου στρώματος δεδομένων από υπαρκτά δεδομένα. 

Μπορεί να διαχειριστεί απλά queries που αφορούν ένα στρώμα δεδομένων, αλλά είναι 

πολύ περίπλοκο να κάνεις σύνθετες on the fly queries σε ποικίλα δεδομένα που 

δημιουργούν νέο στρώμα, ως αποτέλεσμα της query.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Πρακτική Εφαρμογή 

 

5.1 Προετοιμασία Συστήματος 

Εγκατάσταση Εφαρμογών 

PostgreSQL 

Αρχικά, έγινε εγκατάσταση του PostgreSQL συστήματος διαχείρισης βάσης δεδομένων. Η 

έκδοση που εγκαταστάθηκε είναι η 8.4.1-1. Παρόλο που στο πακέτο της εγκατάστασης 

περιέχεται και το PostGIS, προτιμήθηκε η ξεχωριστή εγκατάσταση του, ώστε να 

εξασφαλιστεί ότι θα γίνει εγκτάσταση της πιο πρόσφατης σταθερής έκδοσης. 

 

PostGIS 

Ακολούθησε η ξεχωριστή εγκατάσταση της έκδοσης 1.4.0-2 του PostGIS. 

 

MapServer 

Για την εγκατάσταση του MapServer χρησιμοποιήθηκε ο MS4W installer(ver. 3.0 beta 7). Η 

έκδοση του MapServer είναι η MapServer CGI ver. 5.3.0. Μέσα σε αυτό το πακέτο 

εγκατάστασης περιέχεται και ο Apache HTTP Server(ver. 2.2.11). 

CGI: Common Gateway Interface 

 

Δημιουργία Χωρικής Βάσης Δεδομένων 

Στην συνέχεια, έπρεπε να δημιουργήσουμε μια βάση δεδομένων με το template_postgis, 

ώστε να την καταστήσουμε χωρικά ικανή. Η δημιουργία της βάσης, που ονομάστηκε 

postgis, έγινε με το pgAdmin III εργαλείο διαχείρισης. 
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Φόρτωση δεδομένων 

Η πηγή για τα απαραίτητα δεδομένα για την πρακτική εφαρμογή ήταν ένα PostGIS 

workshop της Refractions Research. Πιο συγκεκριμένα, τα δεδομένα ήταν ένα πακέτο από 

shape files. Η μετατροπή των shape files σε SQL κώδικα έγινε με την εντολή shp2pgsql.  

Τα εισαχθέντα shape files ήταν τα: 

- bc_municipality.shp 

- bc_border.shp 

- bc_hospitals.shp 

- bc_pubs.shp 

- bc_roads.shp 

- bc_voting_areas.shp 

 

Και τα εξαγώμενα SQL scripts ήταν: 

- bc_municipality.sql 

- bc_border.sql 

- bc_hospitals.sql 

- bc_pubs.sql 

- bc_roads.sql 

- bc_voting_areas.sql 

 

Για παράδειγμα,  

shp2pgsql  – I –D –s 3005 bc_municipality.shp bc_municipality > bc_municipality.sql; 
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Εν συνεχεία, με την χρήση του client psql εισάγουμε τα δεδομένα μας, που περιέχονται 

στα sql scripts, μέσα στην βάση δεδομένων. 

Για παράδειγμα, 

psql –U postgres –f municipality.sql –d postgis; 

 

Πριν την εισαγωγή των δεδομένων, για λόγους ασφαλείας, μας ζητείται ο κωδικός για την 

σύνδεση στην βάση. 

 

Χωρικοί δείκτες 

Μετά την εισαγωγή των δεδομένων ενδείκνυται η δημιουργία δεικτών για τις χωρικές 

στήλες. 

Για παράδειγμα, 

CREATE INDEX bc_municipality.gidx ON bc_municipality USING GIST(the_geom); 

Και αμέσως μετά ενημερώνουμε τα στατιστικά επιλεκτικότητας των δεικτών εκτελώντας, 

VACUUM ANALYZE; 

Επειδή το ζητούμενο από μια βάση δεδομένων είναι η ταχύτατη επιλογή και ανάκτηση των 

επιθυμητών εγγραφών(σύμφωνα με τους περιορισμούς του ερωτήματος), η χρήση των 

δεικτών είναι επιβεβλημένη. Η χρήση του τελεστή && που υποχρεώνει το σύστημα 

διαχείρισης της βάσης δεδομένων να χρησιμοποιήσει δείκτη στην αναζήτηση, θα πρέπει 

να μας γίνει δεύτερη φύση. 

Πράγματι, η χρήση ή όχι του δείκτη στην αναζήτηση μπορεί να αποβεί καθοριστική από 

πλευράς υπολογιστικού χρόνου. Στο παρακάτω παράδειγμα, το ερώτημα δεν χρησιμοποιεί 

δείκτη, αφού χρησιμοποιεί την συνάρτηση _ST_Crosses(). Ο χρόνος ολοκλήρωσης του είναι 

της τάξης των 100 msec(~94). 
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Η χρήση της ST_Crosses(), η οποία χρησιμοποιεί τον δείκτη ανεβάζει πολύ την ταχύτητα 

της αναζήτησης. Ο χρόνος ολοκλήρωσης του ερωτήματος είναι της τάξης των 10 

msec(~16). 

 

 

5.2 Παραδείγματα Επεξεργασίας Χωρικών Δεδομένων 

Παραδείγματα Ερωτημάτων 

Πόσο μεγάλη είναι η πόλη του Prince George, σε εκτάρια; 
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Ποιος είναι ο μεγαλύτερος δήμος, ως προς το εμβαδόν; 

 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. Πρακτική Εφαρμογή 

- 79 - 

 

Ποια είναι η περίμετρος του δήμου του Vancouver; 

 

Ποιο είναι το συνολικό εμβαδόν όλων των εκλογικών περιοχών σε εκτάρια; 

 

 

 



ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. Πρακτική Εφαρμογή 

- 80 - 

 

Ποιο είναι το συνολικό εμβαδόν όλων των εκλογικών περιοχών, με περισσότερους από 

100 ψηφοφόρους, σε εκτάρια; 

 

Ερωτήματα Απόστασης 

Πόσοι υποστηρικτές του BC Unity Party ζουν εντός 2 χιλιομέτρων από την pub Tabor Arms 

στον δήμο του Prince George; 

Καταρχάς, πρέπει να βρούμε που βρίσκεται (τις συντεταγμένες της) η Tabor Arms pub: 
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Αφού έχουμε μάθει το σημείο αναφοράς μας, θα βρούμε όλες τις περιοχές που βρίσκονται 

σε απόσταση 2 χιλιομέτρων από το σημείο αυτό και θα αθροίσουμε τις ψήφους του BC 

Unity Party. Ο προφανής τρόπος για να το πετύχουμε αυτό δεν θα χρησιμοποιούσε τον 

δείκτη: 

 

 

Ο βελτιστοποιημένος τρόπος για το ερώτημα αυτό είναι με την χρήση της συνάρτησης 

ST_DWithin(), που χρησιμοποιεί τον δείκτη στην αναζήτηση: 

 

 

Ας σημειωθεί, ότι η συνάρτηση ST_DWithin() χρησιμοποιεί την συνάρτηση ST_Distanse(), 

μόνο που χρησιμοποιεί και τον τελεστή && που χρησιμοποιεί ελέγχους bounding box και 
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ραγδαία μειώνει το πλήθος των υποψήφιων γεωμετριών. Κάθε γεωμετρία που δεν 

βρίσκεται μέσα σε ένα κουτί επεκταμένο κατά Ν μονάδες σε κάθε κατεύθυνση, δεν μπορεί 

να είναι εντός Ν μονάδων από την υποψήφια γεωμετρία. 

Ο πιο κάκιστος τρόπος υλοποίησης του παραπάνω ερωτήματος είναι με την χρήση buffer: 

 

 

Παρόλο που και αυτό το ερώτημα θα επιστρέψει το ίδιο αποτέλεσμα με τα προηγούμενα 

ερωτήματα, ο χρόνος ολοκλήρωσης του είναι κατά πολύ μεγαλύτερος, διότι πρέπει να 

εφαρμόσει την διαδικασία δημιουργίας buffer σε κάθε εκλογική περιοχή που περιέχει ο 

πίνακας, και μετά να υπολογίσει το αποτέλεσμα. 

 

Χωρικές ενώσεις 

Όπως ακριβώς συμβαίνει με τις συνηθισμένες ενώσεις δυο πινάκων σε έναν με βάση ένα 

κοινό κλειδί, το ίδιο συμβαίνει και με τις χωρικές ενώσεις δυο πινάκων με βάση μια 

χωρική σχέση. Με την χρήση των δεικτών, οι χωρικές ενώσεις μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για εργασίες συγχώνευσης δεδομένων μεγάλης κλίμακας. 

Το προηγούμενο ερώτημα για το πόσοι υποστηρικτές του BC Unity Party ζουν εντός 2 

χιλιομέτρων από την pub Tabor Arms στον δήμο του Prince George, μπορεί να υλοποιηθεί 

σε ένα βήμα με την χρήση ένωσης(join): 
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Προσέξτε, ότι η συνθήκη ένωσης είναι ουσιαστικά η χωρική συνάρτηση ST_DWithin(). 

 

Έστω τώρα ότι θέλουμε να βρούμε τις 5 πιο ασφαλείς pub, και ας θεωρήσουμε ότι η 

ύπαρξη νοσοκομείου σε κοντινή απόσταση είναι ένα κριτήριο ασφάλειας. Τότε η πιο 

ασφαλής pub είναι αυτή που απέχει την μικρότερη απόσταση από ένα νοσοκομείο. Έτσι: 

 

 

Ένα άλλο παράδειγμα θα μπορούσε να ζητά την σύνοψη των αποτελεσμάτων των 

επαρχιακών εκλογών του 2000 ανά δήμο(δημοτικό διαμέρισμα): 
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Επικαλύψεις (Υπερθέσεις, Overlays) 

Η παρακάτω SQL δήλωση δημιουργεί ένα νέο πίνακα των εκλογικών περιοχών που 

περιορίζονται από τα όρια του δήμου του Prince George: 

 

CREATE TABLE pg_voting_areas AS 

SELECT ST_Intersection(v.the_geom, m.the_geom) AS intersection_geom, 

ST_Area(v.the_geom), v.*, m.name 

FROM bc_voting_areas v, bc_municipality m 

WHERE ST_Intersects(v.the_geom, m.the_geom) 

AND m.name LIKE 'PRINCE GEORGE%'; 
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Στην συνέχεια, υπολογίζουμε το εμβαδόν των εκλογικών περιοχών του νέου πίνακα: 

 

Αυτό το εμβαδόν που προκύπτει, θα πρέπει να είναι ίδιο με το συνολικό εμβαδόν του 

δήμου του Prince George. Έτσι, 

 

Όντως, αυτό ισχύει, άρα επιβεβαιώνεται η ορθότητα της λειτουργίας επικάλυψης. 
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Προβολή Συντεταγμένων 

Για παράδειγμα, ας δούμε τον προσδιοριστή SRID του πίνακα bc_municipality: 

 

 

Παρακάτω, προβάλουμε τις συντεταγμένες μιας γεωμετρίας: 
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Και μετά χρησιμοποιούμε την συνάρτηση ST_Transform για να την επανα-προβάλουμε σε 

διαφορετικό σύστημα συντεταγμένων: 

 

Παρατηρήστε, τις συντεταγμένες γεωμετρικού ύψους/γεωμετρικού πλάτους, του νέου 

συστήματος συντεταγμένων που προβάλλεται η γεωμετρία. 

Περισσότερα παραδείγματα 

Αρχικά βρίσκουμε τους όλους τους δρόμους που περιέχονται στον δήμο της Victoria. 
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Και έστω ότι θέλουμε να μάθουμε ποιο είναι το μήκος σε χιλιόμετρα του δρόμου 

‘Highview St’ στην Victoria; 

 

Ποιες δυο pub έχουν τους περισσότερους οπαδούς του Green Party, εντός απόστασης 500 

μέτρων; 
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Ποιο είναι το γεωγραφικό πλάτος του νοτιότερου νοσοκομείου της επαρχίας; 

 

 

Ποιο ήταν το ποσοστό των ψήφων των NDP και των Liberal στον δήμο του Richmond στις 

εκλογές του 2000; 
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Ποιο είναι το μεγαλύτερο πολύγωνο εκλογικής περιοχής που έχει τρύπα; 

 

Πόσοι ψηφοφόροι του NDP ζούνε εντός 50 μέτρων από τον δρόμο ‘Montrose Ave’ στην 

Victoria; 
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5.3 Παραδείγματα Απεικονίσεων Χωρικών Δεδομένων σε Χάρτες 

 

Απεικόνιση δεδομένων με το QGIS 

Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται η απεικόνιση των γεωχωρικών μας δεδομένων. Όπως 

γίνεται αντιληπτό από τον τομέα legend της εφαρμογής(στα αριστερά της εικόνας) τα 

επιλεγμένα προς απεικόνιση στρώματα είναι τα bc_pubs, bc_hospitals, bc_roads, 

bc_border και bc_voting_areas. Όσο πιο ψηλά είναι ένα στρώμα στην λίστα, τόσο πιο 

ψηλά βρίσκεται και στην στοίβα των στρωμάτων(δηλαδή το στρώμα που βρίσκεται στην 

κορυφή είναι και αυτό που απεικονίζεται τελευταίο και άρα φαίνεται μπροστά από τα 

υπόλοιπα στρώματα). 
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Και η εμφάνιση των δεδομένων bc_roads, αφού δεν εμφανίζονται στο πάνω στιγμιότυπο 

λόγω της μεγάλης κλίμακας. 

 

Μέσα από το QGIS μπορούμε να κάνουμε και ερωτήματα στην βάση, μέσω της επιλογής 

Query Builder. Για παράδειγμα, παρακάτω εμφανίζονται οι εκλογικές περιοχές που είχαν 

τουλάχιστον μια άκυρη ψήφο(δηλαδή, vreject > 0): 
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Απεικόνιση δεδομένων με το uDig 

Στην παρακάτω εικόνα απεικονίσαμε τα δεδομένα μας με μια άλλη δημοφιλής GIS 

εφαρμογή, το uDig: 

 

 

Απεικόνιση δεδομένων με τον MapServer 

Για να μάθουμε το EXTENT των δεδομένων που θέλουμε να απεικονίσουμε 

χρησιμοποιούμε την συνάρτηση ST_Extent(). Για την περίπτωση του πίνακα 

bc_voting_areas εκτελούμε το SQL ερώτημα: 

 

SELECT ST_Extent(the_geom) 

FROM bc_voting_areas 

 

Το αποτέλεσμα της έκτασης των γεωμετριών της στήλης που επιστρέφεται είναι: 

"BOX(273886.934670642 367856.618155038,1870586.08553168 1735642.90062484)" 
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Με βάση αυτόν τον αριθμό δίνουμε τιμή στο EXTENT του mapfile, και στην συγκεκριμένη 

περίπτωση αυτή είναι: 

EXTENT 273886.934670642 367856.618155038 1870586.08553168 1735642.90062484 

Η τιμή του EXTENT είναι πολύ σημαντική για την σωστή απεικόνιση των χαρτών. 

 

Παρακάτω απεικονίζεται ο πίνακας bc_voting_areas. 

 

 

Η επόμενη απεικόνιση περιέχει δυο στρώματα(layers). Το ένα αντιπροσωπεύει τον πίνακα 

bc_voting_areas και το άλλο τον πίνακα bc_municipality. Προσοχή πρέπει να δωθεί στην 

θέση του κάθε στρώματος μέσα στο mapfile. Όσο πιο κάτω βρίσκεται στην δομή του 

mapfile, τόσο πιο πάνω βρίσκεται στην απεικόνιση. Έτσι, στην συγκεκριμένη περίπτωση, το 

στρώμα bc_municipality θα πρέπει να έπεται του στρώματος bc_voting_areas στην δομή 

του mapfile, ώστε να φαίνεται στην απεικόνιση. Σε αντίθετη περίπτωση, θα επικαλυπτόταν 

από το μεγαλύτερο στρώμα των bc_voting_areas. 
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Ας σημειωθεί, ότι για την απεικόνιση των δρόμων, δημιούργησα ένα νέο πίνακα 

bc_big_roads, στον οποίο αποθήκευσα μόνο τους δρόμους από τον αρχικό πίνακα 

bc_roads που έχουν μήκος μεγαλύτερο από 1.6 χιλιόμετρα. 

Στην παρακάτω απεικόνιση φαίνονται οι πίνακες bc_voting_areas, bc_municipality, 

bc_big_roads, bc_pubs της χωρικής βάσης μας. 
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Το mapfile για την απεικόνιση αυτή είναι: 

MAP  

    # Start of map file     

     

    EXTENT         273886.93 367856.61 1870586.08 1735642.90 

    SIZE           800 600 

    IMAGECOLOR     252 252 252 

 

    LAYER 

        NAME bc_voting_areas 

        TYPE POLYGON 

        STATUS ON 

        CONNECTION "user=postgres password=conan7! dbname=postgis host=localhost 

port=5432" 

        CONNECTIONTYPE POSTGIS 

        DATA "the_geom from bc_voting_areas using unique gid using srid=3005" 

        CLASS 

NAME "bc_voting_areas" 

STYLE 

COLOR 250 250 250 

OUTLINECOLOR 150 150 150 

END 

        END 

    END 

     

    LAYER 

        NAME bc_municipality 

        TYPE POLYGON 

        STATUS ON 

        CONNECTION "user=postgres password=conan7! dbname=postgis host=localhost 

port=5432" 

        CONNECTIONTYPE POSTGIS 

        DATA "the_geom from bc_municipality using unique gid using srid=3005" 

        CLASS 

NAME "bc_municipality" 

STYLE 

COLOR 50 200 500 

OUTLINECOLOR 80 80 80 

END 

        END 

    END 

     

    LAYER 

        NAME bc_big_roads 

        TYPE LINE 

        STATUS ON 

        CONNECTION "user=postgres password=conan7! dbname=postgis host=localhost 

port=5432" 
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        CONNECTIONTYPE POSTGIS 

        DATA "the_geom from bc_big_roads using unique gid using srid=3005" 

        CLASS 

NAME "bc_big_roads" 

STYLE 

COLOR 170 840 10 

END 

        END 

    END 

 

    LAYER 

        NAME bc_pubs 

        TYPE POINT 

        STATUS ON 

        CONNECTION "user=postgres password=conan7! dbname=postgis host=localhost 

port=5432" 

        CONNECTIONTYPE POSTGIS 

        DATA "the_geom from bc_pubs using unique gid using srid=3005" 

        CLASS 

NAME "bc_pubs" 

STYLE 

COLOR 170 280 100 

END 

        END 

    END 

END #MAP 

  

Η URL διεύθυνση που δίνουμε στον browser είναι: 

http://localhost/cgi-

bin/mapserv.exe?map=C:/ms4w/apache/htdocs/chris_pg1.map&layer=bc_voting_areas&la

yer=bc_municipality&layer=bc_big_roads&layer=bc_pubs&MODE=map 

 

Φαίνεται ξεκάθαρα η επιλογή των στρωμάτων(layers) προς απεικόνιση. Αν θέλουμε να 

προσθέσουμε στην απεικόνιση ακόμα ένα στρώμα που είναι ήδη δηλωμένο στο mapfile, 

πρέπει να προσθέσουμε ακόμα μια δήλωση &layer=<το όνομα του layer>. 

 

Έστω ότι θέλουμε να απεικονίσουμε τις εκλογικές περιοχές που οι liberal έχουν πολλούς 

ψηφοφόρους. Ας θεωρήσουμε ότι πολλοί θεωρούνται όταν υπερβαίνουν σε πλήθος τους 

90 (δηλ. liberal > 90). Τότε, διαμορφώνουμε κατάλληλα το mapfile ώστε το layer που 
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αντιπροσωπεύει τον πίνακα bc_voting_areas να σπάσει σε δυο κλάσεις που η μια να 

αντιπροσωπεύει τις εκλογικές περιοχές με ισχυρή υποστήριξη των liberal και χρωματίζεται 

με μωβ χρώμα, και η άλλη κλάση με ισχνή υποστήριξη και χρωματίζεται με πράσινο 

χρώμα. Η απεικόνιση του στρώματος(layer) bc_voting_areas είναι η παρακάτω: 

LAYER 

        NAME bc_voting_areas 

        TYPE POLYGON 

        STATUS ON 

        CONNECTION "user=postgres password=conan7! dbname=postgis host=localhost 

port=5432" 

        CONNECTIONTYPE POSTGIS 

        DATA "the_geom from bc_voting_areas using unique gid using srid=3005" 

        CLASS 

NAME "voting areas strong liberal" 

EXPRESSION ([liberal] > 90) 

STYLE 

COLOR 192 62 212 

OUTLINECOLOR 190 190 190 

END 

        END 

        CLASS 

NAME "voting areas weak liberal" 

EXPRESSION ([liberal] <= 90) 

STYLE 

COLOR 172 252 152 

OUTLINECOLOR 190 190 190 

END 

        END 

END 
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Ταξινόμηση βασισμένη σε υπολογισμούς 

Το παρακάτω παράδειγμα έχει δυο στρώματα. Το ένα είναι το γνωστό πλέον στρώμα των 

bc_voting_areas που το χρησιμοποιώ ως βάση. Ενδιαφέρον, όμως, έχει το δεύτερο 

στρώμα που βρίσκεται από πάνω και ονομάζεται query_layer. Αυτό το στρώμα διαβάζει 

από τον πίνακα bc_big_roads, αλλά απεικονίζει μόνο τους 15 πιο σημαντικούς δρόμους. Το 

ποιοι είναι οι πιο σημαντικοί δρόμοι καθορίζεται αθροίζοντας τα μήκη ανά 

μοναδικό(unique) όνομα.  

 

    LAYER 

        NAME query_layer 

        TYPE LINE 

        STATUS OFF 

        CONNECTION "user=postgres password=conan7! dbname=postgis host=localhost 

port=5432" 

        CONNECTIONTYPE POSTGIS 

        DATA "the_geom from (SELECT name, Sum(Length(the_geom)) AS length, 

Collect(GeometryN(the_geom, 1)) AS the_geom FROM bc_big_roads 

WHERE the_geom && setSrid(!BOX!, 3005) 
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GROUP BY name 

ORDER BY length DESC 

LIMIT 15) as foo using unique name using srid=3005" 

        CLASS 

NAME "query_layer" 

STYLE 

COLOR 230 70 120 

END 

        END 

 

 

Το συνολικό άθροισμα των δρόμων με το ίδιο όνομα γίνεται με την συνάρτηση Sum(). 

Επειδή κάνουμε ομαδοποίηση με το όνομα, μπορούμε να το χρησιμοποιήσουμε ως 

μοναδικό κλειδί(unique key). 

Η εξαγόμενη γεωμετρία υπολογίζεται με την συνάρτηση Collect(), ώστε να ενώσει όλους 

τους δρόμους με το ίδιο όνομα σε ένα συγκεντρωτικό χαρακτηριστικό. Η συνάρτηση 

GeometryN() αφαιρεί ένα επίπεδο φωλιάσματος στην εξαγόμενη συλλογή, ώστε να 

μπορέσει ο MapServer να την απεικονίσει (αυτό προσπερνά έναν περιορισμό του 

MapServer). 

Η δήλωση WHERE χρησιμοποιεί μια ειδική μεταβλητή αντικατάστασης !BOX! που επανα-

γράφεται στην έκταση(extent) του χάρτη και σκοπό έχει τον σχηματισμό ενός ερωτήματος 

δεσμευμένου κουτιού με χρήση δείκτη(indexed bounding box). Με την χρήση του !BOX! 

μπορούμε να ελέγξουμε ακριβώς που στην SQL δήλωση θα χρησιμοποιηθεί ο χωρικός 

δείκτης, κάτι που μερικές φορές βελτιώνει την απόδοση. 
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Είναι προτιμότερο να χρησιμοποιείται το LIMIT στην SQL από το MAXFEATURE στο mapfile, 

επειδή με το LIMIT η βάση δεδομένων μπορεί να σχεδιάσει(plan) για ένα μικρό ερώτημα, 

ενώ με την χρήση του MAXFEATURE η βάση δεδομένων θα σχεδιάσει να επιστρέψει όλο το 

σύνολο των αποτελεσμάτων, ακόμα κι αν ο MapServer θα σταματήσει το ερώτημα 

ενδιάμεσα. 
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