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W trakcie szkolenia bedg wykorzystane w wiekszosci realne dane
pochodzgce z rejestrow publicznych:

Geoserwis GDOS

Bank Danych o Lasach

Panstwowy Rejestr Granic

Baza Danych Ogoélnogeograficznych
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Wizualizacja

Najbardziej wszechstronnym oprogramowaniem Open Source do wizualizacji
danych w bazie PostgreSQL / PostGIS jest obecnie QGIS.

e Mapy (w tym kartogramy i kartodiagramy)
o Wykresy
e Tabele

Funkcje wizualizacji danych przestrzennych posiada rowniez pgAdmin
4.,



H @ @ Utwérz nowe potgczenie z PostGIS
Podtaczenie do QGIS M

Nazwa szkolenie
Usluga
tyczki Wektor Raster Bazydanych Winternecie Mesh SCP Proc Host localhost
[ Zarzqdzame irédlaml danych 3L tbeznazwy - QGIS Port 5432
Tworz warstwe L T Baza danych szkoleni
V; Dodajwarstwg vektorowa... 0%V | veh szkoleie
| Osadz warstwy i grupy... ¥ Dodaj warstwe rastrowa... T #R | Tryb SSL wylacz
Wezytaj definicje warstwy... Add Mesh Layer... Unloavioiianie
‘ Kopiuj styl 9., Dodaj warstwe tekstowg CSV... nian
i PSR Dodaj warstwy PostGIS Konfiguracja
o sty 3 _ iguracy
| o DTS =
! B VA Doda! warstwe SpatiaLite... 8L | Nazwa uzytkownika |kursant Zapisz
i Kopiuj warstwe B Dodaj warstwe MSSQL... %M = = .
Wklej warstwe/grupe %, Dodaj warstwe DB2 Spatial... %2 . Haslo sesesed] - Zapisz
OWarZ tabole atrublitiw /) Dodajfedytuj warstwe wirtualng... Ostrzezenie: dane zachowane jako niezabezpieczony
Otworz tabelg atrybutow F& @ Dodaj warstwe WMS/WMTS oW tekst w plik projektu.
Trvb edycji "
Zapha advcie % Dodaj warstwe ArcGIS MapServer... Konwertuj na szyfrowana konfiguracje
Dodaj warstwg WCS... -
4 Blezqca o s g Doda:‘ warstvwv: WFS
' Zzapisz jako &7 Dodaj warstwe ArcGIS FeatureServer... Test polaczenia

| Wyséwietlaj tylko zarejestrowane warstwy
| Nie sprawdzaj typu dla kolumn GEOMETRY
| Sprawdz tylko schemat "public"
| Pokaz takze tabele bez geometrii
» 4 Uzyj szacunkowych metadanych tabeli
| Zezwdl na zapisywanie i wezytywanie z bazy projektéw QGIS

Opcja istotna przy duzych zbiorach danych

Help Cancel m




Wizualizacja tabeli

Schemat ~ | Tabela
» informati...

» pg_catalog
v public

A\ p.. bledne_geometrie
public  bledne_geometrie

public  drogi
public 0so

public  pomniki_przyrody

public  rezerwaty

public  soo

public  wydzielenia

A\ p.. raster_columns

public  gatunki

public  siedliska
public  formula_e

public cdma

public  systematyka

A\ p.. raster_overviews
public  spatial_ref_sys

A\ p.. geometry_columns
A\ p.. geography_columns

A p..
public
public
public
public
public
public
public
A n

bledne_geometrie
bledne_geometrie
drogi

0so
pomniki_przyrody
rezerwaty

s00

wydzielenia
ractar rnhimne

Kc| Kolumna

geometry
geometry
geom
geom
geom
geom
geom
geom
extent

Typ danych Dane przestrzenne

Geometry & Select...
Geometry = Polygon
Geometry /" LineString
Geometry P MultiPolygon
Geometry Point
Geometry 9 MultiPolygon
Geometry 9 MultiPolygon
Geometry (9 MultiPolygon
Geometry & Select...
brak & NoGeometry
brak & NoGeometry
brak & NoGeometry
brak & NoGeometry
brak & NoGeometry
brak & NoGeometry
brak & NoGeometry
brak & NoGeometry
brak & NoGeometry

geometry

geometry

geom

geom

geom

geom

geom

geom

avtant

Jezeli tabela ma dowolny typ
geometrii, QGIS wykryje istniejgce
geometrie, a takze pozwoli na
wybor typu - w celu dodania

obiektéw innego typu niz istniejgce

juz w tabeli.

Geometry
Geometry
Geometry
Geometry
Geometry
Geometry
Geometry
Geometry

Ganmatru

! * Point

j \/" LineString

,/-J (= Polygon

.+ . MultiPoint
%/ MultiLineString
(< 2 MultiPolygon

4 & NoGeometry
®  Qalart



Wizualizacja zapytania

T Winternecie  Mesh
| Edycja offline >
= Zarzadzanie bazami danych...

Do wizualizacji wynikow
zapytan stuzy narzedzie
Zarzadzanie bazami danych.
Po wyborze potgczenia nalezy
otworzy¢ Okno SQL. Po
wykonaniu zapytania
zaznaczyc¢ "Wczytaj jako nowg
warstwe". Narzedzie umozliwia
wybor kolumny z geometrig.
Jesli nazwa kolumny to
"geom", "the_geom" lub
"geometry", zostanie ustawiona
automatycznie (z mozliwoscig
zmiany)

. e
- K/ : B "4 Importuj warstwe/plik... ﬁ Eksportuj do pliku...
= T
Informacje X Zapytanie (szkol...

s, | Zapisane zapytanie Nazwa Z_gv;_:_is_z Us_ur‘\ \_chytaj pli!gv Z__a_p_isz j_al_w__p}_ik__

1 SELECT * FROM wydzielenia

2 WHERE species_cd = 'DB";

Uruchom 1353 wierszy, 0.127 sekund Utwérz widok Wyczyséé Historia zapytan

id geom a_i_num adr_for area_type site_type silvicult forest_fun stand_stru rotat_age

1 6 010600002... | 223001181 02-23-1-03.. | D-STAN LWYZ$W ; [¢] OCHR DRZEW 130 1.6€
2 9 . 010600002... | 223000778 02-23-1-02-... | D-STAN LW ‘ (o] OCHR DRZEW 130 1.9€
a 12 010600002... | 223015193 02-23-1-03... | D-STAN LSw ‘ [o] OCHR DRZEW 130 6.81
4 13 | 010600002... | 223020176 02-23-2-10-... D-STAN LSW ; [o] OCHR DRZEW 130 8.7¢
5 18 . 010600002... | 223015293 02-23-1-07-... | D-STAN LGSW } [o] OCHR DRZEW 130 12.C
2 Wczytaj jako nowa warstwe

~ Kolumna(y) z unikalnymi wartoéciami  id

Nazwa warstwy (przedrostek)

| Unikaj wyboru poprzez ID obiektu

Wezytaj

I Kolumna geometrii geom | pola |

Ustaw filtr

Wezytaj



Wizualizacja pgAdmin

pgAdmin 4 posiada funkcje Geometry Viewer. Jesli w wyniku zapytania znajduje
sie kolumna typu GEOMETRY, przy jej nazwie pojawi sie ikona
Po jej kliknieciu pokaze sie mapa.

Data Output Explain Messages Notifications Geometry Viewer

i }
i + }
i }
i }




Wizualizacja pgAdmin

Dane przestrzenne w pgAdmin w uktadzie WGS84 (SRID=4326) pokazujg sie na
podktadzie OpenStreetMap Standard, natomiast w innych ukfadach - bez
podktadu mapowego.

Data Output  Explain Messages Notifications Geometry Viewer x

+ SELECT adr_for, geom
- ‘Q | FROM wydzielenia;
b 19

SELECT adr_for,
ST_Transform(geom,4326)
FROM wydzielenia;




Wstepna analiza

Zapytania do poznania podstawowych informacji o danych:

SELECT count(*) FROM wydzielenia;
--liczba obiektow

SELECT column_name, data type FROM information_schema.columns WHERE
table_name = 'wydzielenia";
-- hazwy i typy kolumn

SELECT * FROM geometry columns WHERE table _name = 'wydzielenia’;
-- informacje o kolumnie geometrii (deklarowane)

SELECT DISTINCT ST_GeometryType(geom), ST _SRID(geom) FROM wydzielenia;
-- typ geometrii i uktad wspotrzednych (rzeczywiste)
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Indeksy - rodzaje, zastosowanie, ocena wydajnosci i celowosci uzycia

12



Indeksy

e Podstawowym narzedziem do przyspieszenia zapytan w bazie danych sg
indeksy

e Indeks jest pomocniczg strukturg danych, zmniejsza zapotrzebowanie na moc
obliczeniowg kosztem zajecia miejsca na dysku

e PostgreSQL dysponuje réznymi typami indeksow, dostosowanymi do réznego
rodzaju danych

13



Narzedzie EXPLAIN

Korzystajgc z indeksow, warto weryfikowac¢ skutecznos¢ ich dziatania przy pomocy

EXPLAIN.

Narzedzie EXPLAIN stuzy do oceny planu zapytania.

Plan zapytania jest sekwencjg niskopoziomowych funkcji (skanowanie tabeli, filtrowanie,
tagczenie, scalanie) wykorzystywanych przez system PostgreSQL do realizacji zapytania.
Kazda operacja posiada przypisany okreslony koszt (w abstrakcyjnych jednostkach),
system moze analizowac kilka alternatywnych planéw zapytania w celu wybrania tego o
najnizszym koszcie.

Wykorzystanie EXPLAIN polega na dodaniu komendy EXPLAIN przed trescig zapytania i
wykonaniu takiej komendy w oknie SQL klienta bazy danych (psql, pgAdmin, QGIS).

14



Jak czyta¢ EXPLAIN

EXPLAIN SELECT * FROM miejscowosci WHERE gmina='Ujazd-obszar wiejski'
ORDER BY naz_glowna DESC;

QUERY PLAN
Sort (cost=10439.11..10439.20 rows=39 width=5441)
Sort Key: naz glowna DESC
-> Seqg Scan on miejscowosci (cost=0.00..10438.08 rows=39 width=5441)
Filter: ((gmina)::text = 'Ujazd-obszar wiejski'::text)

cost - koszt wykonania zapytania (w abstrakcyjnych jednostkach)

width - liczba bajtow zwréconych na danym etapie zapytania

Sort - oznacza operacje sortowania

Seq Scan - oznacza operacje przejscia przez catg tabele

Filter - oznacza operacje filtrowania, za znakiem : jest podana interpretacja
klauzuli WHERE z rozpoznanymi typami danych

15



EXPLAIN z indeksem

EXPLAIN SELECT * FROM miejscowosci WHERE id = 100134;

QUERY PLAN
Index Scan using miejscowosci pkey on miejscowosci (cost=0.42..8.44 rows=1 width=5441)
Index Cond: (id = 100134)

Gdy jedynym kryterium poszukiwania jest wartos¢ kolumny z indeksem - wystarczy sam indeks, bez skanowania tabeli.
EXPLAIN SELECT * FROM miejscowosci WHERE powiat="strzelecki' AND gmina='Ujazd-obszar wiejski';

QUERY PLAN
Bitmap Heap Scan on miejscowosci (cost=5.97..735.63 rows=1 width=5441)
Recheck Cond: ((powiat) ::text = 'strzelecki'::text)
Filter: ((gmina)::text = 'Ujazd-obszar wiejski'::text)
-> Bitmap Index Scan on miejscowosci powiat idx (cost=0.00..5.97 rows=207 width=0)

Index Cond: ((powiat)::text = 'Strzelecki'::text)

W razie tgczenia réznych kryteriow - kolumn z indeksem i bez - PostgreSQL tworzy w pamieci pomocniczg strukture danych
(bitmape) w ktdrej oznacza wiersze potencjalnie pasujgce do zapytania: kolumna powiat posiada indeks, a gmina nie. 16



EXPLAIN i pomiary

e EXPLAIN - tylko przygotowanie planu zapytania

e EXPLAIN ANALYZE - przygotowanie planu i pomiar czasu

e EXPLAIN (ANALYZE, BUFFERS) - przygotowanie planu, pomiar czasu i
okreslenie ile danych znajduje sie w pamieci, a ile na dysku

17



EXPLAIN ANALYZE

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM miejscowosci WHERE powiat="strzelecki' AND gmina='Ujazd-obszar wiejski';

QUERY PLAN
Bitmap Heap Scan on miejscowosci (cost=5.97..735.63 rows=1 width=5441) (actual
time=0.206..0.816 rows=24 loops=1)

Recheck Cond: ((powiat)::text = 'strzelecki'::text)

Filter: ((gmina) ::text = 'Ujazd-obszar wiejski'::text)

Rows Removed by Filter: 170

Heap Blocks: exact=162

-> Bitmap Index Scan on miejscowosci powiat idx (cost=0.00..5.97 rows=207 width=0)
(actual time=0.160..0.160 rows=194 loops=1)
Index Cond: ((powiat)::text = 'strzelecki'::text)

Planning time: 0.527 ms
Execution time: 1.118 ms

actual time - zmierzony czas na wykonanie etapu

loops - zmierzona liczba powtérzen etapu

Rows Removed by Filter - liczba wierszy odrzuconych na etapie filtrowania

Heap Blocks - liczba uzytych 8kB blokow pamieci

Planning time - zmierzony czas na utozenie planu

Execution time - zmierzony czas na wykonanie zapytania (bez pobrania wynikéw)

18



EXPLAIN BUFFERS

Opcja BUFFERS moze by¢ uzyta wytgcznie razem z ANALYZE.

EXPLAIN (ANALYZE, BUFFERS) SELECT * FROM miejscowosci WHERE powiat="strzelecki' AND gmina='Ujazd-obszar
wiejski';

QUERY PLAN

Bitmap Heap Scan on miejscowosci (cost=5.97..735.63 rows=1 width=5441) (actual
time=0.167..0.704 rows=24 loops=1)

Recheck Cond: ((powiat)::text = 'strzelecki'::text)

Filter: ((gmina)::text = 'Ujazd-obszar wiejski'::text)

Rows Removed by Filter: 170
Heap Blocks: exact=162
Buffers: shared hit=166

-> Bitmap Index Scan on miejscowosci powiat idx (cost=0.00..5.97 rows=207 width=0)
(actual time=0.122..0.122 rows=194 loops=1)
Index Cond: ((powiat) ::text = 'strzelecki'::text)

Buffers: shared hit=4
Planning time: 0.488 ms
Execution time: 0.854 ms

Buffers shared hit - odczytanie danych z pamieci (szybsze)

Buffers shared read - odczytanie danych z dysku (wolniejsze)

Administrator bazy moze podnies¢ wielkos¢ parametru shared_buffers w postgresql.conf, by zwiekszy¢ bufor w pamieci i
przyspieszy¢ niektore zapytania. 19



Utworzenie indeksu

e Podstawowy typ indeksu w PostgreSQL to indeks BTREE

e Nadaje sie do wszystkich danych, ktére mogg byC logicznie posortowane wedtug jednego
wymiaru, np. tekst, liczby, daty

e Dziata z operatorami =, >, >=, <, <=

e Minimalna komenda do utworzenia indeksu:

CREATE INDEX ON miejscowosci(gmina);
Domyslnie nadawana nazwa indeksu: <nazwa tabeli>_<nazwa kolumny>_idx

Indeksowi mozna nadac¢ inng nazwe:
CREATE INDEX nazwa_glowna_indeks ON miejscowosci(haz_glowna);

W programach pgAdmin i QGIS prawidlowym wynikiem takiego zapytania jest 0 wierszy. psql

odpowiada komunikatem "CREATE INDEX".
20



Rozmiar na dysku

SELECT pg_size_pretty(pg_relation_size('nazwa_glowna_indeks'));

pg_size_pretty
1 3664 kB ‘

dla poréwnania z rozmiarem danych w tabeli:

SELECT pg_size_pretty(pg_relation_size('miejscowosci'));

pg_size_pretty
1 69 MB |

Funkcja pg_relation_size zwraca rozmiar relacji w bajtach. Zastosowanie dodatkowo funkcji
pg_size pretty formatuje wynik do odpowiedniej jednostki (kB, MB, GB, TB)

21



Wyszukiwanie przyblizone

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM miejscowosci WHERE naz_glowna LIKE 'Wach%';

QUERY PLAN

Seq Scan on miejscoOwOoSCil (cost=0.00..10438.08 rows=11 width=5441)
time=101.243..121.504 rows=7 loops=1)
Filter: ((naz glowna)::text ~~ 'Wach%'::text)
Rows Removed by Filter: 124639
Planning time: 0.282 ms
Execution time: 121.538 ms

Seq Scan oznacza, ze indeks nie zostat uzyty, nastgpito skanowanie catej tabeli.

Indeks typu BTree bez modyfikacji nie dziata z operatorem LIKE.

(actual

22



Wyszukiwanie przyblizone

CREATE INDEX miejscowosci_like ON miejscowosci(naz_glowna varchar_pattern_ops);
EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM miejscowosci WHERE naz_glowna LIKE 'Wach%';

QUERY PLAN
Index Scan wusing miejscowosci like on miejscowoscil (cost=0.42..8.44 rows=11
width=5441) (actual time=2.040..2.050 rows=7 loops=1)

Index Cond: (((naz glowna)::text ~>=~ 'Wach'::text) AND ((naz glowna)::text ~<~

'"Waci'::text))
Filter: ((naz glowna)::text ~~ 'Wach%'::text)
Planning time: 7.931 ms

Execution time: 4.028 ms

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM miejscowosci WHERE naz_glowna LIKE '%gch%';

QUERY PLAN
Seq Scan on miejscowosci (cost=0.00..10438.08 rows=11 width=5441) (actual
time=18.206..53.301 rows=33 loops=1)

Filter: ((naz glowna)::text ~~ '%ach%'::text)

Rows Removed by Filter: 124613
Planning time: 0.444 ms

Execution time: 53.353 ms

23



Wyszukiwanie przyblizone

Dla wyszukiwania poczatkowego fragmentu tekstu wystarczy indeks 2z operatorem
varchar_pattern_ops (lub text_pattern_ops)
Dla wyszukiwania dowolnego fragmentu tekstu konieczne jest zastosowanie dodatkowego
rozszerzenia - pg_trgm oraz indeksu GiST z modyfikacjg. Aktywacje rozszerzenia w bazie musi
wykona¢ administrator komendg CREATE EXTENSION IF NOT EXISTS pg trgm; - w bazie
cwiczeniowej juz jest to wykonane.

CREATE INDEX miejscowosci like 2 ON miejscowosci USING gist(naz_glowna

gist_trgm_ops);

EXPLAIN ANALYZE SELECT * FROM miejscowosci WHERE naz_glowna LIKE '%gch%";

QUERY PLAN

Bitmap Heap Scan on miejscowosci (cost=4.37..47.34 rows=11l width=5441) (actual
time=11.826..11.870 rows=33 loops=1)
Recheck Cond: ((naz glowna)::text ~~ '$ach%'::text)
Heap Blocks: exact=18
-> Bitmap Index Scan on miejscowosci like 2 (cost=0.00..4.36 rows=11l width=0)
(actual time=11.774..11.774 rows=33 loops=1)
Index Cond: ((naz glowna)::text ~~ 'Sach%'::text)

Planning time: 0.599 ms
Execution time: 11.961 ms 24



Indeks ztozony

W przypadku zapytan wykorzystujgcych wiele kolumn jednoczesnie warto rozwazy¢ utworzenie
indeksu ztozonego (compound index) - wowczas nie ma potrzeby tworzenia bitmapy.
Przyktad: wojewddztwo, powiat i gmina

CREATE INDEX ON miejscowosci(woj,powiat,gmina);

EXPLAIN SELECT * FROM miejscowosci WHERE woj='opolskie’ AND powiat="strzelecki' AND
gmina='Ujazd-obszar wiejski';

QUERY PLAN
Index Scan using miejscowosci woj powiat gmina idx on miejscowosci (cost=0.42..8.44 rows=1
width=5441)

Index Cond: (((woj)::text = 'opolskie'::text) AND ((powiat)::text = 'strzelecki'::text) AND
((gmina) : :text = 'Ujazd-obszar wiejski'::text))

25



Indeks czesciowy

Mozliwe jest utworzenie indeksu obejmujgcego tylko wybrane wiersze:
CREATE INDEX ON miejscowosci WHERE rodzaj_obi = 'wies';

Zastosowanie - dla zapytan obejmujgcych powtarzalne, konkretne wartosci

26



Indeks przestrzenny

e Struktura danych umozliwiajgca szybkie odnalezienie odpowiedzi na pytanie "czy dwa prostokaty
sie przecinajg"

e Przez wiele narzedzi do importu danych tworzony jest automatycznie

e QGIS - opcja "stwoérz go" w informacjach o tabeli

e SQL:

CREATE INDEX ON pomniki_przyrody USING GIST(geom);

27



EXPLAIN ANALYZE SELECT a.* FROM miejscowosci a, wydzielenia iglaste b WHERE
ST Intersects(a.geom, b.geom);

QUERY PLAN
Gather (cost=1000.00..16166232.08 rows=1012 width=5441) (actual time=24102.465..24102.465
rows=0 loops=1)

Workers Planned: 2

Workers Launched: 2

= Nested Loop (cost=0.00..16165130.88 rows=422 width=5441) (actual
time=24080.743..24080.743 rows=0 loops=3)
Join Filter: ((a.geom && b.geom) AND st intersects(a.geom, b.geom))

Rows Removed by Join Filter: 37061411
-> Parallel Seg Scan on miejscowosci a (cost=0.00..9399.36 rows=51936 width=5441)
(actual time=0.047..53.541 rows=41549 loops=3)
-> Seq Scan on wydzielenia iglaste b (cost=0.00..76.92 rows=892 width=438) (actual
time=0.002..0.215 rows=892 loops=124646)
Planning time: 0.479 ms

Execution time: 24107.560 ms
28



EXPLAIN ANALYZE SELECT a.* FROM miejscowosci a, wydzielenia b WHERE
ST Intersects(a.geom, b.geom);

QUERY PLAN
Gather (cost=1000.15..33129.66 rows=1125 width=5441) (actual time=320.318..377.612 rows=6
loops=1)
Workers Planned: 2
Workers Launched: 2
-> Nested Loop (cost=0.15..32017.16 rows=469 width=5441) (actual time=171.457..350.978
rows=2 loops=3)
-> Parallel Seq Scan on miejscowosci a (cost=0.00..9399.36 rows=51936 width=5441)
(actual time=0.068..42.366 rows=41549 loops=3)
-> 1Index Scan using sidx wydzielenia geom on wydzielenia b (cost=0.15..0.43 rows=1
width=437) (actual time=0.007..0.007 rows=0 loops=124646)
Index Cond: (a.geom && geom)
Filter: st intersects(a.geom, geom)
Rows Removed by Filter: 0
Planning time: 0.742 ms
Execution time: 382.368 ms

29



Kiedy tworzy¢ indeksy?

Dla kolumn, ktére bedg uzywane w klauzuli WHERE

Dla kolumn, ktére bedg uzywane w klauzuli ORDER BY

Dla kolumny z kluczem gtéwnym - do edycji

Indeks przestrzenny dla danych GIS przydaje sie praktycznie zawsze, chocby dla
sprawnego wyswietlania danych w QGIS. Jest absolutnie konieczny jesli chcemy
prowadzi¢ analizy przestrzenne w SQL oraz publikowa¢ dane za pomocg ustug
sieciowych (WMS, WES).

30



Kiedy nie tworzy¢ indeksu?

e Dla wszystkich kolumn "na zapas"
e Dla matych tabel (do ok. 1000 wierszy) -
przestrzennego

nie dotyczy indeksu

31



Usuniecie indeksu

e Jesli EXPLAIN ANALYZE nie wykazato zysku czasowego
e Dla zwolnienia miejsca na dysku
e Przed masowym importem danych

SELECT pg_size pretty(pg_relation_size('miejscowosci_like'));
-- ile miejsca zajmuje indeks?
DROP INDEX miejscowosci_like;
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Filtrowanie danych wedtug atrybutow i wedtug lokalizacji
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Filtrowanie danych

Filtrowanie danych wedtug atrybutow

e Sposob 1: uzycie funkcji Filtr w QGIS - podanie samej klauzuli WHERE
e Sposbb 2: utworzenie zapytania poprzez Zarzgdzanie bazami danych
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Filtrowanie

W klauzuli WHERE mozna uzywac operatorow: =, I=, > >= < <=_IN
(lista wartosci), LIKE (wyszukiwanie przyblizone)

Wymienione operatory nie dziatajg dla wartosci NULL - zawsze zwroca
fatsz. Do porownania z wartoscig NULL trzeba stosowac specjalne
operatory IS NULL oraz IS NOT NULL.

Warunki mozna tgczy¢ wykorzystujgc operatory logiczne: AND, OR, NOT
Wartosci numeryczne podajemy bez cudzystowu

Wartosci tekstowe i inne podajemy w pojedynczym cudzystowie

Nazwy kolumn, tabel, schematow podaje sie co do zasady w podwaojnym
cudzystowie (chyba, ze nie zaczynajg sie od cyfry, zawierajg same mate
litery, cyfry i znak _, wowczas mozna cudzystéw pomingg)
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Filtrowanie wg lokalizacji

Filtrowanie wedtug lokalizacji jest realizowane przez funkcje relacji
przestrzennych

Funkcje zostaty zdefiniowane w normie ISO 19125-2 ,Geographic information —
Simple feature access — Part 2: SQL option i standardzie OpenGIS

Funkcje relacji przestrzennych biorg 2 argumenty typu GEOMETRY

Zwracajg wartos¢ BOOLEAN (TRUE / FALSE)

Przyktad klauzuli: WHERE ST _Intersects(a.geom,b.geom);

Gdy poszukiwane jest przeciwienstwo: WHERE ST_Overlaps(a.geom,b.geom)
= FALSE;
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ST_Within

SELECT a.nazwa AS nazwa_rezerwatu, b.nazwa AS
nazwa_natura FROM rezerwaty a, soo b WHERE
ST_Within(a.geom, b.geom);

Wszystkie punkty geometrii A muszg znajdowac sie wewngtrz geometrii B.
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ST Contains

SELECT a.nazwa AS nazwa_rezerwatu, b.nazwa AS
nazwa_natura FROM rezerwaty a, soo b WHERE
ST Contains(a.geom, b.geom);

ST_Contains sprawdza
ten sam warunek, co
ST_Within, ale inna jest
kolejnos¢ argumentéw

®
Wszystkie punkty
geometrii B muszg
zawierac sie wewnatrz
geometrii A.
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ST_Overlaps

SELECT a.nazwa AS nazwa_o0so, b.nazwa AS nazwa_soo FROM oso a, soo b
WHERE ST_Overlaps(a.geom, b.geom);

Obiekty naktadajg sie,
ale jeden nie moze sie
znajdowac catkowicie

wewnatrz drugiego.

Wynik przeciecia musi
miec¢ taki sam wymiar
(typ geometrii) jak
wymiary wejsciowej, np.
z przeciecia dwoch
geometrii
powierzchniowych musi
powstacé rowniez
powierzchnia.




ST Intersects

SELECT a.adr_for, b.geom FROM wydzielenia a, drogi b
WHERE ST _Intersects(a.geom, b.geom);

Jakakolwiek relacja przestrzenna
zwroci TRUE przy ST_Intersects.
Przeciwienstwem ST _Intersects
jest ST_Disjoint, ale nie korzysta
ona z indeksu przestrzennego -
lepiej uzy¢ warunku

ST Intersects(a,b) = FALSE.
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SELECT a.* FROM drogi a, drogi b WHERE
ST Crosses(a.geom,b.geom) AND b.id = 123;

Geometrie muszg mie¢ wspolng czesc¢ (ale nie wszystkie) punktéw
wewnetrznych.

Wynik przeciecia dwoch obiektow musi mie¢ mniej wymiarow, niz
najwiekszy z wymiarow wejsciowych, przy czym za wymiar w rozumieniu
specyfikacji uwaza sie typ geometrii (punktowa - 1 wymiar, liniowa - 2
wymiar, powierzchniowa - 3 wymiar).

poligon z poligonem - wynik musi by¢ linig

poligon z linig - wynik musi by¢ punktem
linia z linig - wynik musi by¢ punktem

poligon z punktem, linia z punktem, punkt z punktem - nigdy nie bedzie
spetniony
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ST Touches

SELECT * FROM wydzielenia WHERE ST_Touches(geom,
(SELECT geom FROM wydzielenia WHERE id=6));

Zapytanie wyszukuje wydzielenia sgsiadujgce z wydzieleniem o ID=6. Geometria badanego wydzielenia zostata
wyekstrahowana z uzyciem podzapytania (subquery).
Inne techniki podstawiania wynikdw zapytania jako parametrow zostang podane w dalszej czesci szkolenia.
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ST_DWithin

SELECT a.naz_glowna, ST _Distance(a.geom, b.geom) , a.geom
FROM miejscowosci a , oso b WHERE
ST_Dwithin(a.geom,b.georr.1,5000) AND b.nazwa = 'Zbiornik Nyski';

- oy

Zapytanie wyszukuje miejscowosci - " ‘'~
znajdujgce sie w promieniu 5000 m ‘ .

od obszaru "Zbiornik Nyski". . 7 o S
Funkcja ST_Dwithin buduje w / o \
pamieci bufor wokot geometrii A .

poréwnuje z geometrig B. Podobny / o \
efekt mozna uzyskac z .
wykorzystaniem samej funkgciji ® o
ST_Distance lub tworzgc bufor w |

sposob jawny funkcjg ST_Buffer, \ PY .

jednak ST_Dwithin jest . )

najszybszym sposobem - korzysta \ . ®
bowiem z indeksu przestrzennego. 5 / ®

Funkcja nie jest zdefiniowana w \ .

normie ISO, jest specyficzna dla . 7/

PostGIS i MS SQL. N - 43
\ )



Podanie wspotrzednych

SELECT * FROM miejscowosci WHERE
ST _DWithin(geom,
ST Transform(
ST_SetSRID(
ST _MakePoint(17.23997,51.45263),
4326),
2180),
200);

)

ST_MakePoint — utworzenie geometrii punktowe;j
ST_SetSRID — ustalenie uktadu wspotrzednych
ST_Transform — transformacja uktadu.
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Indexed Nearest Neighbor

SELECT * FROM miejscowosci ORDER BY geom <->
ST Transform(ST_SetSRID(ST MakePoint(17.23997,51.45263),4326),
2180) LIMIT 1;

Operator <-> jest uproszczong wersjg ST_Distance (poréwnuje nie same geometrie, lecz ich

zasiegi - BBOX) oraz korzysta z indeksu przestrzennego - dziata przez to szybciej od ST_Distance. 45



Przetwarzanie danych: generalizacja, buforowanie, transformacja uktadu, scalanie,
docinanie, obliczanie powierzchni i obwodu
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Centroidy poligondow

SELECT adr_for, ST Centroid(geom) FROM wydzielenia;

Cewer ; !
a ¢
gwarantowane, ze
centroid wypadnie

wewnatrz obiektu { #

Nie jest
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Punkty wewnatrz poligonu

SELECT adr_for, ST PointOnSurface(geom) FROM wydzielenia;

3 é)
‘“‘ PointOnSurface
‘W’ niekoniecznie lezy w

} Ssrodku masy obiektu, ale
e ¢ zawsze zawiera sie w
f jego granicach
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Generalizacja

SELECT adr_for, ST _Simplify(geom,10) FROM wydzielenia;

o
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Pomiary geometrii

SELECT numer, ST_Length(geom)/1000 FROM drogi;
--dtugosc¢ (w km)

SELECT adr_for, ST Area(geom)/10000 FROM wydzielenia;
--powierzchnia (w ha)

SELECT adr_for, ST Perimeter(geom)/1000 FROM
wydzielenia; --obwod (w km)
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Grupowanie przestrzenne

SELECT split_part(adr_for,'',1), ST_Collect(geom) AS geom
FROM wydzielenia GROUP BY split_part(adr_for,' ',1);

Wynikiem sg geometrie typu MULTI
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Grupowanie przestrzenne

SELECT split_part(adr_for,"',1), ST_Union(geom) AS geom
FROM wydzielenia GROUP BY split_part(adr_for," ',1);

Geometrie zostajg scalone (na ile pozwala topologia...)
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Bufor (ekwidystanty)

SELECT adr_for, spec_age, ST_Buffer(geom, 100) FROM wydzielenia WHERE
spec_age > 100;
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Iloczyn przestrzenny

SELECT a.nazwa AS nazwa_o0so, b.nazwa AS nazwa_soo,
ST Intersection(a.geom, b.geom) FROM oso a, soo b WHERE
ST Overlaps(a.geom, b.geom);
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R&znica przestrzenna

SELECT a.nazwa AS nazwa_o0so, b.nazwa AS nazwa_soo,
ST Difference(a.geom, b.geom) FROM oso a, soo b WHERE
ST Overlaps(a.geom, b.geom);
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Zarzadzanie uprawnieniami w bazie danych, konta uzytkownikdéw i ich uprawnienia, zasady
edycji w wiele oséb
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Uprawnienia

PostgreSQL posiada rozbudowany system uprawnien
Najwazniejsze koncepcje:

O

o O O O

Podstawowg jednostkg jest rola (ROLE)

Uzytkownik (USER) to ROLE z prawem LOGIN

Role bez prawa LOGIN mogg by¢ wykorzystane jako grupy uzytkownikéw

Kazdy uzytkownik jest cztonkiem grupy "public”

Nieograniczone uprawnienia daje prawo SUPERUSER, przy czym domysinie jest to
uzytkownik "postgres”, ale mozna utworzy¢ wiecej rol z takim statusem
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Zarzadzanie uzytkownikami

e CREATE USER lesniczy WITH PASSWORD 'las' CREATEDB CREATEROLE;
o --uprawnienie CREATEDB do tworzenia baz danych
o --uprawnienie CREATEROLE do tworzenia kolejnych uzytkownikéw

CREATE USER gajowy WITH PASSWORD 'gaj';

CREATE USER drwal WITH PASSWORD 'siekiera’;

CREATE ROLE sluzba lesna;

GRANT sluzba_lesna TO lesniczy;

GRANT sluzba lesna TO gajowy;
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Zarzadzanie uprawnieniami

GRANT SELECT ON wydzielenia TO public;

GRANT ALL ON wydzielenia TO sluzba_lesna;

GRANT SELECT ON siedliska TO sluzba_lesna;

GRANT INSERT, UPDATE, DELETE ON siedliska TO lesniczy;
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Edycja wieloosobowa

PostgreSQL umozliwia edycje przez wiele o0so6b (i/lub programow)
jednoczesnie.

Nie posiada jednak mechanizméw blokowania danych ani rozwigzywania

konfliktow. Ostatecznie zapisana zostanie wersja tego uzytkownika, ktory
jako ostatni zapisat swoje zmiany.

Narzedzia wspomagajgce prace wieloosobowa:
e GeoGig (wspotpraca jak nad kodem zrodtowym oprogramowania)
e pgVersion

e wtasne funkcje trigger (np. Wersjonowanie w QGIS) -



Pytania kontrolne

Czy uzytkownik "gajowy" moze edytowac tabele "siedliska"?

Czy uzytkownik "gajowy" moze edytowac tabele "wydzielenia"?

Czy uzytkownik "drwal" moze przegladac¢ dane tabeli "wydzielenia"?
Czy uzytkownik "lesniczy" moze przegladac¢ dane tabeli "wydzielenia"?
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Pojecie transakcji, zaawansowana transakcyjnosc

62



Pod pojeciem transakcji w bazach danych kryje sie pewien blok instrukcji, ktory
musi by¢ wykonany w catosci lub wcale.

Najczesciej podawanym przyktadem jest przelew bankowy:
e saldo rachunku nadawcy musi byC pomniejszone o kwote przelewu
e saldo rachunku odbiorcy musi by¢ powiekszone o kwote przelewu

e nie moze dojs¢ do sytuacji, kiedy saldo rachunku nadawcy zostanie
pomniejszone, ale kwota przelewu nie powiekszy salda rachunku odbiorcy.
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Zasady ACID

Atomicity - transakcja musi wykonac sie w catosci, albo w ogole

Consistency - transakcja nie moze naruszac powigzan miedzy danymi
Isolation - transakcja nie ma dostepu do niezatwierdzonych informacji w
innych, przebiegajgcych rownolegle, transakcjach

Durability - wyniki zatwierdzonych transakcji muszg by¢ zapisane na state.
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Transakcje w PostgreSQL

Rozpoczecie transakcji odbywa sie przez komende BEGIN; lub BEGIN
TRANSACTION;

Zatwierdzenie zmian nastepuje poprzez komende COMMIT;
Anulowanie zmian jest wykonywane komendg ROLLBACK;

Komendy wpisuje sie w oknie SQL lub w przypadku skryptow - w tresci
skryptu.
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Transakcje w praktyce

e Jesli nie korzysta sie z transakcji, to kazde =zapytanie jest
traktowana jako jednoelementowa transakcja.

e Zatwierdzenie transakcji jest dos¢ "kosztowng" operacjq (w zakresie
operacji dyskowych), dlatego seria zapytan zmieniajacych dane
wykonywanych bez transakcji wykona sie istotnie wolniej, niz z
uzyciem jednej wiekszej transakciji.

e Jesli wystgpi btad: current transaction is aborted, commands
ignored until end of transaction block - by przywrocic
mozliwos¢ wykonywania kolejnych zapytan nalezy wykonac
ROLLBACK;



Zaawansowane transakcje

Wewnatrz transakcji mozna stosowac punkty zapisu (SAVEPOINT), ktére pozwalajg
powrdci¢ do zapisanego stanu transakcji w razie wystgpienia btedu, bez koniecznosci
anulowania catej transakcji.

Przyktad:

BEGIN;

CREATE TABLE tabela_testowa (id serial, val float);
INSERT INTO tabela_testowa(val) VALUES(0.1);
INSERT INTO tabela testowa(val) VALUES(1/5);
INSERT INTO tabela_testowa(val) VALUES(1/0); -- btgd!
INSERT INTO tabela_testowa(val) VALUES(1/2); e \

ERROR: current transaction is aborted, commands ignored until end of transaction block
SQL state: 25P02
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Zaawansowane transakcje

Przyktad:

BEGIN;

CREATE TABLE tabela_testowa (id serial, val float);
INSERT INTO tabela_testowa(val) VALUES(0.1);
INSERT INTO tabela testowa(val) VALUES(1/5);
SAVEPOINT nie_dziel przez_ zero;

INSERT INTO tabela_testowa(val) VALUES(1/0); -- btad!
ROLLBACK TO SAVEPOINT nie_dziel przez_zero;
INSERT INTO tabela testowa(val) VALUES(1/2);
COMMIT;

Jesli punkt zapisu przestanie by¢ potrzebny jeszcze przed zatwierdzeniem catej
transakcji, mozna uwolni¢ zasoby przez niego zajmowane komenda:

RELEASE SAVEPOINT <nazwa>;
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Manipulowanie duzymi zbiorami danych
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Duze zbiory danych

Pod pojeciem "duze zbiory danych" rozumiemy dane o licznosci powyzej 1
miliona wierszy.

PostgreSQL moze by¢ uzywany do obstugi duzych zbioréw:
e projekt OpenStreetMap - 45 GB danych
e Agencja Restrukturyzaciji i Modernizacji Rolnictwa - 38 milionow dziatek,
57 milionow pol zagospodarowania
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Duze zbiory danych

Narzedzia przydatne w pracy z duzymi zbiorami danych:

e typ BIGSERIAL - jesli jest mozliwe, ze identyfikatory bedg przekraczaty
wartos¢ 2 mid

e indeks BRIN - indeks zuzywajgcy mato miejsca na dysku, wymaga
"naturalnego posortowania" danych (np. dziennik zdarzen i filtrowanie
po dacie)

e TABLESAMPLE - szybszy od LIMIT sposob pobrania probki danych z
duzych tabel, np. ok. 1% tabeli "miejscowosci":

e SELECT * FROM miejscowosci TABLESAMPLE system(1);

71



Duze zbiory danych

Narzedzia przydatne w pracy z duzymi zbiorami danych:

e szacowana liczba wierszy - przy duzych zbiorach count(*) jest
zapytaniem bardzo wolnym, szacowang liczbe wierszy mozna
sprawdzic:

e SELECT reltuples FROM pg_class WHERE relname ='miejscowosci’;

e W QGIS nalezy zaznaczy¢ opcje "uzyj szacunkowych metadanych
tabeli" przy potaczeniu z bazag
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Partycjonowanie

Partycjonowanie jest sposobem zarzgdzania duzymi zbiorami danych -
podziatem jednej duzej tabeli na mniejsze, rozdzielone wedtug
logicznego klucza.

Zalety partycjonowania:

zmniejsza rozmiary potrzebnych indeksow, przyspiesza niektore
zapytania

masowe usuwanie danych wedtug klucza partycjonowania jest szybsze
(DROP TABLE zamiast DELETE)

utatwia archiwizacje danych - w przypadku partycjonowania wedtug
daty.

petne wsparcie od wersji 11
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Partycjonowanie

Typy partycjonowania:

- RANGE: partycja przyjmuje dane o okreslonym zakresie wartosci
(liczbowych lub daty)

- LIST: partycja przyjmuje dane o okreslonych wartosciach (np.
tekstowych)

- HASH: definiowana jest liczba partycji, dane sg rodzielane po réwno.
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Partycjonowanie

CREATE TABLE pomniki_part (LIKE pomniki_przyrody) PARTITION BY
range(data_utwor);

CREATE TABLE pomniki_p89 PARTITION OF pomniki_part FOR VALUES FROM
('1952-10-21"::date) TO ('1989-12-31"::.date);

CREATE TABLE pomniki_p95 PARTITION OF pomniki_part FOR VALUES FROM
('1990-01-01"::date) TO ('1995-12-31".:date);

CREATE TABLE pomniki_p00 PARTITION OF pomniki_part FOR VALUES FROM
('1996-01-01"::date) TO ('2000-12-31"::date);

CREATE TABLE pomniki_p05 PARTITION OF pomniki_part FOR VALUES FROM
('2001-01-01"::date) TO ('2005-12-31"::date);

CREATE TABLE pomniki_p20 PARTITION OF pomniki_part FOR VALUES FROM
('2006-01-01"::date) TO ('2020-12-31"::date);

INSERT INTO pomniki_part SELECT * FROM pomniki_przyrody;
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Partycjonowanie

Trwate usuniecie partycji:
DROP TABLE pomniki_p89;
"Odpiecie" partycji:

ALTER TABLE pomniki_part DETACH PARTITION popc_p95;

76



Zasilenia masowe

Przed duzym zasileniem bazy, dla poprawy jego wydajnosci:

ustawi¢ parametr konfiguracyjny "synchronous_commit" na "off":

poprzez zmiane wpisu w pliku postgresqgl.conf lub przez wykonanie komendy
SQL SET synchronous_commit = 'off’;

jesli zasilana jest istniejgca tabela, usungc z niej indeksy

upewni¢ sie, ze uzywane narzedzie do zasilen uzywa polecenia COPY
a nie INSERT (np. QGIS nie uzywa, ogr2ogr i shp2pgsql mogg uzywac.
Dla ogr2ogr uzycie COPY determinuje parametr PG_USE_COPY, a dla
shp2pgsql - parametr -D.)
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Zarzadzanie obiektami bazy danych
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Zarzadzanie obiektami

Komendy zarzgdzania obiektami sg okreslane jako Data Definition Language

(DDL).

Poréwnanie komend DML i DDL:

Operacja Dane Obiekty

Odczyt SELECT brak (w innych systemach:
DESCRIBE)

Modyfikacja UPDATE ALTER

Utworzenie INSERT CREATE

Usuniecie DELETE DROP
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Zarzadzanie obiektami

Przyktady komend DDL w PostgreSQL.:

CREATE TABLE test(id serial primary key, atrybut varchar);
-- tworzy nowg, pustg tabele

CREATE TABLE bory AS SELECT adr_for, species_cd, site_type FROM wydzielenia WHERE site_type
LIKE 'B%";
-- tworzy tabele z wyniku zapytania

ALTER TABLE bory ADD COLUMN zbiorowisko VARCHAR;
-- dodaje kolumne do tabeli

ALTER TABLE bory ALTER COLUMN zbiorowisko SET DATA TYPE text;
-- zmienia typ danych

ALTER SEQUENCE test_id_seq RESTART WITH 9999;
-- zmienia sekwencje identyfikatoréw (np. w razie wystgpienia konfliktu)
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Zarzadzanie obiektami

ALTER TABLE bory RENAME COLUMN zbiorowisko TO syntakson;
-- zmienia nazwe kolumny
-- nie istnieje komenda do zmiany kolejnosci kolumn, nalezy utworzyc¢ tabele od nowa

CREATE SCHEMA testowe dane;
-- tworzy nowy, pusty schemat

ALTER TABLE bory SET SCHEMA testowe_dane;
-- przenosi tabele "bory" do schematu "testowe dane"

DROP SCHEMA testowe _dane CASCADE;
-- usuwa schemat i wszystkie tabele w nim zawarte
-- DROP TABLE ... CASCADE usuwa tabele i wszystkie widoki od niej zalezne
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Zarzadzanie obiektami

PostgreSQL udostepnia modyfikatory IF EXISTS oraz I[F NOT EXISTS, ktore
umozliwiajg uzaleznienie wykonania komend DDL w zaleznosci od istnienia (lub
nie) obiektow ktorych majg dotyczyC. Pozwala to na unikniecie btedow
krytycznych i przerwania transakcji.

Przyktady:

DROP TABLE IF EXISTS zmyslona_tabela;

ALTER TABLE siedliska ADD COLUMN IF NOT EXISTS site_type cd VARCHAR,;
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Zaawansowane techniki pozyskiwania danych z uzyciem podzapytan oraz funkcji
analitycznych

Generowanie raportow z uzyciem zaawansowanych funkcji grupujacych
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Generowanie raportow

Przyktad raportu z zastosowaniem funkcji grupujgcych: powierzchnia obszaréow
Natura 2000 w podziale na wojewodztwa

Nalezy obliczy¢ powierzchnie obszarow Natura 2000 w kazdym wojewodztwie,
odnies¢ do powierzchni ogolnej wojewddztwa i posortowac liste malejgco wedtug
procentowego udziatu.

Dane:

- dane o obszarach Natura 2000 zgromadzone w tabelach "soo" i "0so0"

- dane o wojewodztwach w tabeli "wojewodztwa"

- obszary Natura 2000 mogg przecinac granice wojewodztw

- powierzchnia wojewddztw podana w kolumnie shape_area w "stopniach
kwadratowych" - bezuzyteczna

84



Generowanie raportéw

Etap 1: potgczenie obszarow "siedliskowych" i "ptasich" | kod geom
| 141 PLB100002 010600002...
SELECT kod, geom FROM oso 142 PLB280004 | 010600002..

143 PLB300017  010600002...
UNION ALL |

144 PLC120002 010600002...

145 PLB320018 010600002...

SELECT kod, geom FROM soo

;146 PLHO60075 | 010600002...

1147 PLH120017 | 010600002...

Dlaczego UNION ALL zamiast UNION, chociaz wynik nie bedzie zawierat
powtarzajgcych sie wierszy? Z powodow wydajnosciowych: UNION ALL nie wykonuje
dodatkowej operacji sortowania.

Dla chetnych: wykonane EXPLAIN ANALYZE dla wariantu z UNION i UNION ALL.
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Generowanie raportow

Etap 2: wykonanie przeciecia geometrycznego

WITH natura AS (SELECT kod, geom FROM oso

jpt_nazwa_

powierzchnia_n2000
6475306454.95144

2459435024.66916

5005658605.16835

5033908427.53849

UNlON ALL 1 dolnoslgskie

2 kujawsko-pomorskie
SELECT kod, geom FROM so0) 3 lubelskie

4 |ubuskie
SELECT a.jpt_nazwa_, sum( 5 mazowieckie

6215650167.72788

ST Area(ST_ Intersectlon(a geom,b.geom)))
AS powierzchnia_n2000 FROM wojewodztwa a, natura b
WHERE ST_Intersects(a.geom, b.geom)
GROUP BY a.jpt_nazwa_;
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Generowanie raportow

Etap 3:
optymalizacja wydajnosci, obliczenie stosunku powierzchni

SELECT jpt_nazwa_ AS wojewodztwo, powierzchnia_n2000/1000000 AS
powierzchnia_n2000 , (powierzchnia_n2000 / powierzchnia_woj)*100 AS procent_n2000

FROM (
WITH natura AS (SELECT kod, geom FROM oso
UNION ALL
SELECT kod, geom FROM soo0) SELECT a.jpt_nazwa_, sum(
CASE WHEN ST_Overlaps(a.geom,b.geom) THEN obliczenie iloczynu
ST_Area(ST_Intersection(a.geom,b.geom)) przestrzennego tylko, gdy to
WHEN ST_Contains(a.geom, b.geom) THEN ST _Area(b.geom) konieczne
ELSE 0 END
)
AS powierzchnia_n2000, ST_Area(a.geom) AS powierzchnia_woj FROM wojewodztwa a,
natura b
WHERE ST_Intersects(a.geom, b.geom) podzapytanie jest konieczne,
GROUP BY a.id) raport gdyz nie mozna odwotac sie
ORDER BY procent_n2000 DESC, do aliasu w tym samym

) 87
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Generowanie raportow

Wynik koncowy (pierwsze 10 wierszy):

wojewodztwo powierzchnia_n2000 procent_n2000
1 podlaskie \ 11230.7339503069 55.6165104987485
2 kzachodniopomorskie 11187.1071709377 48.8615402453189
3 podkarpackie 8611.82518639876 48.2625389814038
4 |ubuskie 5033.90842753849 35.9826620836396
5 warmirisko-mazurskie  8341.36920367375 34.539004106911
6 kdolnoélaskie 6475.30645495144 32.4801887283024
7 pomorskie 5418.33798686243 29.6007588578261
8 wielkopolskie 6507.68165490778 21.8398415827719
9 lubelskie 5005.65860516835 19.9158830479143
10 kma}opolskie 2864.11950766589 18.8850868769806
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Tabele przestawne

PostgreSQL umozliwia stworzenie tabeli przestawnej z pomocg rozszerzenia
tablefunc.
Nie jest ono dostepne standardowo w bazie - wymagane jest wykonanie przez

superuzytkownika: CREATE EXTENSION tablefunc; w kazdej bazie, w ktorej ma
by¢ uzywane.

Przyktad: tgczna powierzchnia drzewostanow w podziale na typy siedliskowe
lasu i gatunki gtowne

Etap 1. Nalezy przygotowac¢ zapytanie, ktore zwroci doktadnie 3 kolumny:

1. identyfikatory wierszy
2. identyfikatory kolumn
3. wartosci
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Tabele przestawne

Etap 1: przygotowanie kategorii i wartosci

SELECT species_cd, site_type, sum(sub_area)::float

FROM wydzielenia

WHERE species _cd IS NOT NULL AND site type IS NOT NULL
GROUP BY species_cd, site type

‘ species_cd site_type sum
ORDER BY 1,2; 1A LMSW 1.28

2 AK LSW 0.87

3 BEZC LWYZW 0.36

4 BEZC LWYZ$W 0.58

}s BEZ.C Lt 3.98

6 BK BMSW 0.63




Tabele przestawne

Etap 2: przygotowanie definicji kolumn tabeli przestawnej
Trzeba je wpisaC w zapytaniu, mozna je wygenerowac zapytaniem:

SELECT 'gatunek VARCHAR,'" || string_agg(DISTINCT "™ || site_type || ™
FLOAT', ') FROM wydzielenia;
?column?

1 gatunek VARCHAR,"BMGSW" FLOAT,"BMSW" FLOAT,"LGW" FLOAT,"LGSW" FLOAT,"LMGSW" FLOAT,"LMW" FLOAT,"LMWYZW" FLOAT"... ‘

Typ dla pierwszej kolumny musi odpowiadac typowi dla kategorii osi Y
Typy dla wartosci muszg odpowiadac typowi dla wyniku Etapu 1 (najlepiej
dla pewnosci zastosowac rzutowanie - stad ::float w poprzednim zapytaniu)
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Tabele przestawne

Etap 3: przygotowanie witasciwego zapytania crosstab

SELECT * FROM crosstab ('SELECT species_cd, site_type,
sum(sub_area)::float

FROM wydzielenia

WHERE species _cd IS NOT NULL AND site_type IS NOT NULL
GROUP BY species_cd, site type

ORDER BY 1,2') AS final_result (

gatunek VARCHAR,"BMGSW" FLOAT,"BMSW" FLOAT,"LGW"
FLOAT,"LGSW" FLOAT,"LMGSW" FLOAT,"LMW" FLOAT,"LMWYZW"
FLOAT,"LMWYZSW" FLOAT,"LMSW" FLOAT,"LW" FLOAT,"LWYZW"
FLOAT,"LWYZSW" FLOAT,"LL" FLOAT,"Lt.G" FLOAT,"LSW"
FLOAT,"LLWYZ" FLOAT,"OL" FLOAT,"OLJ" FLOAT

);
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Tabele przestawne

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

gatunek
character varying
JD

JS
JW
KL
LP
Lsz
MD
oL
oLSs
0s
SO
SO.WE
TP
WB

SLA
SL.T

BMGSW
double precision

436
7.24
3
233
12.83
0.14
47
7.49
277
0.6
314.8
3.07
273
2.66
5.57
5.52
0.82
27.78

BMSW
double precision

2.65
2.39
24.01
[null]
11.69
0.76
71
7.87
425
2.54
236.6
[null]
23.8
0.56
0.45
229
0.05
1.99

LGW
double precision

16.43
4.07
31.82
[nul]
4.69
1
284.2
26.01
1.24
10.43
39.79
[nutl]
6.2
11.06
[null]
[null]
0.58
69.93

LGSW
double precision

[null]
483
16.34
[null]
12.84
[null]
34.59
13.65
[null]
1.84
22.97
[null]
0.5
1.69
[null]
[nutl]
[null]
92.02

LMGSW
double precisi
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Window functions

Mianem window function okresla sie funkcje operujgce na posortowanych

grupach wierszy, ale w odniesieniu do pojedynczych wartosci - bez agregaciji.

Przyktad: tabela wynikow wyscigu
Oczekiwany wynik:
miejsce w wyscigu

strata do poprzedniego zawodnika
strata do najlepszego zawodnika

id zawodnik czas
4 [PK]integer character varying real
1 1 Jean-Eric Vergne 16.0555
2 2 Oliver Rowland 16.0755
3 3 Felipe Massa 17.3355
4 4 Pascal Wehrlein 18.8855
5 5 Sébastien Buemi 55.3
6 6 Mitch Evans 71.5
7 7 André Lotterer 88.3
8 8 Alex Lynn 106.1
9 9 Stoffel Vandoorne 124.6

-
2

in

lanh Miavinl Annw

149 A
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Window functions

Rozwigzanie:

SELECT zawodnik, rank() over(order by czas) as miejsce,

czas - lag(czas) over (order by czas) as strata,

lead(czas) - czas over (order by czas) as zysk,

czas - first_value(czas) over (order by czas) as do_najlepszego
FROM formula_e;

Funkcja rank okresla range danej wartosci w okreslonym zbiorze,
funkcja lag odwotuje sie do poprzedniego wiersza w zbiorze,
funkcja lead odwotuje sie do nastepnego wiersza w zbiorze,
funkcja first_value odwotuje sie do pierwszego wiersza w zbiorze
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Wyrazenia regularne

PostgreSQL posiada wsparcie dla wyrazenh regularnych w standardzie POSIX.
Do stosowania w klauzuli WHERE przewidziano nastepujgce operatory:

~ - wartos¢ pasuje do wyrazenia z uwzglednieniem wielkosci liter

SELECT * FROM rezerwaty WHERE nazwa ~ '.prof(\.|esora).";

~* - wartos¢ pasuje do wyrazenia bez uwzglednienia wielkosci liter

SELECT * FROM rezerwaty WHERE nazwa ~* '.prof(\.|esora).’;

I~ - wartos¢ nie pasuje do wyrazenia z uwzglednieniem wielkosci liter

SELECT * FROM rezerwaty WHERE nazwa ~ '.im(\.]ienia).' AND nazwa !~ ".prof(\.|esora).";

I~* - wartos¢ nie pasuje do wyrazenia bez uwzglednienia wielkosci liter

SELECT * FROM rezerwaty WHERE nazwa ~ ".im(\.|ienia).' AND nazwa !~* ".prof(\.|esora).’;
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Wyrazenia regularne

Dostepne sg réwniez funkcje wykorzystujgce wyrazenia regularne:

Funkcja regexp_replace - zamienia znaki pasujgce do wyrazenia na zadane, np. ekstrakcja cyfr z
tekstu za pomocg zamiany wszystkich znakéw nie-numerycznych na puste:

SELECT kod, regexp_replace(kod, '[[:alpha:]]',",'g') FROM oso;

Funkcja regexp_matches - znajduje dopasowania do wyrazenia wewnatrz tekstu:

SELECT kodinspire, regexp_matches(kodinspire, '(\d+)', 'g') FROM 0s0;
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Klauzula WITH, zapytania hierarchiczne i "chodzenie po drzewie"
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Struktura drzewa

Do modelowania struktury drzewa w SQL uzywa sie zwykle tabeli posiadajgcej odwotanie do
wierszy w tej samej tabeli, okreslajgce poziom nadrzedny.

id id_nadrzedny poziom nazwa nr_poziomu

A4 [PK] integer integer character varying character varying integer

: : PN e e ! iglaste okrytonasienne
2 2 [null] klasa okrytonasienne 1

3 3 1 rzad sosnowce 2

4 4 2 rzad bukowce 2 v

5 5 3 rodzina sosnowate 3 v

6 6 4 rodzina bukowate 3 sosnowce b k

7 7 6 rodzaj buk 4 ukowce
8 8 6 rodzaj dab 4 / ]

9 9 5 rodzaj Swierk 4
10 10 7 gatunek buk zwyczajny 5 bUKowate
1 1 8 gatunek dab szyputkowy 5 sosnowate
12 12 8 5
13 13 9 5

gatunek dab bezszyputkowy
gatunek Swierk DOSM
buk dab
swierk /
/ /\

Swierk pospolity buk pospolity dab szyputkowy dgb bezszyputkowy g




Klauzula WITH

PostgreSQL umozliwia stosowanie tzw. Common Table Expressions
(CTE) czyli tymczasowych zbiorow danych, ktére mogg byC uzyte w
zapytaniach.

Do zdefiniowania CTE stuzy klauzula WITH.
Przyktad: obliczenie réznicy przestrzennej wydzielen i bufora 10 m od drog.
WITH bufor AS (SELECT id, ST_Buffer(geom,10) AS geom FROM drogi)

SELECT w.adr_for, ST _Difference(w.geom, b.geom) FROM wydzielenia w
LEFT JOIN bufor b ON ST _Overlaps(w.geom, b.geom);
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Instrukcja warunk



Klauzula CASE

Instrukcja warunkowa CASE stuzy do przypisania wartosci wedtug podanych regut
Ma postac:

CASE WHEN warunek1 THEN wartoSc¢1

WHEN warunek2 THEN wartosc2

ELSE wartos¢ domysina END

Przyktad:

SELECT adr_for, site_type, forest fun,

CASE WHEN species_cd ='DB' THEN 'dgbrowa’

WHEN species_cd = 'BK' THEN 'buczyna’

WHEN species_cd IN ('SO', 'MD', 'SW') THEN 'bor’

WHEN site type IS NULL THEN NULL

ELSE 'las mieszany' END AS opis_lasu FROM wydzielenia;
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Klauzula CASE

W klauzuli CASE obowigzkowe jest podanie co najmniej jednego warunku
(WHEN ... THEN) oraz stowa kluczowego END na koncu.

Podanie wartosci domysinej (ELSE) oraz aliasu dla wyniku (AS) jest
nieobowigzkowe.
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Widoki i ich zasto



Widok (VIEW) jest zapisanym w bazie zapytaniem, ktérego wynik moze by¢ uzywany jako
tabela.
Kazdorazowe uzycie widoku powoduje ponowne wykonanie zapytania.

CREATE VIEW miasta AS SELECT * FROM miejscowosci WHERE rodzaj obi = 'miasto’;

SELECT * FROM miasta;

QGIS dysponuje przyciskiem | Utwérz widok ktory pozwala na utworzenie widoku na podstawie
juz wpisanego w oknie SQL zapytania, po podaniu nazwy dla widoku:

1
, ® @ Nazwa widoku

i Nazwa widoku

F
y
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Zmaterializowany widok

Zmaterializowany widok (MATERIALIZED VIEW) jest rodzajem tabeli, dla ktorej
przechowywane jest zapytanie, na podstawie ktdrego zostata stworzona.

Szczegdlnie dobrym zastosowaniem dla widokéw zmaterializowanych sg wyniki analiz
przestrzennych, ktére wymagajg duzo czasu i mocy obliczeniowej do przeliczenia.

Dane zmaterializowanego widoku sg pobierane z dysku, nie sg odswiezane za kazdg zmiang
danych zrédtowych.

CREATE MATERIALIZED VIEW o0so gen50 AS SELECT nazwa, kod,
ST_SimplifyPreserveTopology(geom,50) FROM o0so;

Odswiezenie:

REFRESH MATERIALIZED VIEW oso;
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support

Dziekuje za uwage
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