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« Spis tresci
« Blok 1-Wprowadzenie
o PostgreSQL
o PostGIS
« Blok 2 - Instalacje i konfiguracje
o Instalacja serwera bazy danych oraz rozszerzen
= Uzywane rozszerzenia
= Instalacja w systemach Linux
= Instalacja w systemach Windows
o Konfiguracja aplikacji pgAdmin
o Instalacja QGIS
« Blok 3 - Wprowadzenie do GIS i PostGIS
o Obstugiwane reprezentacje danych

[}

Typy danych

o

Kiedy uzy¢ geometry a kiedy geography

[o]

Omoéwienie grup funkcji wprowadzanych przez postgis

[o]

Omowienie odwzorowan uzywanych w Polsce
= Uktad wspoétrzednych PL-1992
= Uktad wspoétrzednych PL-2000
= European Terrestial Reference System 1989
= Web Mercator
= WGS-84
e Blok 4 - Importy danych do bazy
o Ro&znice miedzy formatami plikowymi a baza danych

[o]

Omowienie uzytego oprogramowania

[}

Uzyskanie informacji o pliku shp do importu

o

Import danych wektorowych za pomocga shp2pgsql

[o]

Import danych wektorowych za pomoca ogr2ogr

[o]

Eksport danych wektorowych za pomoca pgsql2shp

[}

Eksport danych wektorowych za pomocg ogr2ogr
o Import danych openstreetmap za pomocg osm2pgsql
o Blok 5 - Obstuga bazy za pomoca QGIS
o Potaczenie z bazg danych
o Tworzenie nowego schematu i tabeli
o Edycja danych w bazie
o Import danych do bazy
o Eksport danych z bazy
« Blok 6 - tworzenie i operacje na danych wektorowych
o Utworzenie schematu bazy (budynki, adresy, ulice, granice) i wypetnienie danymi
o Konsolidacja tabeli gmin
o Obliczenie ilosci budynkéw w poszczegdlnych gminach
o Przypisanie gminy, powiatu i wojewddztwa do punktéw adresowych
o Odnalezienie adreséw dla poszczegélnych budynkéw
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[o]

Utworzenie geometrii ze wspotrzednych geograficznych (warstwa hydrantow)

o

taczenie linii w obszary (warstwa budynkéw)

[e]

Utworzenie obszaru zabezpieczonego siecig hydrantowa
o Odnalezienie budynkéw zabezpieczonych siecig hydrantowsa

Blok 7 - Operacje na danych rastrowych
o Import danych rastrowych za pomoca raster2pgsql
o Reprojekcja rastra
o Odnalezienie wysokosci dla kazdego budynku w bazie danych
o Wygenerowanie cieniowania terenu
o Wygenerowanie pochytosci terenu

Blok 8 - Procedury sktadowane
Wprowadzenie do procedur

[}

[o]

Utworzenie prostej funkcji geokodowania
Utworzenie prostej funkcji rev-geokodowania

o

o

Geokodowanie adreséw dla testowe;j listy wspoétrzednych
o Odwrotne geokodowanie z uzyciem bloku anonimowego

Blok 9 - Wyzwalacze
o Wprowadzenie - metodyka tworzenia wyzwalaczy
o Utworzenie wyzwalacza uzupetniajacego powierzchnie dodanego budynku
o Utworzenie wyzwalacza uzupetniajgcego adres dodawanego budynku

Blok 10 - Ustawienia i strojenie bazy danych
o Strojenie bazy - wprowadzenie
o Kalkulator parametréw
o Plik konfiguracyjny vs. alter system
o Vacuum, Vacuum full i Autovacuum
o Tworzenie indekséw przestrzennych
o Polecenie explainiinterpretacja wynikéw
o Zarzadzanie indeksami w bazie danych
o Rozszerzenie pg_stat_statements

Blok 1 - Wprowadzenie

PostgreSQL

Zgodnie z informacjami zawartymi na stronie gtéwnej projektu PostgreSQL to potezny, obiektowo-relacyjny
system bazy danych o otwartym kodzie zrédtowym, z ponad 30-letnim aktywnym rozwojem, dzieki ktéremu
zyskat dobra reputacje dzieki niezawodnosci, uzytecznosci funkgji i wydajnosci. Sam projekt wyewoluowat z
innego projektu prowadzonego na uniwersytecie Berkeley o nazwie Ingres. Nieoficjalne zrodta podaja, ze
nazwa powstata jako zart osob tworzacych projekt, polegajacy na zastosowaniu nazewnictwa fragmentow
ciggu (prefix, infix, postfix) do nazwy ingres, ktérej naturalnym nastepstwem bedzie postgres. Zgodnie z
dokumentacja projektu w roku 1996 twércy postanowili zaznaczy¢ zgodnosé bazy danych ze standardem
SQL dodajac odpowiedni postfix do nazwy. W wyniku sptaszczenia podwdjnego 's' nazwe wymawiamy jako
jeden wyraz - Postgresql, nie literujac dodatkowo SQL (wymowa postgre-eS-Qu-eL jest btedna), oraz
skracamy do Postgres przez wzglad na poprzednie nazwy, a nie do Postgre jak by wynikato z odciecia
postfixu SQL - takie skracanie jest btedne.
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PostGIS

PostGlS, jak podaje gtéwna strona projektu to rozszerzenie przestrzennej bazy danych dla obiektowo-
relacyjnej bazy danych PostgreSQL. Dodaje obstuge obiektéw geograficznych, umozliwiajac wykonywanie
zapytan o lokalizacje w jezyku SQL.

PostGIS dodaje dodatkowe typy (geometria, geografia, raster i inne) do bazy danych PostgreSQL. Dodaje
rowniez funkcje, operatory i rozszerzenia indekséw, ktére maja zastosowanie do tych typow
przestrzennych. Te dodatkowe funkcje, operatory, powigzania indekséw i typy zwiekszajg moc bazy
PostgreSQL, czyniagc z niej szybki, bogaty w funkcje i niezawodny system zarzadzania przestrzenng baza
danych.

Blok 2 - Instalacje i konfiguracje

Instalacja serwera bazy danych oraz rozszerzen
Uzywane rozszerzenia
W toku szkolenia bedziemy uzywali trzech rozszerzen bazy danych:

« postgis - rozszerzenie bazy o obstuge danych przestrzennych

 hstore - typ danych oparty o strukture klucz=wartos¢

« pg_stat_statements - rozszerzenie o statystyki pozwalajgce na analize planéw wykonywanych
zapytan

Instalacja w systemach Linux

Wiekszos¢ dystrubucji systemdw Linux ma gotowe prekompilowane paczki zaréwno dla bazy danych
PostgreSQL jak i dla poszczegélnych jej rozszerzen. W systemach opartych na baze instalujemy
poleceniem

apt install postgresql postgis

Instalacja w systemach Windows

W systemach operacyjnych Windows, zgodnie z oficjalng dokumentacja baze danych wraz z rozszerzeniami
nalezy instalowa¢ uzywajac instalatoréw dostarczanych przez EnterpriseDB. Instalatory te zawieraja:

e serwer bazy danych

« pgAdmin - narzedzie do zarzadzania oraz pracy na bazie danych

« StackBuilder - manager pakietéw pozwalajacy na pobieranie oraz instalowanie dodatkowych
rozszerzen i sterownikow

Instalator moze by¢ uruchomiony w trybie interaktywnym oraz cichym.

Instalator mozemy pobrac ze strony https://www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresql-
downloads, dostepny jest on réwniez w folderze z materiatami szkoleniowymi (postgresql-12.3-2-windows-
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x64.exe). Szkolenie przeprowadzimy na wersji Postgresql 12.

kadki Narzedzia Pomog

@ Download PostgresQL Databa: X [iel

taresql-downloads a -9 vmeo e Feooe =

B 05MRSS B Freclance ESZakladki £S5 Xploria B Abokus B Google EfBanki E5 0SM 5 Krétkofalarstwo ESiFilmy S Strzelectwo ESBudowa B Driecka ESifronty ESinne B przepisy Ejvatsim @ Solved - Restoring OF.. @ Introduction to Geopa...

@ EDB Why EDB? Products Services Support Resources Plans Contact  Signin

@ @ hitpsy/www.enterprisedb.com/downloads/p

i

PostgreSQL Database Download

Version Linux x86-64 Linux x86-32 Mac 0S X Windows x86-64 Windows x86-32
123 N/A N/A [ Download | N/
118 N/A N/A [ Download | N/A
(o] | (o] (o] (o]
soss ==l | (o) [
(o] | (o] [omw] (o]
ST = [omm]  [om=] [
e B == (o] [ ] [ ]

Please Note: EDB no longer provides Linux installers for PostgreSQL 11 and later versions, and users are encouraged to use the platform-native packages. Version
10.x and below will be supported until their end of life. For more information, please see this blog post on Platform Native EDB Packages for Linux Users

PostgreSQL 12.0 Installation Guide v

Plik instalatora pobieramy i zapisujemy lokalnie

Otwieranie postgresql-12.3-2-windows-x64.exe x

Rozpoczeto pobieranie pliku:
[5Z] postgresql-12.3-2-windows-x64.exe

Typ pliku: exe File (195 MB)
Adres: https://get.enterprisedb.com

Czy zapisac ten plik?

Zapisz plik Anuluj

Po czym uruchamiamy instalator lokalnie. Mozliwe Ze bedzie trzeba potwierdzi¢ uprawnienia administratora
w kontroli konta uzytkownika.
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E‘ Setup - o bt
Packaged by:
eEDB T
POSTGRES Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard.

PostgreSQL

<gack | Next> || cancel |

W kolejnym oknie podajemy Sciezke w ktérej instalator zainstaluje baze danych - na potrzeby szkolenia
sugerujemy pozostawienie warto$ci domyslnej. W przypadku zmiany tej wartosci nalezy zapamieta¢ nowa
$ciezke poniewaz bedzie ona konieczna do podania ponownie pdznie;j.

¥ Setup — O X

Installation Directory

Please specify the directory where PostgreSQL will be installed.

Installation Directory |C:‘|ngram Files\PostgresQLy12 | | r'E' |

VMware InstallEuilder

. <Back N Next> | Cancel |

W kolejnym kroku wybieramy wszystkie komponenty do instalacji (zaznaczamy wszystkie pola).
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B Setup — O et

Select Components *

Select the compaonents you want to install; dear the components you do not want to install. Click Next when
ou are ready to continue,

PostgreSCQL Server Clicdk on a component to get a detailed description
pgadmin 4

Stack Builder
Command Line Tools

VYMware InstallBuilder

Kolejny krok pozwala na zdefiniowanie folderu w ktérym przechowywane beda dane. W tym przypadku

réwniez mozna zostawi¢ warto$¢ domysina.

B Setup — O et

Data Directory »

Please select a directory under which to store your data.
Data Directory C:'\Program Files\PostgreSQLY12\data r“:l'

VMware InstallBuilder

Kolejny krok to ustawienie hasta do bazy danych - na potrzeby szkolenia sugerujemy ustawienie W

przypadku ustawienia innego hasta nalezy go bezwzglednie zapamietac - w przeciwnym razie konieczna
bedzie ponowna instalacja.
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# Setup — O et

Password *

peruser (postgres).

Pasﬂwﬂrd EExEEEETEET

Retype password | 5= g I S

VYMware InstallBuilder
< Back Mext = Cancel

Kolejny krok umozliwia zmiane domyslnego portu, na ktérym nastuchuje baza - znéw sugerujemy

pozostawienie wartosci domyslnej

*, Setup - a x

- =N

Port | 5432

VMware InstallBuilder

Ustawienia lokalne systemu rowniez zostawiamy na wartosci domyslnej.
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] Setup — O et

Advanced Options *

Wl | Wl [Diefault locale] w

VYMware InstallBuilder

Przegladamy podsumowanie i jesli wszystko sie zgadza wybieramy opcje

] Setup — O et

Pre Installation Summary *

The following settings will be used for the installation::

Installation Directary: C:\Program Files\PostgreSQLY12

server Installation Directory: C:\Program Files\PostgresSQLy12

Data Directory: C:\Program Files\PostgreSQLY12\data

Database Port: 5432

Database Superuser: postgres

COperating System Account: NT ALTHORITY \WetworkService

Database Service: postgresgl-x64-12

Command Line Tools Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQLY12
pgAdming Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQLYV12\pgAdmin 4
Stack Builder Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQLY12

VYMware InstallBuilder

< Back Cancel

Instalator sprawdzi ustawienia i jesli wszystko przebiegto prawidtowo wyswietli informacje, ze moze
przystapi¢ do instalacji, wybieramy
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# Setup — O et

Ready to Install »r’

Setup is now ready to beqin instaling PostgreSGQL on your computer.,

VYMware InstallBuilder

<Back  fi Next> I cancel |

Po zainstalowaniu bazy danych instalator zapyta czy ma uruchomi¢ StackBuilder - narzedzie pozwalajace na
instalowanie dodatkowych sterownikow czy rozszerzen. Sprawdzamy czy okienko wyboru jest zaznaczone i

wybieramy Finish.

?] Setup - o X
Packaged by
Em‘ Completing the PostgresSQL Setup Wizard
POSTGRES Setup has finished installing PostgreSQL on your computer,

Launch Stack Builder at exit?

[ stack Builder may be used to download and install

additional tools, drivers and applications to
POStg FESOL complement your PostgreSCL installation.

W kolejnym kroku wyswietlony zostanie StackBuilder - wybieramy baze danych do ktérej bedziemy
instalowali dodatki. W oknie wyboru wybieramy Postoresol 12 on port 5432 iklikamy przycisk Next.
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1% Stack Builder 4.2.0

Welcome to Stack Builder!

This wizard will help you install additional software to complement your PostgresQL
or EnterpriseDB Postgres Plus installation.

To begin, please select the installation you are installing software for from the list
below. Your computer must be connected to the Internet before proceeding.

PostgreSQL 12 (x64) on port 5432~

Proxy servers

W kolejnym kroku rozwijamy gataz

1% Stack Builder 4.2.0

Please select the applications you would like to install.

= Cateqaries
[ Add-ons, tools and utilities
[+ Database Drivers
[+ Database Server
h- Reqgistration-required and trial products

Ell- Spatial Extensions
S Il [, +515 3.0 Bundle for PostgreSQL 12 (54 bit) w3.0.1

PostGIS 3.0.1 bundle indudes PostGIS 3.0.1w GDAL 2.4.4 (SQLite 3.30.1, ~
DpenlPEG 2.3.1, Expat 2.2.9, FreeXL 1.0.5) , GEOS 3.8.0, Proj 5.2.0,

pgRouting 3.0.0rcl, osm2pgrouting 2.3.6, ogr_fdw 1.0.9 spatial foreign data

Kolejny krok to podsumowanie i wybdr folderu w ktérym zapisane zostana pobrane rozszerzenia.
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1% Stack Builder 4.2.0 ot

Review your selections and choose a download directory if required, and then dick
@ the Mext button to begin downloading the packages you have selected.

Selected packages:

PostEIS 3.0 Bundle for PostoreSOL 12 (64 bit) v3.0, 1

Download directory:

C:\Wsersandrz |

W kolejnym kroku upewniamy sie, ze okienko wyboru nie jest zaznaczone i
wybieramy
&% Stack Builder 4.2.0 X

All the installation files have now been successfully downloaded.

Please dick the "Mext” button to start the installations.

Mote: You must allow all installations to run to completion. If you are prompted to
restart the computer, dick "™Mo” or "Restart Later™ and manually restart your
computer when all the installation have finished.

Po pobraniu pakietu instalacyjnego PostGIS zostanie on uruchomiony. W pierwszym kroku potwierdzamy
zapoznanie sie z licencja.
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@ PostGlS Bundle 3.0.1 fn:ann:nstgrESDLxE-'-HE Setup - x

cense Agreement

Please review the license terms before installing PostGEIS Bundle
3.0.1 for PostgreSQL w64 12,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

| GML GEMERAL PUBLIC LICEMSE A
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

52 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

Preamble
_'I'he_li-:enses_ for most s_nftware are designed to take away your ]
If you accept the terms of the agreement, didk I Agree to continue. You must accept the
agreement to install PostEIS Bundle 3.0. 1 for PostgreSOL x64 12,
Mullsaft Install Swskem w305
I Agree Cancel

W drugim kroku sprawdzamy czy opcja PostGIS jest zaznaczona i wybieramy

@ PostGlS Bundle 3.0.1 for PostgreS0L x84 12 Setup - *

- = Choose Components

9 Choose which features of PostGIS Bundle 3.0. 1 for PostgreSQL
L d ¥64 12 you want to install,

Chedk the components you want to install and unchedk the components you don't want to
install. Click Mext to continue.

Select components to install: E::ifiru:iuih:;ur .
[ | Create spatial database over & component to
seg jts description.

Space reguired: 272.7 MB

Mullsoft Install Svstem w3.05

31.08.2020

W kolejnym wybieramy lokalizacje instalacji. Jesli domyslna $ciezka instalacji bazy danych zostata zmieniona

tutaj nalezy réwniez podac zmieniong Sciezke.
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@ PostGIS Bundle 3.0.1 for PostgreS0L x84 12 Setup — >
a
a Choose Install Location
g Choose the folder in which to install PostGIS Bundle 3.0. 1 for
PostgresQL x64 12,

Setup will install PostGIS Bundle 3.0.1 for PostgreSQL x64 12 in the following folder. To install
in a different folder, dick Browse and select another folder. Click Mext to continue.

Destination Folder

Z:\Program Files\PostgreSQLY12

Space required: 272.7MB
Space available: 45.6 GB

Mullsaft Install Swskem w305

Nastepnie potwierdzamy zarejestrowanie zmiennej Srodowiskowej GDAL_DATA

@ Postials Bundle 3.001 for PostgreSCL x64 12 Setup

Waould you like us to register the GDAL_DATA environment variable for
you, needed for raster transformation to work properly? This will
overwrite existing settings if you have them.

Tak Hie

Witaczamy sterowniki GDAL do danych rastrowych

@ PostGlS Bundle 3.0.1 for Postgre5CL x84 12 Setup

Raster drivers are disabled by default. To change you need to set
POSTGIS_GDAL_EMAELED DRIVERS enwironment variable and will need
to restart your PostgreS0L service for changes to take effect. Set
POSTGIS_EMAELED_DRIVERS to commaon drivers GTiff, PMNG, JPEG, XYZ,
DTED, USGSDEM, AAIGrid?

Tak 3 Nie

i zezwalamy na eksporty rastréow z bazy danych
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@ PostGIS Bundle 3.0.1 for PostgreS0L x84 12 Setup

Raster out of db is disabled by default. To enable
POSTGIS_EMABLE_OUTDE RASTERS enwironment variable needs to be
setto 1. Enable out db rasters?

Jesli instalacja zakonczy sie poprawnie powinnismy zobaczy¢ okno podsumowania.

@ PostGIS Bundle 3.0.1 for PostgreS0L x84 12 Setup —
a
o Installation Complete
1 a Setup was completed successfully.

Completed

Show details

< Back Cancel

Konfiguracja aplikacji pgAdmin

pgAdmin to aplikacja pozwalajaca na zarzadzanie baza danych oraz danymi w tej bazie. Do poprawnego
dziatania konieczne jest wstepne jej skonfigurowanie.

Aplikacje odnajdujemy w menu Start systemu Windows i uruchamiamy.

Uruchomiona zostanie przegladarka internetowa, a przy pierwszym uruchomieniu aplikacja poprosi o
wpisanie hasta zabezpieczajgcego - sugerujemy ponownie uzycie hasta . Wyswietlone zostanie okno

aplikacji
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pgAdmin 4

c @ © [ 127.0.0.1:57372/browser/

CR ymmos Fe o oa =
ESosmRss EFreelance E5Zakiadki £S5 Xploria [ Abakus 5 Google EBanki E50SM [ Krétkofalarstwo EFilmy S Stmelectwo [Budowa [ Driecks Efronty Einne £ przepisy Egvatsim € Solved - Restoring OE.

@ Introduction to Geopa.
JAdmin Filev Objectv Toolsv Helpv

Browser S B T Q Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents

Eservers |
Welcome

Management Tools for PostgreSQL
Feature rich | Maximises PostgreSQL | Open Source
gAdmin is an Open Source administration and management tool for the PostgreSQL database. It includes a graphical administration interface, an SQL query tool, a procedural code debugger and much more. The tool is designed to answer the

needs of developers, DBAs and system administrators alike

Quick Links

5

Add New Server Configure pgAdmin

Q &

PostgreSQL Documentation pgAdmin Website Planet PostgresQL Community Support

Getting Started

Aplikacja pozwala na zarzadzanie rownocze$nie wieloma bazami danych umieszczonymi na wielu serwerach.
W kolejnym kroku potgczymy aplikacje z baza danych zainstalowang w poprzednim kroku szkolenia. W tym
celu klikamy prawym przyciskiem myszy na pozycji servers i wybieramy

& poAdmin 4

c @ © DO 127.00.1:57372/browser/ e @ i ymeo e Peooe =

B osmRss B Freclance ESZaktadki £ Xploria B Abakus B Google EjBanki B 0sM 5 Krétkofalarstwo ESiFilmy S Strzelectwo ESJBudowa B Dziecks Efronty Einne B przepisy Evatsim @ Solved - Restoring OE.. @ Introduction to Geopa.

EEAdmin  Filev Objectv Toolsv Helpv
Browser

& v Q  Dashhoard Properties SQL  Statistics Dependencies Dependents x
& Servers I

efresl N
S \“!iz pyAdmin

Managgment Tools for PostgreSQL
Feature rich | Maximises PostgreSQL | Open Source

pgAdmin is an Open Source administration and management tool for the PostgreSQL database. Itincludes a graphical administration interface, an SQL query tool, a procedural code debugger and much more. The tool s designed to answer the
needs of developers, DBAS and system administrators alike

Quick Links:

3

Add New Server Configure pgAdmin

Q &

PostgreSQL Documentation pgAdmin Website Planet PostgresQL Community Support

Getting Started

Wyswietlone zostanie okno konfiguracji potaczenia z serwerem. W zaktadce podajemy nazwe
serwera - na potrzeby szkolenia moze to by¢
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. ”: - Create - Server x
;Eﬂnnection SSL  SSH Tunnel Advanced
| Name | Lokalna-12 |
Server group = Servers v
Background X
Foreground h 4

Connect now?

Comments

1 ? % Cancel s Reset

Przechodzimy do zaktadki gdzie podajemy adres serwera oraz hasto uzytkownika
ktére zostato utworzone podczas instalacji - zgodnie z zaleceniami powinno to by¢ hasto
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«— Create - Server x

Connection

General SSL  SSH Tunnel  Advanced

|
Host 127.0.0.1
name/address
Port D432
Maintenance postgres
database
Username postgres
Save
password?
Role
Service
1 ? % Cancel O Reset

Jesli podane dane byty prawidtowe aplikacja powinna potaczy¢ sie do serwera bazy i wyswietli¢ w drzewie
dostepne na tym serwerze bazy danych. Po instalacji dostepna jest tylko jedna baza o nazwie i
jest to baza serwisowa na ktérej nie powinno sie pracowac, dlatego teraz utworzymy baze na ktérej
bedziemy prowadzili dalsze szkolenie. W tym celu klikamy prawym przyciskiem myszy na pozycji

i z menu kontekstowego wybieramy
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Filev Objectv Toolsv Helpv
Browser B W Q  Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents x®
v & servers (1) N ~
S Server sessions Transactions per second
~ = Databagas i1\ 1 60 — 2,00
s B¢ 1.50 — - Commits-
e 40-
L L I Rolibacks
Refresh.
> ¥ 3 1
> L Event Triggers 2
> % Extensions . 0.
> =
= Foreign Data Wrappers . 000
> ©Languages
> 99 schemas Tuplesin Tuples out Block 1/0
> &5 Login/Group Roles 100 50 125
» i Tablespaces . Inserts I Fetched 8 Reads
Updates i Refurned 100~ Hits
I Deletes 7
o
2
0.00 0 — 00 —
Server activity
Sessions  Locks  Prepared Transactions ~ Configuration Q  search fs
PID Database User Application Client Backend start state Wait event Blocking PIDs
© W » 7208 2020-08-10 16:16:43 CEST Activity: BgWriterHibernate
© W » 9%76 2020-08-10 16:16:43 CEST Activity: AutoVacuumMain
© MW » 12112 posigres postgres pgAdmin 4 - DB:postgres 127.00.1 2020-08-10 16:41:49 CEST active
© W » 1335% postgres 2020-08-10 16:16:43 CEST Activity: LogicalLauncherMain
O W » 14700 2020-08-1016:16:43 CEST Activity: CheckpointerMain
© W » 16284 2020-08-10 16:16:43 CEST Activity: WalWriterMain

W oknie tworzenia bazy danych w zaktadce

sugerujemy nazwe

, i wybieramy
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== Create - Database

General Definition Security Parameters SQL

Owner & postgres v

Comment

| L]
L

7 »* Cancel €3 Reset

W serwerze powinna zosta¢ utworzona kolejna baza danych - dwuklik w nazwe powinien potaczy¢ aplikacje i
wyswietli¢ jej komponenty. Zgodnie z informacjami zawartymi w poprzednim rozdziale do pracy bedziemy
potrzebowali jeszcze kilku rozszerzen dlatego odnajdujemy na liscie

, klikamy prawym
przyciskiem myszy i wybieramy opcje
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JAdmin Filev Objectv Toolsv Helpv
Browser §/ B W Q Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents x®
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Database sessions Transactions per second
~ @ Lokalna- 12
~ = Databases (2) 1.00 3.00
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Refresh.
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> [ Tablespaces I Deletes
o s
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Server activity
Sessions  Locks  Prepared Transactions Q  search fs
PID User Application Client Backend start State Wait event Blocking PIDs
O W > 52 postgres pgadmin 4 - DBgis 127.001 2020-08-10 16:47:43 CEST active

W zaktadce

, polu

T Create - Extension

General

Name

Comment

Definition

s0L

pg_sta

wyszukujemy

pg_stat_statements

®x Cancel

€3 Reset
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Zasada dziatania aplikacji pgAdmin jest taka, ze pozwala ona za pomoca interfejsu graficznego
wygenerowacd zapytania SQL, ktore pézniej wysytane sg do bazy. Kazde wygenerowane zapytanie mozemy
podejrze¢ na zaktadce

T Create - Extension x

General Definition | S0OL

1 CREATE EXTENSION pg_stat_statements

| L]
3

: »* Cancel €3 Reset

W naszym przypadku jest to zapytanie

CREATE EXTENSION pg_stat_statements;

Aby potwierdzi¢ te zasade kolejne rozszerzenia zainstalujemy juz za pomoca polecen SQL. W tym celu z
menu programu wybieramy
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W oknie zapytan wpisujemy komendy instalujace kolejne rozszerzenia

CREATE EXTENSION hstore;
CREATE EXTENSION postgis;

4

po czym wybieramy ikone z goérnego paska narzedzi. Jesli wszytko przebiegto prawidtowo w dolnym

.« s e

oknie powinna pojawic sie informacja

(& poAdmin 4

<« ¢ @ © [ w0 127.0.0.1:57372/browser/ o Rnd oI @ & ME@ ©® 0 & =
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JAdmin Filev Object~ Toolsv Helpv

Browser /B T Q Dashboard Properties SQL  Statistics D D 8 gis/p okalna- 12+ x

v B servers (1) =
v @} Lokalna - 12

v = Databases (2)

B a v v B |@v| v v Noimt & a|v 2

o

v =g Query Editor  Query History Scratch Pad x
> BCasts 1 |CREATE EXTENSION hstor |
> ¥ catalogs 2 | CREATE EXTENSTON postg
> € Event Triggers
« ) Extensions (2) |
T pg_stat_statements
B plpgsal

> = Foreign Data Wrappers
> 7 Languages
> % Schemas
> = postgres
> &b Login/Group Roles
> [ Tablespaces

DataOutput Explain  Messages Notifications

CREATE EXTENSION

Query returned successfully in 970 msec.
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Jesli udato nam sie wykona¢ wszystkie powyzsze kroki oznacza to, ze:

« serwer bazy danych i rozszerzenia zostaty poprawnie zainstalowane
« baza danych zostata utworzona

« wszystkie konieczne rozszerzenia zostaty dodane do bazy

« mamy prawidtowo skonfigurowang aplikacje pgAdmin

Instalacja QGIS

Instalator QGIS dostepny jest na stronie gtéwnej projektu oraz w materiatach szkoleniowych (QGIS-
0SGeo4W-3.10.8-1-Setup-x86_64.exe). Tworcy oprogramowania zalecajg uzywanie wersji LTR, dlatego
podczas szkolenia bedziemy uzywali wersji 3.10, a nie najnowszej.

Po uruchomieniu instalatora w pierwszym kroku wybieramy

@ Instalator programu QGIS 3.10.8 'A Coruna’ — x

Witamy w kreatorze instalacji
programu QGIS 3.10.8 "A Coruna’

Kreator ten pomoze Ci zainstalowad program QGIS 3,108 'A
Coruna',

Falecane jest zamkniecie wszystkich uruchomionych
programow przed rozpoczedem instalaci. Pozwaoli to na
uaktualnienie niezbednych plikéw systemaowych bez
koniecznogd ponownego uruchamiania komputera,

Kliknij Dalej, aby kontynuowad,

ok

W kolejnym kroku potwierdzamy zapoznanie sie z licengja.
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@ Instalator programu QGIS 3.10.8 'A Coruna’ — x

Umowa licencyjna
Przed instalacig programu QGIS 3.10.8 'A Coruna' zapoznaj sie 2 warunkami licendi. Q

Macisnij klawisz Page Down, aby zobaczyd reszte umowy.

:_icense oveErview: ~
1. QGIS

2. Mr5ID Raster Plugin for GDAL

3. The HDF4 library for reading and writing HDF4 format

4, 571IP compression library

5. Orade Instant Client

6. The NetCDF library and commands for reading and writing NetCDOF format

7. The HDFS library for reading and writing HDF S format

8. ECW Raster Plugin for GDAL

Jezeli akceptujesz warunki umowy, wybierz Zgadzam sie, aby kontynuowad, Musisz
zaakceptowad warunki umowy, aby zainstalowad QGIS 3.10.8 'A Coruna',

Mullsaft Install Swskem w2, 50

« Watecz Zgadzam sie Anuluj

Trzeci krok pozwala na zmiane folderu instalacji - zalecamy pozostawienie wartosci domyslne;j.

Q Instalator programu CGIS 3108 'A Coruna' — >
Whybierz lokalizacie dla instalacji
Wybierz folder, w ktorym ma by zainstalowany QGIS 3.10.8 'A Coruna'. Q

Instalator zainstaluje program QGIS 3.10.8 'A Coruna' w nastepujgcym folderze. Aby
zainstalowad w innym folderze, kliknij Przeglada;j i wybierz folder. Kliknij Dalej, aby
kontynuowac,

Folder docelowy

Przealadaj...

Wymagane miejsce: 1.8GE
Dostepne miejsce: 41,8GE

Mullsoft Install Svstem w2 .50

< Wistecz Anuiuj

31.08.2020

W czwartym kroku mamy mozliwos$¢ wybrania dodatkowych komponentéw - w tym przypadku testowych

danych. Na potrzeby szkolenia nie bedg nam one potrzebne.
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@ Instalator programu QGIS 3.10.8 'A Coruna’ — >
Wybierz komponenty
Wyhierz komponenty programu QGIS 3.10,8 'A Coruna', ktdre cheesz zainstalowad, Q

Farnacz kompaonenty, ktdre cheesz zainstalowad | odznacz te, ktdrych nie cheesz instalowad.
Kliknij Zainstaluj, aby rozpoczad instalacje.

ijbierz knmponenty do ;:*zl:suﬁ kursar myszy
zainstalowania: [ ] Morth Carolina Data Set nad komponent, aby

[] South Dakota {Spearfish) zobaczye jego opis.
[] alaska Data Set

Wymagane miejsce: 1.8GE

Mullsaft Install Swskem w2, 50

« Watecz Zainstaluj Anuluj

Po kilku minutach instalator konczy instalacje aplikacji i QGIS jest gotowy do uzycia.

@ Instalator programu CGIS 3108 'A Coruna' —

Konczenie pracy kreatora instalacji
QGIS 3.10.8 "A Coruna’

QGIS 3.10.8 'A Coruna' zostat pomysinie zainstalowany na

Twaoim komputerze,
l Kliknij Zakonrcz, aby zakofnczye dziatanie kreatora,

310

A Coruna

< Wstecz Anuluj

Blok 3 - Wprowadzenie do GIS i PostGIS

Obstugiwane reprezentacje danych

Open Geospatial Consortium - miedzynarodowa organizacja non-profit zrzeszajaca ponad 450 firm,
organizacji i uczelni i odpowiedzialna za rozwijanie i implementacje otwartych standardéw dla danych i
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ustug przestrzennych - w specyfikacji odnosnie obiektéw prostych (dostepnej na stronie organizacji oraz w
materiatach szkoleniowych) definiuje dwie standardowe reprezentacje obiektéw przestrzennych:

o WKT - Well Known Text - Reprezentacja tekstowa, ktéra moze by¢ uzywana zaréwno do tworzenia
nowych wystapien typu, jak i do konwersji istniejgcych wystapien do postaci tekstowej w celu
wyswietlenia alfanumerycznego.

« WKB - Well Known Binary - binarna reprezentacja geometrii zapewniajgca przenosng reprezentacje
obiektu geometrycznego jako ciggty strumien bajtow.

Kazda z tych reprezentacji definiuje zaréwno typ obiektu jak i zestaw wspétrzednych koniecznych do jego
utworzenia. Przyktadowe obiekty przestrzenne w reprezentacji WKT:

« POINT(0 0)

« LINESTRING(0 0,1 1,12)

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

« 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))

Prawidtowe zapytanie SQL, ktére tworzy obiekt przestrzenny i wstawia go do bazy moze wyglada¢
nastepujaco:

INSERT INTO geotable ( the_geom, the_name )
VALUES ( ST_GeomFromText('POINT(21.32 45.32)', ), 'Jakis$ punkt');

Reprezentacje zdefiniowane przez OGC sg zawsze dwuwymiarowe i nie definiujg uktadéw odniesienia.
PostGIS rozszerza te reprezentacje o kolejne wymiary oraz uktady odniesienia dodajac dwie nowe:

e« EWKT - Extended WKT
« EWKB - Extended WKB

Przyktadowe obiekty w reprezentacji EWKT:

« POINT(0 0 0) -- XYZ

« SRID=32632;POINT(0 0) -- XY with SRID

« POINTM(0 0 0) - XYM

« POINT(0 0 0 0) -~ XYZM

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

« MULTILINESTRING((000,110,121),(231,321,54 1))

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

« MULTIPOLYGON(((0 00,40 0,44 0,040,000),(110,210,220,120,110)),((-1-10,-1-20,-2-20,-2 -1
0,-1-10)))

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

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

« POLYHEDRALSURFACE(((000,001,011,010,000)),((000,010,110,100,000)),((000,100,
101,001,000)),((110,1711,101,1700,110)),((010,011,1711,110,010)),((001,101,11
1,011,001)))
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« TRIANGLE ((00,09, 90,0 0))
« TIN(((000,001,010,000)),((000,010,110,000)))

Prawidtowe zapytanie SQL, ktére tworzy obiekt przestrzenny i wstawia go do bazy moze wygladac
nastepujaco:

INSERT INTO geotable ( the_geom, the_name )
VALUES ( ST_GeomFromEWKT('SRID=4326;POINT(21.32 45.32)'), 'Jaki$ punkt'
);

Typy danych
Postgis definiuje dwa typy danych przestrzennych:

« geometry - uzywany do przechowywania danych w ptaskich (euklidesowych) uktadach wspétrzednych
« geography - uzywany do przechowywania danych w katowych uktadach wspétrzednych

Typy danych mozemy definiowaé ogdlnie (np: ) i doktadnie (np: ). W
pierwszym przypadku baza danych dopusci zapisanie w polu kazdej geometrii, ktdrag bedziemy chcieli
wstawi¢, w drugim przypadku zezwoli tylko na punkty w odwzorowaniu EPSG:4326

Kiedy uzy¢ geometry a kiedy geography

Typ danych GEOGRAPHY pozwala przechowywa¢ dane uzywajac dtugosci i szerokosci geograficznej - bez
wchodzenia w zawito$ci odwzorowan i uktadéw wspétrzednych. Uproszczenie to niesie ze sobg réwniez
pewne wady:

« nie wszystkie funkcje obstuguja format GEOGRAPHY
 te, ktére obstuguja dziataja wolniej niz na danych typu GEOMETRY

W takim razie kiedy uzy¢ ktérego typu?
Typu GEOMETRY lepiej uzy¢ jesli:

o przetwarzamy dane przestrzenne z niewielkiego obszaru (Sredniej wielko$ci panstwo)
« wiemy co to odwzorowania i wiemy jak ich uzywac
« zalezy nam na wydajnosci funkcji przestrzennych

Typu GEOGRAPHY lepiej uzy¢ jesli:

« przetwarzamy dane na wiekszym obszarze - kontynent lub cata planeta
« nie wiemy co to odwzorowania i nie mamy zamiaru sie ich uczy¢
« wydajnos¢ funkcji przestrzennych nie jest dla nas najistotniejsza

Oméwienie grup funkcji wprowadzanych przez postgis
Postgis rozszerza baze PostgreSQL o okoto 300 funkgji, ktére Funkcjonalnie mozemy podzieli¢ na kilka grup:

Funkcje zarzadzania tabelami
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Funkcje umozliwiajace dodawanie, usuwanie tabel oraz kolumn w tabelach, zwracanie i zmiane
zdefiniowanego uktadu wspétrzednych

Przyktadowe funkcje:
AddGeometryColumn

Dodaje nowa kolumne z geometrig do wskazanej tabeli

SELECT AddGeometryColumn
('my_schema', 'my_spatial_table', 'geom', , "POINT', 2);
DropGeometryColumn

Usuwa kolumne z geometrig z tabeli

SELECT DropGeometryColumn ('my_schema', 'my_spatial_table', 'geom');

Find_SRID

Zwraca numer kodu EPSG uktadu wspétrzednych zdefiniowanego dla wskazanej kolumny w tabeli.

SELECT Find_SRID('public', 'tiger_us_state_2007', 'the_geom_4269');

UpdateGeometrySRID

Aktualizuje SRID wszystkich elementéw w kolumnie geometrii, aktualizujgc wiazania i odniesienia w
geometry_columns. Jesli kolumna zostata wymuszona przez definicje typu, definicja typu zostanie

Przyktadowe funkcje:
ST_MakePoint

Tworzy geometrie punktowa.

SELECT ST_MakePoint( , )7

ST_MakeEnvelope

Tworzy prostokat z minimalnych i maksymalnych wartosci X i Y. Wartosci wejsciowe muszg znajdowacd sie w
przestrzennym uktadzie odniesienia okreslonym przez SRID. Jesli nie okreslono SRID, uzywany jest nieznany
system odniesien przestrzennych (SRID 0).
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SELECT ST_AsText( ST_MakeEnvelope(

ST_Collect

14 4

Zbiera geometrie do kolekcji geometrii. Wynikiem jest

31.08.2020

, W zaleznosci od

tego, czy geometrie wejsciowe maja te same lub rézne typy (jednorodne lub niejednorodne). Geometrie

wejsSciowe pozostajg niezmienione w kolekgji.

SELECT ST_AsText(
ST_Collect(
ST_GeomFromText ('POINT(1 2)"),
ST_GeomFromText('POINT(-2 3)"')

)
)7
Akcesory
Zwracajg informacje o geometriach

Przyktadowe funkcje:

ST_X,ST_Y,ST_Z

Zwracajg wartos$¢ wskazanej wspotrzednej dla punktu

SELECT ST_X(ST_GeomFromEWKT('POINT(1 2 3 4)"));

ST_IsClosed

Zwraca wartos$¢ TRUE, jesli punkty poczatkowe i koncowe LINESTRING pokrywaja sie. W przypadku

powierzchni wielosciennych podaje, czy powierzchnia jest ptaska (otwarta), czy wolumetryczna (zamknieta).

SELECT ST_IsClosed('LINESTRING(O® 0, 0 1, 1 1, 0 0)'::geometry);

ST_DumpPoints

Ta funkcja zwracajaca zbior (SRF) zwraca zestaw wierszy

( ) i tablice liczb catkowitych ( ).

SELECT edge_id, (dp).path[1] As index, ST_AsText((dp).geom) As wktnode

FROM (

utworzonych przez geometrie

SELECT 1 As edge_id, ST_DumpPoints(ST_GeomFromText('LINESTRING(1 2, 3 4,
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10 10)')) AS dp

UNION ALL

SELECT As edge_id, ST_DumpPoints(ST_GeomFromText('LINESTRING(3 5, 5 6,
9 10)')) AS dp
) As foo;

| POINT(1 2)

| POINT(3 4)

| POINT(10 10)
| POINT(3 5)

| POINT(5 6)

| POINT(9 10)

ST_Envelope

Zwraca minimalna obwiednie dla dostarczonej geometrii jako geometrie. Wielokat jest zdefiniowany przez
punkty narozne ramki ograniczajacej ((MINX, MINY), (MINX, MAXY), (MAXX, MAXY), (MAXX, MINY), (MINX,
MINY)). (PostGIS doda rowniez wspotrzedne ZMIN / ZMAX).

SELECT ST_AsText(ST_Envelope('LINESTRING(O O, 1 3)'::geometry));

Edytory
Funkcje pozwalajace na edycje geometrii.
Przyktadowe funkcje:

ST_AddPoint

Dodaje punkt do linii

-- zapytanie zamknie wszystkie geometrie w tabeli
-- dodajac do kazdej linii na konicu jej punkt startowy
-- tylko dla geometrii niezamknietych

UPDATE sometable
SET the_geom = ST_AddPoint(the_geom, ST_StartPoint(the_geom))

FROM sometable
WHERE ST_IsClosed(the_geom) = ;

ST_SnapToGrid

Przyciagaj wszystkie punkty geometrii wejSciowej do siatki zdefiniowanej przez jej poczatek i rozmiar
komorki. Usun kolejne punkty przypadajgce na te sama komérke, ostatecznie zwracajgc NULL, jesli punkty
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wyjsciowe nie sg wystarczajgce do zdefiniowania geometrii danego typu. Zwiniete geometrie w kolekgcji sg z
niej usuwane. Przydatne do zmniejszania precyzji.

--Zmnliejsza precyzje geometrii do 3 miejsc po przecinku

UPDATE mytable
SET the_geom = ST_SnapToGrid(the_geom, );

ST_Reverse

Moze by¢ uzywany na dowolnej geometrii i odwraca kolejno$¢ wierzchotkow.

SELECT

ST_AsText(the_geom) as line,

ST_AsText (ST_Reverse(the_geom)) As reverseline
FROM

(SELECT ST_MakelLine(ST_MakePoint(1,2),ST_MakePoint(1,10)) As the_geom) as
foo;

ST_Segmentize

Zwraca zmodyfikowang geometrie, ktéra nie ma segmentu dtuzszego niz podana

Obliczanie odlegtosci jest wykonywane tylko w 2d. W przypadku typu jednostki dtugosci sa
jednostkami uktadu wspoétrzednych. W przypadku typu jednostki sa w metrach.
SELECT
ST_AsText(

ST_Segmentize(
ST_GeomFromText( 'MULTILINESTRING((-29 -27,-30 -29.7,-36 -31,-45 -33),
(-45 -33,-46 -32))")
/5)
);

Walidatory

Sprawdzanie czy geometria jest poprawna, zwracanie btedow

ST_IsValid

Sprawdza, czy warto$¢ ST_Geometry jest poprawnie sformutowana w 2D zgodnie z regutami OGC. W
przypadku geometrii, ktére sa nieprawidtowe PostgreSQL zawiera szczegétowe informacje o tym,
dlaczego jest nieprawidtowa. W przypadku geometrii z 3 i 4 wymiarami poprawnos$¢ nadal jest sprawdzana
tylko w 2 wymiarach.
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SELECT
ST_IsValid(ST_GeomFromText('LINESTRING(® 0, 1 1)')) As good_line,
ST_IsValid(ST_GeomFromText('POLYGON((® ©, 1 1, 1 2, 11, 0 0))")) As
bad_poly;

NOTICE: Self-intersection at or near point 0 0
good_line | bad_poly

___________ Fo e e o - =
t | f
ST_IsValidDetail
Zwraca wiersz , utworzony przez wartos$¢ logiczng ( ) okreslajacg, czy geometria jest
prawidtowa, varchar ( ) podajacy powdd, dla ktérego jest niepoprawna, oraz geometrie ( )

wskazujacg, gdzie jest nieprawidtowa.

Przydatne do zastepowania i ulepszania kombinacji ST_IsValid i ST_IsValidReason w celu wygenerowania
szczegotowego raportu nieprawidtowych geometrii.

SELECT gid, reason(ST_IsValidDetail(the_geom)),
ST_AsText(location(ST_IsValidDetail(the_geom))) as location
FROM
(SELECT ST_MakePolygon(ST_ExteriorRing(e.buff), array_agg(f.line)) As
the_geom, gid
FROM (SELECT ST_Buffer(ST_MakePoint(x1*10,y1), z1) As buff, x1*10 + y1*100
+ z1*1000 As gid
FROM generate_series(-4,6) x1
CROSS JOIN generate_series(2,5) y1
CROSS JOIN generate_series(1,8) z1
WHERE x1 > y1*0.5 AND z1 < x1*yl) As e
INNER JOIN (SELECT
ST_Translate(ST_ExteriorRing(ST_Buffer (ST_MakePoint(x1*10,y1), z1)),y1*1,
z1*2) As line
FROM generate_series(-3,6) x1
CROSS JOIN generate_series(2,5) y1
CROSS JOIN generate_series(1,10) z1
WHERE x1 > y1*0.75 AND z1 < x1*yl) As f
ON (ST_Area(e.buff) > 78 AND ST_Contains(e.buff, f.line))
GROUP BY gid, e.buff) As quintuplet_experiment
WHERE ST_IsValid(the_geom) = false
ORDER BY gid
LIMIT 3;

gid | reason | location
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5330 | Self-intersection | POINT(32 5)
5340 | Self-intersection | POINT(42 5)
5350 | Self-intersection | POINT(52 5)

ST_IsValidReason

Zwraca tekst okreslajacy, czy geometria jest prawidtowa, czy nie, a jesli nie, powdd.

SELECT gid, ST_IsValidReason(the_geom) as validity_info
FROM
(SELECT ST_MakePolygon(ST_ExteriorRing(e.buff), array_agg(f.line)) As
the_geom, gid
FROM (SELECT ST_Buffer(ST_MakePoint(x1*10,y1), z1) As buff, x1*10 + y1*100
+ z1*1000 As gid
FROM generate_series(-4,6) x1
CROSS JOIN generate_series(2,5) y1l
CROSS JOIN generate_series(1,8) z1i
WHERE x1 > y1*0.5 AND z1 < x1*yl) As e
INNER JOIN (SELECT
ST_Translate(ST_ExteriorRing(ST_Buffer (ST_MakePoint(x1*10,y1), z1)),yl1*1,
z1*2) As line
FROM generate_series(-3,6) x1
CROSS JOIN generate_series(2,5) y1l
CROSS JOIN generate_series(1,10) z1
WHERE x1 > y1*0.75 AND z1 < x1*yl) As f
ON (ST_Area(e.buff) > 78 AND ST_Contains(e.buff, f.line))
GROUP BY gid, e.buff) As quintuplet_experiment
WHERE ST_IsValid(the_geom) = false
ORDER BY gid

LIMIT 3;

gid | validity_info

______ R e
5330 Self-intersection [32 5]

I
5340 | Self-intersection [42 5]
| Self-intersection [52 5]

Funkcje uktadéw wspoétrzednych

Umozliwiaja ustawianie, sprawdzanie uktadu wspétrzednych oraz reprojekcje.
ST_SetSRID

Ustawia SRID geometrii na okreslong wartos¢ kodu EPSG.

Uwaga - ta funkcja w Zzaden sposdb nie przeksztatca wspotrzednych geometrii - po prostu ustawia
metadane definiujace uktad wspoétrzednych, w ktérym zaktada sie, ze znajduje sie geometria. Jesli chcesz
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przeksztatci¢ geometrie w nowa projekcje uzy;j

SELECT

ST_SetSRID(ST_Point( , ), ) As wgs84long_lat;

ST_SRID

Zwraca kod EPSG dla podanej geometrii.

SELECT
ST_SRID(ST_GeomFromText('POINT(-71.1043 42.315)"', ));

4326

ST_Transform

Zwraca nowa geometrie ze wspotrzednymi przeksztatconymi do innego uktadu wspoétrzednych. Docelowy
uktad moze by¢ zidentyfikowane przez parametr bedacy liczba catkowitg SRID (tj. musi istnie¢ w
tabeli ). Alternatywnie moze by¢ uzyta definicja uktadu wspétrzednych PROJ.4, jednak
metoda ta nie jest zoptymalizowane. Jesli docelowy uktad wspétrzednych jest wyrazony za pomoca
tancucha PROJ.4 zamiast SRID, SRID geometrii wyjSciowej zostanie ustawiony na zero. Z wyjatkiem funkgji z
from_proj, geometrie wejSciowe musza mie¢ zdefiniowany SRID.

ST_Transform jest czesto mylony z ST_SetSRID. ST_Transform faktycznie zmienia wspoétrzedne geometrii
z jednego przestrzennego uktadu odniesienia na inny, podczas gdy ST_SetSRID () po prostu zmienia
identyfikator SRID geometrii.

SELECT
ST_AsText(
ST_Transform(
ST_GeomFromText ('POLYGON( (743238 2967416,743238 2967450, 743265
2967450,743265.625 2967416,743238 2967416)) "', )
. )) As wgs_geom;

wgs_geom

POLYGON( (-71.1776848522251 42.3902896512902, -71.1776843766326
42.3903829478009,

-71.1775844305465 42.3903826677917,-71.1775825927231
42.3902893647987, -71.177684
8522251 42.3902896512902));

(1 row)
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Funkcje wprowadzania geometrii

Pozwalaja na tworzenie geometrii na podstawie znanych reprezentacji.
ST_PointFromText

Konstruuje obiekt punktowy PostGIS ST_Geometry na podstawie Well-Known text. Jesli nie podano SRID,
domyslnie jest ustawiane nieznane (obecnie 0). Jesli geometria nie jest reprezentacja punktu WKT, zwraca
wartos¢ null. Jesli catkowicie niepoprawny WKT, zgtasza btad.

Istniejg 2 warianty funkcji ST_PointFromText, pierwszy nie przyjmuje identyfikatora SRID i zwraca
geometrie bez zdefiniowanego uktadu wspoétrzednych. Drugi przyjmuje identyfikator uktadu jako drugi
argument i zwraca obiekt ST_Geometry, ktéry zawiera ten srid jako cze$¢ jego metadanych. Srid musi by¢
zdefiniowany w tabeli

Jesli masz absolutng pewnos¢, ze wszystkie geometrie WKT sg punktami, nie uzywaj tej funkgji. Jest
wolniejsza niz ST_GeomFromText, poniewaz dodaje dodatkowy krok walidacji. Jesli budujesz punkty z
dtugich wspoétrzednych i zalezy Ci bardziej na wydajnosci i doktadnosci niz na zgodnosci z OGC, uzyj
ST_MakePoint lub aliasu ST_Point zgodnego z OGC.

SELECT ST_PointFromText('POINT(-71.064544 42.28787)"');
SELECT ST_PointFromText('POINT(-71.064544 42,28787)", );

ST_PointFromWKB

Funkcja ST_PointFromWKB przyjmuje reprezentacje WKB geometrii oraz identyfikator uktadu
wspotrzednych (SRID) i tworzy instancje odpowiedniego typu geometrii - w tym przypadku geometrie
POINT. Ta funkgcja petni role fFabryki geometrii w jezyku SQL.

Jesli SRID nie jest okreslony, domyslnie przyjmuje wartos¢ 0. Jesli ciagg wejsciowy nie reprezentuje
geometrii POINT zwracane jest NULL.

SELECT
ST_AsText(
ST_PointFromwKB(
ST_ASEWKB( 'POINT(2 5)'::geometry)

st_astext

POINT(2 5)
(1 row)
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ST_GeomFromGeoJSON

Konstruuje obiekt geometrii PostGIS z reprezentacji GeoJSON.

ST_GeomFromGeoJSON dziata tylko dla fragmentéw geometrii JSON. Zgtasza btad, jesli sprobujesz uzyé¢ go
na catym dokumencie JSON.

SELECT ST_AsText(ST_GeomFromGeoJSON('{"type":"Point", "coordinates":
[-48.23456,20.12345]}')) As wkt;

POINT(-48.23456 20.12345)

Funkcje zwracajace geometrie

Zwracaja geometrie w zdefiniowanych reprezentacjach.
ST_ASEWKT

Zwraca reprezentacje WKT dla geometrii poprzedzona kodem EPSG.

SELECT

ST_ASEWKT( '0103000020E61000000100000005000000000000000000000000000000000000
00000000OEOOOOOOEOOOOOOEOEOOOOFO3FOOOOOEOEOOOOFO3FOOOOOEOEOOOOFO3FOOOOOEOEO
O0OFO3FOO00EOO0EOOAONEENBENOEONEENBENOEOOAENOBENOEONAONBA ' : :geometry);

st_asewkt

SRID=4326;POLYGON((0® 0,0 1,1 1,1 0,0 0))
(1 row)

ST_ASEWKB

Zwraca reprezentacje EWKB dla geometrii.

SELECT ST_ASEWKB(ST_GeomFromText('POLYGON((® 0,0 1,1 1,1 0,0 0))"',4326));

st_asewkb
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\001\003\000\000 \346\020\000\000\001\000
\000\0OO\OO5\000\000\000\000
\00O\000\00O\OOO\OOO\OOO\OOO\O00O
\00O\000\000\OOO\0OO\00O\0OO\OOO\000
\00O\000\000\OOO\0OO\O0O\EOO\OOO\00B\000
\000\000\360?7\000\000\000\000\0OO\00O\3607?
\00O\COO\OOO\OOO\OOO\O0O\360?7\000\00O\000\000\000
\000\360?\000\000\000\000\000\0OO\0OO\O0O\OOO\OOO\000
\00O\000\00O\OOO\0OO\00O\OOO\OEO\O0OO\00O\EOO\OOO\000
(1 row)

ST_AsGeoJSON

Zwraca geometrie jako obiekt GeoJSON ,,geometry” lub wiersz jako obiekt ,feature” GeoJSON.
Obstugiwane sa geometrie 2D i 3D. GeoJSON obstuguje tylko typy geometrii SFS 1.1 (na przyktad brak
obstugi krzywych).

select json_build_object(
'"type', 'FeatureCollection',
'features', json_agg(ST_AsGeoJSON(t.*)::json)
)
from ( values (1, 'one', 'POINT(1 1)'::geometry),
(2, 'two', 'POINT(2 2)'),
(3, 'three', 'POINT(3 3)')
) as t(id, name, geom);

"type":"FeatureCollection",
"features":[

{
"type":"Feature",
"geometry":{
"type":"Point",
"coordinates":[1,1]
3
"properties":{
"id":1,
"name":"one"
3
i
{

"type":"Feature",
"geometry":{
"type":"Point",
"coordinates":[2, 2]
3
"properties":{
"id":2,
"name":"two"
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}
}I
{
"type":"Feature",
"geometry":{
"type":"Point",
"coordinates":[3, 3]
3
"properties":{
"id":3,
"name":"three"
}
}
]
3
Operatory

Stowa kluczowe pozwalajace na badanie zaleznosci miedzy geometriami.

&&
Zwraca , jesli obwiednia 2D geometrii A przecina obwiednie 2D geometrii B.
SELECT
tbli.columni,
tbl2.columni,
tbll.column2 && tbl2.column2 AS overlaps
FROM
(
VALUES
(1, 'LINESTRING(® O, 3 3)'::geometry),
(2, 'LINESTRING(O 1, © 5)'::geometry)
) AS tbl1,
(
VALUES
(3, 'LINESTRING(1 2, 4 6)'::geometry)
) AS tbl2;
columnl | columnl | overlaps
_________ e
1| 3]t
2 | 3| f
(2 rows)
<=>
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Zwraca odlegtos¢ 2D miedzy dwiema geometriami. Uzyty w klauzuli zapewnia indeksowane
zestawy wynikéw najblizszego sasiada. Dla PostgreSQL ponizej 9,5 podaje tylko odlegtos¢ srodka ciezkosci
obwiedni, a dla PostgreSQL 9.5+, wykonuje prawdziwe wyszukiwanie odlegtosci KNN, podajac rzeczywistg
odlegtos¢ miedzy geometriami.

SELECT
st_distance(geom, 'SRID=3005;POINT(1011102 450541)'::geometry) as
d, edabbr, vaabbr
FROM
vaz2005
ORDER BY
geom <-> 'SRID=3005;POINT(1011102 450541)'::geometry limit P

d | edabbr | vaabbr
__________________ A
0 | ALQ | 128
5541.57712511724 | ALQ | 129A
5579.67450712005 | ALQ | 001
6083.4207708641 | ALQ | 131
7691.2205404848 | ALQ | 003
7900.75451037313 | ALQ | 122
8694.20710669982 | ALQ | 129B
9564.24289057111 | ALQ | 130
12089.665931705 | ALQ | 127
18472.5531479404 | ALQ | 002

(10 rows)

Funkcje relacji przestrzennych

Funkcje badajgce przeciecia, naktadanie, stykanie, zawieranie sie geometrii.
ST_Contains

Geometria A zawiera geometrie B wtedy i tylko wtedy, gdy zadne punkty B nie leza na zewnatrz Ai co
najmniej jeden punkt wnetrza B lezy we wnetrzu A.

Zwraca TRUE, jesli geometria B jest catkowicie wewnatrz geometrii A. Aby ta funkcja miata sens, obie
geometrie zrédtowe musza miec¢ ten sam uktad wspétrzednych. ST_Contains jest odwrotnoscig ST_Within.
Tak wiec ST_Contains (A, B) implikuje ST_Within (B, A) z wyjatkiem przypadkéw nieprawidtowych geometrii,
w ktérych wynik jest zawsze

SELECT ST_Contains(
ST_Buffer (ST_GeomFromText('POINT(1 2)"), ),
ST_Buffer (ST_GeomFromText('POINT(1 2)'), )

-- false
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SELECT ST_Contains(
ST_Buffer (ST_GeomFromText('POINT(1 2)"), ),
ST_Buffer(ST_GeomFromText('POINT(1 2)'), )

-- true

ST_Intersects

Jesli lub dzieli jakakolwiek czes¢ przestrzeni, to sie przecinaja. W przypadku
geografii - tolerancja wynosi 0,00001 metra (wiec wszystkie punkty, ktére sa blisko, sg traktowane jako
przecinajace sie)

Funkcje , , implikuja przeciecie przestrzenne. Jesli ktorakolwiek z
wyzej wymienionych zwraca , WOwczas geometrie rowniez przecinajg sie przestrzennie.
SELECT

ST_Intersects(

"POINT(O O)'::geometry,

"LINESTRING ( @0 @, © 2 )'::geometry
);

-- true

Funkcje pomiarowe

Funkcje pozwalajgce na pomiary geometrii i zaleznosci miedzy nimi.

ST_Area
Zwraca obszar geometrii wielokatnej. W przypadku typu obliczany jest obszar kartezjanski 2D
(ptaski) w jednostkach okreslonych przez SRID. Dla typu domyslnie obszar jest okreslany na

sferoidzie w metrach kwadratowych. Aby obliczy¢ obszar przy uzyciu szybszego, ale mniej doktadnego
modelu sferycznego, uzyj

select ST_Area(geom) sqft,
ST_Area(geom) * N sqm
from (
select 'SRID=2249;POLYGON( (743238 2967416,743238 2967450,743265
2967450,743265.625 2967416,743238 2967416))' :: geometry geom
) subquery;

| sagft | sqgm
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| | |
[ | |
| 928.625 | 86.27208552 |
| ] I

ST_Perimeter

Zwraca obwdd 2D geometrii. W przypadku geometrii nieobszarowych zwracana jest wartos¢ 0. Dla typu
jednostki miary obwodu sg okreslane przez uktad wspétrzednych geometrii. Dla typu
jednostkami obwodu sg metry.

SELECT ST_Perimeter (ST_GeomFromText('POLYGON( (743238 2967416, 743238
2967450, 743265 2967450,
743265.625 2967416,743238 2967416))"', ));

st_perimeter

122.630744000095

(1 row)
ST_Distance
Dla typu zwraca minimalng odlegtosc¢ kartezjanska (ptaska) 2D miedzy dwiema geometriami w
jednostkach uktadu wspétrzednych.Dla typu domyslnie zwracana jest minimalna odlegtos¢

geodezyjna miedzy dwoma obiektami geograficznymi w metrach, obliczana na sferoidzie okreslonej przez
SRID. Jesli ma wartosé , stosowane sg szybsze obliczenia sferyczne.

SELECT ST_Distance(
'SRID=4326;POINT(-72.1235 42.3521)"'::geometry,
'SRID=4326; LINESTRING(-72.1260 42.45, -72.123 42.1546)'::geometry

),

st_distance

0.00150567726382282

Procesory

Funkcje umozliwiajgce zmiany geometrii.

ST_Buffer
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Zwraca geometrie lub geografie reprezentujgca wszystkie punkty, ktérych odlegtosé od tej geometrii /

geografii jest mniejsza lub rowna podanej odlegtosci.

SE

P

=@
=@

-0

=@
=(@).
=@

ST_Ce

Oblicz

lect
ST_AsText(

ST_Buffer(
(ST_SetSRID(ST_MakePoint(0,0),4326))::geography,
10000

)

)i
OLYGON((0.089747155982037 0,0.0880224840241

017627488756351,0.082914776598006 -0.034577404987677,0.074620406584809
050198238110987,0.063458252536095 -0.063889596633595, 0.049857425648444
.075125294725721,0.034340756571451 -0.083473578931769,0.017504679745175
088613716712858, -0.000003708297878 -0.090348309601953, -0.01751153178455
088610859377427, -0.034346000891237 -0.083468299265945, -0.049860263848495
075118396513058, -0.063458252528508 -0.063882130066058, -0.074617568374027
.0501913399058, -0.082909532278218 -0.034572125332427, -0.088015631995455
.017624631428396, -0.089739739401455 0, -0.088015631995455

.017624631428396, -0.082909532278218 0.034572125332426,-0.074617568374027
.050191339905799, -0.063458252528508 0.063882130066058, -0.049860263848495
.075118396513057, -0.034346000891238 0.083468299265945, -0.01751153178455
.088610859377427, -0.000003708297878 0.090348309601953,0.017504679745174
.088613716712858,0.03434075657145 0.083473578931769,0.049857425648443
.075125294725721,0.063458252536095 0.063889596633595,0.074620406584808
.050198238110987, 0.082914776598006 0.034577404987678,0.0880224840241
.017627488756351,0.089747155982037 0))

1 row)

ntroid

a geometryczny srodek geometrii lub srodek ciezkosci geometrii jako PUNKT.

SELECT ST_AsText(ST_Centroid('MULTIPOINT ( -1 0, -1 2, -1 3, -14, -17, 0

1,

©3, 11,20, 60, 78, 98, 10 6 )'));

st_astext

POINT(2.30769230769231 3.30769230769231)
(1 row)

ST_Simplify
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Zwraca ,uproszczong” wersje podanej geometrii. Uproszczenie odbywa sie za pomoca algorytmu Douglasa-
Peuckera.

Uwaga - upraszczajac za bardzo koto stanie sie oSmiokatem lub trojkatem.

SELECT ST_Npoints(the_geom) AS np_before,
ST_NPoints(ST_Simplify(the_geom,0.1)) AS np0l1l_notbadcircle,
ST_NPoints(ST_Simplify(the_geom,0.5)) AS np05_notquitecircle,
ST_NPoints(ST_Simplify(the_geom,1)) AS npl_octagon,
ST_NPoints(ST_Simplify(the_geom,10)) AS npl@_triangle,
(ST_Simplify(the_geom,100) is null) AS nplOO_geometrygoesaway

FROM
(SELECT ST_Buffer('POINT(1 3)', 10,12) As the_geom) AS foo;

-- np_before: 49

-- npO1_notbadcircle: 33

-- npO5_notquitecircle:17

-- npl_octagon: 9

-- nplo_triangle: 4

-- nplOO_geometrygoesaway: f

ST_Union

taczy geometrie zwracajac nowa geometrie bez przecinajacych sie regionéow.

select ST_AsText(ST_Union('POINT(1 2)' :: geometry, 'POINT(-2 3)'
geometry))

st_astext

MULTIPOINT(-2 3,1 2)

Moze by¢ réwniez uzyta jako funkcja agregujaca:

SELECT

stusps,

ST_Union(f.geom) as singlegeom
FROM sometable f
GROUP BY stusps

Przeksztatcenia afiniczne

Funkcje umozliwiajgce przeksztatcenia afiniczne (pokrewne) geometrii.
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ST_Rotate

Obraca geometrie o zadang wartos$¢ podang w radianach przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara wokét
zadanego punktu obrotu.

--Obrot o 180 stopni
SELECT ST_ASEWKT(ST_Rotate('LINESTRING (50 160, 50 50, 100 50)', pi()));

st_asewkt

LINESTRING(-50 -160,-50 -50,-100 -50)
(1 row)

ST_Scale

Skaluje geometrie do nowego rozmiaru, mnozac rzedne przez zadany wspétczynnik.

SELECT ST_ASEWKT (ST_Scale(ST_GeomFromEWKT( 'LINESTRING(1 2 3, 1 1 1)'), .
, )7

st_asewkt

LINESTRING(0.5 1.5 2.4,0.5 0.75 0.8)

ST_Translate

Zwraca nowa geometrie, ktérej wspotrzedne sg przesuniete o wartosci delta x, delta y, delta z. Jednostki sa
oparte na jednostkach zdefiniowanych w uktadzie wspétrzednych (SRID) dla tej geometrii.

SELECT
ST_AsText(
ST_Translate(
ST_GeomFromText('POINT(-71.01 42.37)"', ),1,0)) As
wgs_transgeomtxt;

wgs_transgeomtxt

POINT(-70.01 42.37)
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Funkcje obwiedni

Funkcje pozwalajgce na tworzenie, agregacje i prace z obwiedniami.
ST_Extent

Zwraca obwiednie, ktéra obejmuje zestaw geometrii. Funkcja jest funkcjg agregujaca w
terminologii SQL. Oznacza to, ze dziata na listach danych, w ten sam sposéb, w jaki dziataja funkcje i

Poniewaz zwraca ramke ograniczajacg, jednostki przestrzenne sg zgodne z uzywanym uktadem
wspétrzednych danych.

SELECT ST_Extent(the_geom) as bextent FROM sometable;

st_bextent

BOX(739651.875 2908247.25,794875.8125 2970042.75)

ST_Expand

Funkcja zwraca obwiednie uzyskang przez rozszerzenie obwiedni wejscia. Stopien rozszerzenia moze sie
odby¢ przez okreslenie pojedynczej odlegtosci na jakg prostokat powinien zostaé rozszerzony we
wszystkich kierunkach, albo przez okreslenie odlegtosci rozwiniecia dla kazdego kierunku.

SELECT
CAST(
ST_Expand(
ST_GeomFromText ('LINESTRING(2312980 110676,2312923 110701,2312892

110714) ', )

»10)
As box2d);

st_expand

BOX (2312882 110666,2312990 110724)

ST_XMax, ST_XMin, ST_YMax, ST_YMin, ST_ZMax, ST_ZMin

Zestaw funkcji zwracajacych maksymalne i minimalne wartosci wspotrzednych obwiedni w poszczegélnych

osiach wymiaréw.
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SELECT ST_XMax(ST_GeomFromText ('LINESTRING(1 3 4, 5 6 7)'));

Funkcje referencji liniowej
Funkcje pozwalajgce na prace z liniami.
ST_LineLocatePoint

Zwraca liczbe zmiennoprzecinkowa z przedziatu od 0 do 1, reprezentujacg potozenie najblizszego punktu na
linii do zadanego Punktu, jako utamek catkowitej dtugosci 2d linii.

Mozesz uzy¢ zwrdoconej lokalizacji, aby wyodrebni¢ ( ) lub fragment
linii ( ).

select st_LinelLocatePoint(
ST_MakelLine(ST_MakePoint(0,0), ST_MakePoint(0,2)),
ST_MakePoint (0, 1)

)i

st_linelocatepoint

ST_LinelnterpolatePoint
Zwraca punkt interpolowany wzdtuz linii. Pierwszy argument musi by¢ . Drugi argument to

liczba zmiennoprzecinkowa miedzy 0 a 1 reprezentujaca utamek catkowitej dtugosci linii.

select
ST_AsText(
ST_LineInterpolatePoint(
ST_MakelLine(ST_MakePoint(0,0), ST_MakePoint(0,2)),

)7
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st_astext

POINT(O 1)
(1 row)

Wykaz wszystkich funkgji wraz z ich definicjami mozna znalez¢ w dokumentacji PostGIS

Omoéwienie odwzorowan uzywanych w Polsce

Odwzorowanie kartograficzne (geograficzne) to okreslony matematycznie sposéb dwuwymiarowego i
przeskalowanego przedstawiania powierzchni czesci lub catosci kuli ziemskiej lub innego ciata niebieskiego
na ptaszczyznie.

Ze wzgledu na znieksztatcenia wynikajgce z odwzorowania, odwzorowania moga by¢:

« wiernoodlegtos$ciowe,
« wiernopowierzchniowe,
« wiernokatne.

Zaleznie od powierzchni, na ktérg odwzorowuje sie siatke geograficzng, rozréznia sie odwzorowania
kartograficzne:

« klasyczne: ptaszczyznowe, stozkowe, walcowe

« umowne (pseudoklasyczne) - powstajag w wyniku modyfikacji siatek klasycznych:
pseudoptaszczyznowe, siatki globuralne, siatki koliste, siatki azymutoidalne, pseudostozkowe,
pseudowalcowe, wieloScienne i inne.

Zaleznie od potozenia powierzchni odwzorowania w stosunku do kuli ziemskiej rozréznia sie odwzorowania
kartograficzne: normalne, poprzeczne (réwnikowe), ukosne.

Ze wzgledu na potozenie $rodka rzutu klasyfikuje sie siatki: centralne, stereograficzne, ortograficzne.

Ze wzgledu na odlegtos¢ powierzchni rzutu od kuli, odwzorowania moga by¢: styczne, sieczne, odlegte.
Uktad wspotrzednych PL-1992

Kod EPSG:2180

Uktad wspétrzednych 1992 (Panstwowy Uktad Wspétrzednych Geodezyjnych 1992) — uktad wspoétrzednych
ptaskich prostokatnych oparty na odwzorowaniu Gaussa-Kriigera dla elipsoidy GRS80 w jednej
dziesieciostopniowej strefie.

Poczatkiem uktadu jest punkt przeciecia potudnika 19°E z obrazem réwnika. Potudnik srodkowy
odwzorowuje sie na linie prosta w skali m0 = 0,9993, na potudniku srodkowym znieksztatcenie wynosi-70
cm/km i rosnie do +90 cm/km na skrajnych wschodnich obszarach Polski. Uktad stanowi podstawe do
sporzadzania map w skalach 1:10 000 i mniejszych, ze wzgledu na duze znieksztatcenia. Uktad ten jest
wykorzystywany m.in. do sporzadzania Lesnych Map Numerycznych w Lasach Panstwowych. Do opracowan
w wiekszych skalach (1:5000 i wieksze) stosuje sie uktad wspétrzednych 2000.
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Zgodnie z aktualnym stanem prawnym jest to jedyny uktad dla opracowan matoskalowych obowigzujacy w
Polsce.

Rozklad znieksztatcen diugosci w PUWG 1992

[cm/km]
15:’E 18°E 21° E 24:’E

I

-70

I
15°E 18°E

Uktad wspotrzednych PL-2000

Kody EPSG:

o strefa 5-EPSG:2176
o strefa 6-EPSG:2177
o strefa7-EPSG:2178
o strefa 8-EPSG:2179

Uktad wspétrzednych 2000 (Panstwowy Uktad Wspétrzednych Geodezyjnych 2000, PL-2000) — uktad
wspotrzednych ptaskich prostokatnych zwany uktadem ,2000", powstaty w wyniku zastosowania
odwzorowania Gaussa-Kriigera dla elipsoidy GRS 80 w czterech trzystopniowych strefach o potudnikach
osiowych 15°E, 18°E, 21°E i 24°E, oznaczone odpowiednio numerami -5, 6, 7 i 8. Skala dtugosci
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odwzorowania na potudnikach osiowych wynosi m0 = 0,999923. Znieksztatcenia na potudniku osiowym
wynoszg -7,7 cm/km zas na styku stref +7 cm/km.

Uktad 2000 zostat wprowadzony Rozporzadzeniem Rady Ministréw w sprawie panstwowego systemu
odniesien przestrzennych z 8 sierpnia 2000, od 1 stycznia 2010 jest to jedyny uktad wspétrzednych
geodezyjnych obowigzujacy w Polsce. Uktad stosuje sie na potrzeby wykonywania map w skalach wiekszych
od 1:10 000 — w szczegdblnosci mapy ewidencyjnej i mapy zasadniczej. Zastapit on uktad wspétrzednych
.1965".

Od roku 2012 zgodnie z nowym rozporzadzeniem o panstwowym systemie odniesien przestrzennych uktad
posiada oznaczenie PL-2000. Zastosowanie, elementy oraz parametry techniczne m.in. uktadu 2000 reguluje
rozporzadzenie Rady Ministrow z 15 pazdziernika 2012 roku.

W uktadzie tym koncepcja nawiazuje do dawnego uktadu wspétrzednych ,1942". R6znica polega jednak na
odmiennosci przyjetych elipsoid odniesienia oraz na zastosowaniu dodatkowej skali podobienstwa (skali
kurczenia na potudnikach srodkowych).

Przynalezno$¢ poszczegdlnych powiatéw do stref przedstawia ponizsza mapa
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Mapa przynaleznosci powiatow do stref PUWG 2000

[ strefas
:| strefa 6
- strefa 7
- strefa 8

European Terrestial Reference System 1989

Jest to geodezyjny europejski ziemski system odniesienia, przyjety rezolucja nr 7 na XVII Zgromadzeniu
Generalnym Miedzynarodowej Unii Geodezji i Geofizyki w Canberzew 1979r., zatwierdzony rezolucjg nr 1 na
zgromadzeniu podkomisji EUREF(IAG Reference Frame Sub-Commission for Europe) we Florencji w 1990r.
jako identyczny z Miedzynarodowym Ziemskim Systemem Odniesienia ITRS (International Terrestrial
Reference System) na epoke 1989.0.

Jako system jest pozbawiony odwzorowania kartograficznego. Implementowany wprost opatrzony jest
kodem EPSG:4258, a oparty o niego uktad wspétrzednych geodezyjnych o takiej samej nazwie kodem
EPSG:6258.

Zgodnie z wytycznymi dyrektywy INSPIRE uktad ten jest wtasciwy do publikacji i udostepniania ustug i
zasobow danych przestrzennych objetych ta dyrektywa.
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W Polsce matematyczng i fizyczna realizacja europejskiego ziemskiego systemu odniesienia jest system o
nazwie PL-ETRF89 i jest on systemem referencyjnym dla uktadu wspétrzednych PL-2000.

Web Mercator

Kod EPSG:3857

Odwzorowanie walcowe réwnokatne (odwzorowanie Merkatora) to odwzorowanie walcowe Ziemi.
Potudnikom i rownoleznikom odpowiadajg odcinki, katy miedzy nimi sq zachowane.

Odwzorowanie na rowniku jest doktadne, ale wraz z oddalaniem sie od niego btedy rosng, gdyz na
odwzorowaniu wszystkie rownolezniki maja te same dtugosci. Prowadzi to do ogromnych deformacji
wygladu obszaréw w okolicach bieguna. Z tych powodéw jej uzywanie ma sens tylko w nawigacji, gdyz
bardzo tatwo znalez¢ na takiej mapie dowolny punkt o zadanych wspétrzednych geograficznych oraz
wyznaczac azymuty. Do celéow geodezyjnych, kartograficznych, katastralnych i gospodarczych, powszechnie
wykorzystywane jest zmodyfikowane odwzorowanie Merkatora — wiernokatne walcowe poprzeczne np. w
uktadzie UTM.

Jest to jedno z najstarszych odwzorowan kartograficznych, wynalezione w XVI w. przez flamandzkiego
kartografa Gerarda Merkatora, w czasach wielkich odkry¢ geograficznych, zwigzanych z dtugimi wyprawami
morskimi, kiedy szczegélnie wazne byto wyznaczanie azymutéw, a zatem tez wiernokatnos$¢ mapy.

Jest to odwzorowanie najczesciej uzywane w mapach cyfrowych dostepnych w sieci Internet:
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WGS-84

Kod EPSG:4326

Jest to uktad wspétrzednych, ktéry zostat zaprojektowany jako jednolity dla catego Swiata. Jest
powszechnie wykorzystywany w urzadzeniach do nawigacji oraz przez NATO do sporzadzania map
wojskowych. Jego elementem charakterystycznym jest zapis w stopniach dtugosci i szerokosci
geograficznej pétnocnej i potudniowej. Sposobdéw zapiséw wspétrzednych jest sporo. Inng wizytéwka tego
uktadu jest charakterystyczne réwnoleznikowe rozciggniecie danych.

Tradycyjny sposéb zapisu oparty na stopniach, minutach i sekundach np 15° 16’ 32" E oraz 53° 18' 22" N jest
wypierany przez nowoczesniejszy (tatwiejszy do obliczeh maszynowych) np. 18,34522 oraz 40,7654674.
Oznaczenie N,S,E,W zostaty zastapione poprzez znaki ,minus”. (pétkula zachodnia i potudniowa otrzymuja

52/116



Szkolenie_PostGIS.md 31.08.2020

minus przez wartoscia. i tak punkt w Ameryce Potudniowej moze mie¢ wspotrzedne -100,0000 oraz -40,0000
zamiast 100° 00°00” W oraz 40° 00'00” S

Blok 4 - Importy danych do bazy

Réznice miedzy formatami plikowymi a baza danych
Przechowywanie danych przestrzennych w bazach danych daje nam wiele nowych mozliwosci, takich jak:

« tworzenie modeli relacyjnych unikajacych nadmiarowosci
« dostep do nowych typow danych

o praca réwnolegta na jednym zbiorze danych

« wykonywanie analiz przestrzennych za pomoca jezyka SQL
e automatyzacja proceséw z uzyciem funkcji i wyzwalaczy

o duzo wyzsza wydajnos¢ dzieki indeksowaniu danych

R&znice miedzy baza danych a formatami plikowymi sg na tyle istotne, Zze do wydajnej pracy na danych
przestrzennych nie wystarczy jedynie ich import - konieczne jest dodatkowe ich przetworzenie i
normalizacja.

Tak samo nie da sie wyeksportowac danych z bazy do formatu plikowego bez utraty czesci funkcjonalnosci
choéby z powodu ograniczonej ilosci typéw danych czy ograniczenia dtugosci nazwy kolumny w plikach ESRI
Shapefile. Baza danych ma réwniez mozliwos$¢ przechowywania réznych typéw geometrii w jednej tabeli, na
co wiekszos¢ Formatéw plikowych nie pozwala. Majac powyzsze na uwadze kazdorazowo przed eksportem
danych z bazy konieczne jest odpowiednie przygotowanie zasobu.

Omowienie uzytego oprogramowania
W biezacym bloku uzyjemy aplikacji oraz , ktore sg elementami pakietu GDAL.

GDAL to biblioteka translacji dla formatéw danych przestrzennych, zaréwno rastrowych i wektorowych,
wydana na licencji Open Source przez Open Source Geospatial Foundation. Jako biblioteka przedstawia
pojedynczy abstrakcyjny model danych rastrowych i pojedynczy abstrakcyjny model danych wektorowych w
aplikacji wywotujacej dla wszystkich obstugiwanych formatéw. Zawiera réwniez szereg przydatnych
narzedzi wiersza polecen do translacji i przetwarzania danych.

GDAL/OGR jest uzywane przez niektére systemy GIS, m.in.: GRASS GIS, OpenEV, FME, Google Earth, i ESRI
(od ArcGIS 9.2).

Pakiet GDAL jest instalowany zaréwno z serwerem bazy danych jak i z aplikacja QGIS - w szkoleniu uzyjemy
instalacji QGIS, poniewaz instalacja PostGIS nie posiada wszystkich potrzebnych sterownikéow.

Uzyjemy réowniez aplikacji oraz - programow terminalowych pozwalajacych na
konwersje plikdw .shp do skryptu SQL zgodnego z PostGlS, oraz do zapisu w plikach ESRI Shapefile danych
bezposrednio z bazy danych PostgreSQL. Programy zostaty zainstalowane wraz z serwerem bazy danych i
umieszczone w folderze instalacji (domyslnie: ).
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Import wykonamy za pomoca - terminalowego klienta bazy danych PostgreSQL. Jest to interakcyjne
narzedzie do wykonywania zapytan (Interactive Query Tools — ISQL). Narzedzie to jest podobne do SQLPlus
w bazie danych Oracle, czy ISQL w bazie danych Sybase. Program ten moze by¢ takze wykorzystywany do
zapisywania wynikow zapytan do plikéw lub ewentualnego wykorzystania przez skrypty powtoki.

Uzyskanie informacji o pliku shp do importu

Do importu uzyjemy pliku .shp z nazwami miejscowosci ( ) pochodzacej z
danych OpenStreetMap pobranych z serwera Geofabrik, dostepnych w folderze z danymi szkolenia.

Zawarto$¢ pliku mozemy sprawdzi¢ za pomocg dowolnego narzedzia GIS, lub aplikagji , ktéra
jak i caty pakiet zostata zainstalowana razem z rozszerzeniem PostGlIS. Skrécong instrukcjg uzycia
otrzymamy uruchamiajgc program bez zadnych parametrow:

"C:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogrinfo.exe"

Usage: ogrinfo [--help-general] [-ro] [-q] [-where
restricted_where|@filename]

[-spat xmin ymin xmax ymax] [-geomfield field] [-fid fid]

[-sql statement|@filename] [-dialect sql_dialect] [-al] [-
rl] [-so] [-fields={YES/NO}]

[ -geom={YES/NO/SUMMARY}] [[-00 NAME=VALUE] ...]

[-nomd] [-1listmdd] [-mdd domain| all ]*

[-nocount] [-noextent]

datasource_name [layer [layer ...]]

Podajac jako parametr plik .shp otrzymamy krétka informacje na jego temat:

"C:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogrinfo.exe" gis_osm_places_free_1.shp

INFO: Open of "gis_osm_places_free_1.shp'
using driver "ESRI Shapefile' successful.
1: gis_osm_places_free_1 (Point)

Plik zawiera jedna warstwe typu 0 nazwie , Sprobujmy wiec uzyskac
ogélna informacje (przetacznik ) na temat tej warstwy

"C:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogrinfo.exe" -so gis_osm_places_free_1.shp
gis_osm_places_free_1
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INFO: Open of “gis_osm_places_free_1.shp'
using driver "ESRI Shapefile' successful.

Layer name: gis_osm_places_free_1
Geometry: Point
Feature Count: 7666
Extent: (19.753938, 50.185000) - (21.852383, 51.346319)
Layer SRS WKT:
GEOGCS["WGS 84",
DATUM[ "WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84", 6378137,298.257223563,
AUTHORITY["EPSG", "7030"]],
AUTHORITY["EPSG", "6326"]],
PRIMEM["Greenwich", 0,
AUTHORITY["EPSG", "8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY["EPSG", "9122"]],
AUTHORITY["EPSG", "4326"]]
osm_id: String (10.0)
code: Integer (4.0)
fclass: String (28.0)
population: Integer64 (10.0)
name: String (100.0)

Z otrzymanej informacji zapamietujemy liczbe obiektdow, czyli

Import danych wektorowych za pomocg shp2pgsql

Opcje programu mozemy otrzymacd wpisujac w wierszu polecen:

"c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\shp2pgsqgl.exe"

RELEASE: 2.4.3 (r16312)
USAGE: shp2pgsqgl [<options>] <shapefile> [[<schema>.]<table>]
OPTIONS:
-s [<from>:]<srid> Set the SRID field. Defaults to 0.
Optionally reprojects from given SRID (cannot be used with -D).
(-d|lajc|p) These are mutually exclusive options:
-d Drops the table, then recreates it and populates
it with current shape file data.
-a Appends shape file into current table, must be
exactly the same table schema.
-c Creates a new table and populates it, this is the
default if you do not specify any options.
-p Prepare mode, only creates the table.
-g <geocolumn> Specify the name of the geometry/geography column
(mostly useful in append mode).
-D Use postgresql dump format (defaults to SQL insert statements).
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-e Execute each statement individually, do not use a transaction.
Not compatible with -D.
-G Use geography type (requires lon/lat data or -s to reproject).
-k Keep postgresql identifiers case.
-i Use int4 type for all integer dbf fields.
-I Create a spatial index on the geocolumn.
-m <filename> Specify a file containing a set of mappings of (long)
column
names to 10 character DBF column names. The content of the file is one
or
more lines of two names separated by white space and no trailing or
leading space. For example:
COLUMNNAME DBFFIELD1
AVERYLONGCOLUMNNAME DBFFIELD2
-S Generate simple geometries instead of MULTI geometries.
-t <dimensionality> Force geometry to be one of '2D', '3DzZ', '3DM', or

-w  Output WKT instead of WKB. Note that this can result in
coordinate drift.

-W <encoding> Specify the character encoding of Shape's
attribute column. (default: "UTF-8")

-N <policy> NULL geometries handling policy (insert*,skip,abort).

-n  Only import DBF file.

-T <tablespace> Specify the tablespace for the new table.

Note that indexes will still use the default tablespace unless the
-X flag is also used.

-X <tablespace> Specify the tablespace for the table's indexes.
This applies to the primary key, and the spatial index if
the -I flag is used.

-? Display this help screen.

An argument of "“--' disables further option processing.
(useful for unusual file names starting with '-")

Dane konwertujemy za pomocg polecenia:

"c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\shp2pgsql.exe" -c -g way -I -S
gis_osm_places_free_1.shp public.places_1 > places.sql

Analiza polecenia:

e c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\shp2pgsql.exe - petna $ciezka do programu shp2pgsql.exe
e -C-tworzy nowa tabele w bazie

e -g way - kolumna z geometria bedzie miata nazwe

o -l-tworzy indeks przestrzenny

¢ -S-wymusza utworzenie geometrii prostych zamiast ztozonych

« gis_osm_places_free_1.shp - nazwa pliku, ktéry bedziemy przetwarza¢

o public.places_1 - nazwa schematu i tabeli w bazie do ktérej bedziemy importowac
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« > places.sql - przekierowanie wyjscia aplikacji do pliku

Jesli wszytko przebiegto prawidtowo polecenie powinno wyswietli¢ na konsoli nastepujacy komunikat:

Shapefile type: Point
Postgis type: POINT[2]

W biezacym folderze powinien réwniez zosta¢ utworzony plik zawierajacy skrypt sql

SET CLIENT_ENCODING TO UTFS;
SET STANDARD_CONFORMING_STRINGS TO ON;
BEGIN;
CREATE TABLE "public"."places_1" (

gid serial,

"osm_id" varchar(10),

"code" int2,

"fclass" varchar(28),

"population" int8,

"name" varchar (100)
)
ALTER TABLE "public"."places_1" ADD PRIMARY KEY (gid);
SELECT AddGeometryColumn( 'public', 'places_1', 'way','0', 'POINT',2);
INSERT INTO "public"."places_1"
("osm_id", "code", "fclass", "population", "name",way) VALUES
('31174958', '1002"', 'town', '47538", 'Skarzysko-
Kamienna', '01010000005CCB64389EDB3440C68C4BBO938E4940");
INSERT INTO "public"."places_1"
("osm_id", "code", "fclass", "population", "name",way) VALUES
('31532321"','1003"', 'village', '0"', 'Dgbrowa', '01010000004447BC862A123440BCBA1
92433954940"');

INSERT INTO "public"."places_1"

("osm_id", "code", "fclass", "population", "name",way) VALUES

('7795318056', '1050"', 'locality', '0', 'Kobytka', '01010000009D685721E57934401A
B2704859614940"');

CREATE INDEX ON "public"."places_1" USING GIST ("way");

COMMIT;

ANALYZE "public"."places_1";

Powstaty w ten sposoéb skrypt zaimportujemy do bazy za pomoca aplikacji

"c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\psql.exe" -f places.sql -U postgres gis

Analiza polecenia:

» c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\psql.exe - petna Sciezka do aplikacji
« -f places.sql - uruchamia skrypt z pliku
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« -U postgres - potgcz uzywajac uzytkownika
« gis - nazwa bazy danych

Aplikacja poprosi o podanie hasta dla uzytkownika po czym uruchomi skrypt. Jesli wszystko
przebiegnie prawidtowo wynik dziatania programu powinien wyglada¢ nastepuj3co:

SET
SET
BEGIN
CREATE TABLE
ALTER TABLE
addgeometrycolumn

public.places_1.way SRID:® TYPE:POINT DIMS:2
(1 row)

INSERT 0 1

(...)

INSERT 0 1
CREATE INDEX
COMMIT
ANALYZE

Poprawnos¢ importu mozemy sprawdzi¢ w aplikagji - w bazie danych , Wschemacie

powinna pojawic sie tabela zawierajaca rekordéw, lub za pomoca tej samej aplikacji ktéra
dokonalismy importu, uzywajac przetacznika - ¢ i podajgc zapytanie SQL, ktére chcemy wykonac na bazie.
Cate polecenie wyglada nastepujaco:

"C:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\psql.exe" -U postgres -c "select
count(*) from places_1;" gis

W odpowiedzi otrzymamy:

co jest wartoscig zgodna z iloScig obiektéw w warstwie, ktorg otrzymalismy za pomoca aplikacji

Import danych wektorowych za pomocga ogr2ogr

Aplikacja to potezne narzedzie pozwalajace na konwersje danych przestrzennych miedzy
kilkudziesiecioma formatami danych, jak i na wykonywanie na nich innych operagji jak filtrowanie, zmiana
kodowania czy reprojekcje. W tym kroku zaimportujemy z tego samego pliku wytacznie rekordy wskazujgce
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na miasta. Zgodnie z dokumentacjg klucza place=* w OpenStreetMap miasta oznaczamy jako oraz
. Sprawdzmy najpierw ile takich obiektéw mamy w naszym pliku .shp:

"C:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogrinfo.exe" -so -where "fclass='city' or
fclass="'town'" gis_osm_places_free_1.shp gis_osm_places_free_1

INFO: Open of "gis_osm_places_free_1.shp'
using driver "ESRI Shapefile' successful.

Layer name: gis_osm_places_free_1
Geometry: Point
Feature Count: 45
Extent: (19.753938, 50.185000) - (21.852383, 51.346319)
Layer SRS WKT:
GEOGCS["WGS 84",
DATUM[ "WGS_1984",
SPHEROID["WGS 84",6378137,298.257223563,
AUTHORITY["EPSG", "7030"]],
AUTHORITY["EPSG", "6326"]],
PRIMEM["Greenwich", 0,
AUTHORITY["EPSG", "8901"]],
UNIT["degree",0.0174532925199433,
AUTHORITY["EPSG", "9122"]],
AUTHORITY["EPSG", "4326"]]
osm_id: String (10.0)
code: Integer (4.0)
fclass: String (28.0)
population: Integer64 (10.0)
name: String (100.0)

OGRInfo twierdzi, ze takich obiektéw mamy 45. Dzieki temu, ze w poprzednim kroku zaimportowalismy caty
ten plik do bazy mozemy réwniez sprawdzi¢, czy baza danych zwréci taka sama wartos¢:

"C:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\psql.exe" -U postgres -c "select
count(*) from places_1 where fclass in ('city', 'town');" gis

Uzyjmy wiec aby zaimportowac tylko te 45 obiektéw do nowej tabeli w bazie:
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"C:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogr2ogr.exe" -f "PostgreSQL"
"PG:host=127.0.0.1 user=postgres dbname=gis password=gis"
"gis_osm_places_free_1.shp" -lco GEOMETRY_NAME=way -nln places_2 -overwrite
-where "fclass='city' or fclass='town'"

Jesli polecenie zostanie wykonane prawidiowo na konsole nie zostanie
wysSwietlony zaden komunikat.

Prawidtowos¢ importu jak poprzednio mozemy sprawdzi¢ za pomoca "psql :

““cmd
"C:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\psql.exe" -U postgres -c "select
count(*) from places_2 ;" gis

Jak widzimy w bazie danych pojawita sie nowa tabela o nazwie , w ktérej mamy 45 obiektéw, co
zgadza sie z liczba obiektéw, ktére miaty zostaé zaimportowane z pliku .shp.

Eksport danych wektorowych za pomoca pgsql2shp

Pgsql2shp to aplikacja blizniacza do oméwionej w jednym z poprzednich rozdziatéw aplikacji shp2pgsql,
jednak o odwrotnym dziataniu - pozwala ona na eksport danych z bazy do pliku .shp.

Jak w poprzednim przypadku liste opcji programu mozemy uzyskac¢ uruchamiajac go bez zadnych
parametrow:

"C:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\pgsqgl2shp.exe"

RELEASE: 3.0.1 (3.0.1)
USAGE: pgsql2shp [<options>] <database> [<schema>.]<table>
pgsql2shp [<options>] <database> <query>

OPTIONS:
-f <filename> Use this option to specify the name of the file to create.
-h <host> Allows you to specify connection to a database on a
machine other than the default.
-p <port> Allows you to specify a database port other than the default.
-P <password> Connect to the database with the specified password.
-u <user> Connect to the database as the specified user.
-g <geometry_column> Specify the geometry column to be exported.
-b Use a binary cursor.
-r Raw mode. Do not assume table has been created by the loader. This
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would
not unescape attribute names and will not skip the 'gid' attribute.
-k Keep PostgreSQL identifiers case.
-m <filename> Specify a file containing a set of mappings of (long)
column
names to 10 character DBF column names. The content of the file is one
or
more lines of two names separated by white space and no trailing or
leading space. For example:
COLUMNNAME DBFFIELD1
AVERYLONGCOLUMNNAME DBFFIELD2
-? Display this help screen.

Aby wyeksportowa¢ dane uzywamy polecenia:

"C:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\pgsql2shp.exe" -f places_2.shp -h
-p -u postgres -P gis gis public.places_2

Analiza polecenia:

o "C:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\pgsql2shp.exe" - Sciezka do aplikacji
o -f places_2.shp - zapisujemy w pliku

e -h127.0.0.1 - adres IP serwera bazy to

e -p 5432 - port na ktérym baza nastuchuje to

e -u postgres - potacz jako uzytkownik

e -Pgis - uzyj hasta

« gis - potacz do bazy danych

« public.places_2 - uzyj tabeli w schemacie

Jesli uruchomienie zakonczy sie poprawnie na konsoli powinno zosta¢ wyswietlone:
Initializing...
Done (postgis major version: 3).

Output shape: Point
Dumping: X [45 rows].

Poprawnos¢ eksportu mozemy sprawdzi¢ za pomoca aplikacji

"C:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogrinfo.exe" -so places_2.shp places_2

INFO: Open of “places_2.shp'
using driver "ESRI Shapefile' successful.

Layer name: places_2
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Geometry: Point
Feature Count: 45
Extent: (19.966777, 50.242587) - (21.852383, 51.191022)
Layer SRS WKT:
GEOGCRS["WGS 84",
DATUM["World Geodetic System 1984",
ELLIPSOID["WGS 84",6378137,298.257223563,
LENGTHUNIT["metre",1]]1,
PRIMEM["Greenwich", 0,
ANGLEUNIT["degree",0.0174532925199433]],
CS[ellipsoidal, 2],
AXIS["latitude", north,
ORDER[1],
ANGLEUNIT["degree", 0.0174532925199433]],
AXIS["longitude", east,
ORDER[2],
ANGLEUNIT["degree",0.0174532925199433]],
ID["EPSG", 4326]]
Data axis to CRS axis mapping: 2,1
OGC_FID: Integer64 (11.0)
OSM_ID: String (10.0)
CODE: Real (32.10)
FCLASS: String (28.0)
POPULATION: Real (32.10)
NAME: String (100.0)

Wyeksportowanych zostato 45 obiektéw, czyli liczba jest zgodna z zawartoscig bazy danych.

Eksport danych wektorowych za pomocg ogr2ogr

Analogicznie do eksportu z bazy danych mozemy uzy¢ réwniez aplikagji ,ztajednak réznica, ze w
tym przypadku nie jesteSmy ograniczeni do formatu ESRI Shapefile - aplikacja potrafi odczytywac i
zapisywac kilkadziesiat réznych formatow przestrzennych.

ogr2ogr -f "GeoJSON" places_2.json PG:"host= .0.0.1 dbname=gis
user=postgres password=gis port= " "public.places_2"

Jesli uruchomienie przebiegnie prawidtowo aplikacja nie wyswietli na konsoli zadnego komunikatu.
Analogicznie do poprzedniej sytuacji poprawnos¢ eksportu mozemy sprawdzic aplikacja

"C:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogrinfo.exe" -so places_2.json places_2

INFO: Open of "places_2.json'
using driver “GeoJSON' successful.

Layer name: places_2
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Geometry: Point
Feature Count: 45
Extent: (19.966777, 50.242587) - (21.852383, 51.191022)
Layer SRS WKT:
GEOGCRS["WGS 84",
DATUM["World Geodetic System 1984",
ELLIPSOID["WGS 84",6378137,298.257223563,
LENGTHUNIT["metre", 1111,
PRIMEM["Greenwich", 0,
ANGLEUNIT["degree",0.0174532925199433]],
CS[ellipsoidal, 2],
AXIS["geodetic latitude (Lat)",north,
ORDER[1],
ANGLEUNIT["degree", 0.0174532925199433]],
AXIS["geodetic longitude (Lon)", east,
ORDER[2],
ANGLEUNIT["degree",0.0174532925199433]],
ID["EPSG", 4326]]
Data axis to CRS axis mapping: 2,1
osm_id: String (0.0)
code: Integer (0.0)
fclass: String (0.0)
population: Integer (0.0)
name: String (0.0)

Tym razem réwniez ilos¢ wyeksportowanych obiektéw to 45.

Import danych openstreetmap za pomocg osm2pgsql

osm2pgsql to kolejna aplikacja terminalowa pozwalajaca na import danych do bazy PostgreSQL - w jej
przypadku importujemy dane projektu OpenStreetMap w ich natywnym formacie.

OpenStreetMap (skrotowo OSM) to globalny projekt majacy na celu stworzenie darmowej oraz swobodnie
dostepnej mapy $wiata. Co najwazniejsze, moze by¢ edytowana przez kazdego, przez co nazywana jest
takze kartograficznym odpowiednikiem Wikipedii.

Wszelkie dane zawarte w projekcie udostepniane s3 na otwartej licencji Open Database License (ODbL), co
umozliwia dalsze ich wykorzystywanie, miedzy innymi w systemach nawigacji GPS, co czyni ja darmowa
alternatywa dla drogich, niekoniecznie lepszych, map komercyjnych.

Model danych projektu rézni sie zasadniczo od modeli znanych ogélnie w GIS i opiera sie w znacznym
stopniu na relacjach, a jedynym nosnikiem geometrii s punkty. Model wtasciwosci obiektéw réwniez jest
dynamiczny i w znacznym stopniu nieznormalizowany. Powyzszy model w przypadku odwzorowania w bazie
danych wprost bytby trudny w uzyciu dlatego do importu uzyjemy narzedzia ktére na podstawie punktéw i
relacji zbuduje dla nas gotowe obiekty przestrzenne i umiesci je w osobnych tabelach bazy danych.

Wersja importera dla systemu Windows mozliwa jest do pobrania pod adresem
https://ci.appveyor.com/project/openstreetmap/osm2pgsql/build/artifacts

Dostepna jest rowniez w formie archiwum w plikach szkoleniowych (osm2pgsql_Release_x64.zip).
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Na potrzeby szkolenia sugerujemy aby archiwum rozpakowac¢, po czym folder znajdujacy sie w $rodku
przenies¢ do katalogu gtéwnego na dysku C: komputera.

Aby rozpoczac¢ import danych nalezy przej$¢ do folderu w ktdrym znajduje sie pobrany wczesniej ekstrakt
danych OSM i uruchomic¢ aplikacje:

"c:\osm2pgsql-bin\osm2pgsql.exe" -d gis -U postgres -W -H .0.0.1 -¢c -j -
S "C:\osm2pgsql-bin\empty.style" swietokrzyskie-latest.osm.pbf

Analiza polecenia:

« "C:\osm2pgsql-bin\osm2pgsql.exe" - Sciezka do aplikacji

« -d gis - nazwa bazy do ktérej bedziemy importowali

« -U postgres - nazwa uzytkownika

e -W-wymus podanie hasta

e -H 127.0.0.1 - adres serwera bazy danych

e =-C-utworz nowy zestaw danych

e -j-umies¢ wszystkie wtasciwosci w kolumnie typu hstore

o -S"C:\osm2pgsql-bin\default.style" - plik konfiguracyjny

« swietokrzyskie-latest.osm.pbF - nazwa pliku z ekstraktem danych OSM

Jesliimport przebiegnie prawidtowo na konsoli powinien pojawic sie ponizszy zestaw komunikatow:

Allocating memory for sparse node cache

Node-cache: cache=800MB, maxblocks=12800*65536, allocation method=1
Using built-in tag processing pipeline

Using projection SRS 3857 (Spherical Mercator)

Setting up table: planet_osm_point

Setting up table: planet_osm_line

Setting up table: planet_osm_polygon

Setting up table: planet_osm_roads

Reading in file: ..\swietokrzyskie-latest.osm.pbf

Using PBF parser.

Processing: Node(5990k 2995.0k/s) Way(918k 114.75k/s) Relation(5343
5343.0/s) parse time: 12s

Node stats: total(5990645), max(7802006353) in 2s

Way stats: total(918432), max(835879893) in 8s

Relation stats: total(5343), max(11487477) in 1s

node cache: stored: 5990645(100.00%), storage efficiency: 50.00% (dense
blocks: 0, sparse nodes: 5990645), hit rate: 100.00%

Sorting data and creating indexes for planet_osm_point

Sorting data and creating indexes for planet_osm_line

Sorting data and creating indexes for planet_osm_polygon

Sorting data and creating indexes for planet_osm_roads

Using native order for clustering

Using native order for clustering

Using native order for clustering

Using native order for clustering
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Copying planet_osm_roads to cluster by geometry finished
Creating geometry index on planet_osm_roads

Creating indexes on planet_osm_roads finished

All indexes on planet_osm_roads created in 1s

Completed planet_osm_roads

Copying planet_osm_point to cluster by geometry finished
Creating geometry index on planet_osm_point

Copying planet_osm_line to cluster by geometry finished
Creating geometry index on planet_osm_line

Creating indexes on planet_osm_point finished

All indexes on planet_osm_point created in 3s

Completed planet_osm_point

Creating indexes on planet_osm_line finished

All indexes on planet_osm_line created in 3s

Completed planet_osm_line

Copying planet_osm_polygon to cluster by geometry finished
Creating geometry index on planet_osm_polygon

Creating indexes on planet_osm_polygon finished

All indexes on planet_osm_polygon created in 17s
Completed planet_osm_polygon

Osm2pgsql took 30s overall

W bazie danych powinny pojawic sie nowe tabele z zaimportowanymi danymi - domyslnie ich nazwy
rozpoczynaja sie od . Mozemy to sprawdzi¢ za pomoca

"C:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\psql.exe" -U postgres -d gis -c "\dt"

List of relations

Schema | Name | Type | Owner
-------- focococococococoooooooliocooooolocoooooo o
public | places_1 | table | postgres
public | places_2 | table | postgres
public | planet_osm_line | table | postgres
public | planet_osm_nodes | table | postgres
public | planet_osm_point | table | postgres
public | planet_osm_polygon | table | postgres
public | planet_osm_rels | table | postgres
public | planet_osm_roads | table | postgres
public | planet_osm_ways | table | postgres
public | spatial_ref_sys | table | postgres

(10 rows)

Z naszego punktu widzenia najistotniejsze dane znajduja sie w tabelach ,
oraz - odpowiednio punkty, linie i obszary zaimportowane z
danych OSM.
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Blok 5 - Obstuga bazy za pomocg QGIS

31.08.2020

Potaczenie z bazg danych

Aby utworzy¢ nowe potaczenie z bazg danych nalezy otworzy¢ okno
wybierajac
pasku narzedzi

lub przez odpowiednia ikone na

@ Projekt bez nazwy - QGIS
Projekt Edycja Widok Warstwa Ustawienia Wiyczki Wektor Raster Bazydanych Wintemecie Siatks Progessing Pomoc

BeppHP LR #T= W

(E]E5)

+ @ Oracle
+ [ oB2
B WMS/WMTS
b XYZ Tiles
& wes
& WFs
@ ows
& ArcGisMapServer
@ ArcGisFeatureServer
3¢ GeoNode

Warstwy @@=
« [l ® T 9 e

aza (Crl+K] Gotowe

Vispéhzedne | -1.218,0.73¢ |88 Skala|1:1111596 |~ | @ Powiekszenie | 100%

+| Cbrét [0,0°

+| %! Renderuj

Sersaae @

W oknie zarzadzania zrodtami danych zaznaczamy
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s Data Source Manager | Postgre!
() Data s Manager | PostgreSOL X

i Przegladarka Polaczenia

i Welktor
Raster Polacz MNowe « Usun Wezytaj Zapisz

Siatka Schemat ¥ Tabela Komentarz Kolumna Typ danych Dane przestrzenne SRI

GeoPackage

. SpatiaLite

‘ PostgreSQL

* MSSCIL Dodaj warstwe PostgreSOL

A Oracle

DE@‘. DB2
m Warstwa wirtualna
lﬁl‘_ WMS/WMTS

Pokaz? takie tabele bez geometri
y WFS Opcje wyszukiwania
ArcGIS Map Server
Ustaw filtr Zamknij Dodaj Pomoc

. ArcGIS Feature Server

Pojawia sie okno konfiguracji nowego potaczenia, w ktérym wypetniamy kolejno nastepujace pola:

« Nazwa - tu podajemy nazwe potaczenia (dowolnie)

o Host - adres IP serwera bazy danych - w naszym przypadku

e Port - port na ktérym nastuchuje serwer - w naszym przypadku domyslny
« Baza danych - nazwa bazy danych -

Nastepnie w ramce wybieramy zaktadke , gdzie podajemy:

« Nazwa uzytkownika - w naszym przypadku
« Hasto - w naszym przypadku

Zaznaczamy réowniez pola przy obu polach tekstowych.
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G! Utwarz nowe polaczenie z PostGIS

Informacia o potgczeniu

MNazwa gis *

Usfuga
Host 127.0.0.1 <
Port 5432 <

Baza danych |gis *

Uwierzytelnianie /

Konfiguracia Bez zabezpieczen
MNazwa uzytkownika |postgres * | Zapisz

Hasfo see < ® Zapisz

Warning: credentials stored as plain text in plik
projekiu.

Konwertuj na szyfrowana kanfiguracie

Test potgczenia *

Wyswietlaj tylko zarejestrowane warstwy
Mie sprawdzaj typu dla kelumn GEOMETRY
Sprawdz tylko schemat "public®

Pokaz takie tabele bez geometrii

zyj szacunkowych metadanych tabeli

Fezwdl na zapisywanie | wezytywanie z bazy projektdw QGIS

| Ok | Anuluj Poroc

Tryb S5L wylacz —

Uwaga'!

31.08.2020

Przy takiej konfiguracji podane poswiadczenia bedg zapisane otwartym tekstem w plikach projektu.

Jesli

W oknie

przebiegt pomyslnie zamykamy okno przyciskiem

wybieramy utworzone potaczenie i klikamy

wszystko przebiegto prawidtowo w ramce ponizej powinien pojawi¢ sie schemat

rozwinieciu powinny by¢ widoczne tabele naszej bazy danych.
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() Data Source Manager | PostgreSQL

*
i Przegladarka Polaczenia
Wektor |gis v |
| Polacz H* Edytj ||  Usui | Wezytaj || Zapisz |
Schemat “ Tabela Komentarz Kolumna Typ danych Dane przestrzenne SRI
= public
public places_1 way Geometry . Point 0
public places_2 way Geometry . Paint 432
" public planet_osm_line way Geometry . Line5tring 385
GeoPackage public planet_osm_peoint way Geometry . Point 382
public planet_osm_pol... way Geometry .~ Polygen 38z
Spatialite public planet_osm_rea... way Geometry %" LineString 388
PostgreSQL
MSSOL
Oracle
2
w DB
arstwa wirtualna
4 L3

Pokaz? takie tabele bez geometri
Opcje wyszukiwania

> Map Server

ArcGIS Feature Server

Tworzenie nowego schematu i tabeli

Do zarzadzania danymi w bazie danych uzywamy okna
wybraniu z

dostepnego po

G Projekt bez nazwy - QGIS
Projekt Edyga Widok Warstwa Ustawienia Wiyezki Wektor Raster
" EERR Y (Oepep D, s
BEV, 28D S -
Przegladarka @=
QRY®TO
" Ulubione
¥ Zakadki przestrzenne
[a] Home
[
[ D
@ GeoPackage
£ Spatialite
W rostals

P mssoL
@ Oracle

®
3

& ows

& ArcGisMapServer
& ArcGisFestureServer
¢ GeoNode

Warstwy @
& [ ® T o N et

Q, szukana fraza (Ctrl+) Zakoriczono pobieranie tabel. Wspéhzedne | -1.255,1.000 | skala 1111158 * | @

100%

|:| Obrét |0,0° \:\ V|Renderyj @ EPsciazze @

Po otwarciu okna w ramce rozwijamy >

tabele z naszej bazy.
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# Zarzadzanie bazami danych - O >
Bazy danych 5Schemat Tabela Baza danych

A |3 Elmpnrmj warstwe fplik. .. EEkspnthj do pliku...

Dostawcy Informacje Tabela Podglad
r @ GeoPackage -
¢ @ Oracle Spatial pUbllc
-~ W postGls
* = gis -

Szczegoly schematu
geography_columns Wihagcicel: postgres
geometry_columns Komentarz: standard public schema
po_stat_statements

laces_1 ..
paces Uprawnienia
places_2
Ava planet_osm_line Uprawnienia uzytkownika:

planet_ocsm_point i bickty
* tworz nowe obie
i2 planet_osm_polygon * dostep do obiektdw

planet_ocsm_polygon
% planet_osm_polygon
= planet_osm_polygon
AT planet_ocsm_roads

E spatial_ref_sys

b ,{9’ Spatialite
v W Warstwy wirtualne

Na potrzeby kolejnych krokéw szkolenia utworzymy nowy schemat i tabele.

Nowy schemat tworzymy wybierajac i w kolejnym oknie
podajemy nazwe schematu . Schemat powinien pojawic sie w drzewie, wiec zaznaczamy go i
wybieramy
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i Tworz tabele

Schemat | ggis
Mazwa |test_punkty
Mame
1 id

2| nazwa

q
Klucz ghowny | id

v | Twarz pole geometrii

v | Twarz indeks przestrzenny

Type

serial

text

POINT

Mazwa |[geom
Wiymiary | 2

Uktad wspéfrzednych (SRID) (4326

Mull

LItwarz

Dodaj pole

IJsun pole

WivFed
Vy&

Nizej

Zamknij

W oknie tworzenia tabeli wykonujemy kolejne kroki:

« podajemy nazwe tabeli:

« wybieramy

« w tabeli zmieniamy nazwe pola na

o wybieramy

o w tabeli zmieniamy nazwe pola na

« jako
e zaznaczamy

wybieramy

« jako typ geometrii wybieramy

« podajemy nazwe pola geometrii

« podajemy wymiary

« podajemy uktad wspétrzednych jako

e zaznaczamy
Kilka stow wyjasnienia:

e typ danych

, typ zostawiamy jako

i typ na

31.08.2020

to typ specyficzny dla PostgreSQL - jest oparty na generatorze - dzieki niemu

mozemy automatycznie i unikalnie numerowac rekordy w tabeli
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o klucz gtéwny tabeli musi by¢ ustawiony jawnie jesli dane w tej tabeli maja by¢ edytowane w QGIS
« indeks przestrzenny pozwala na znaczne skrécenie zapytan opartych o warunki przestrzenne

Na zakonczenie klikamy przycisk - nowa tabela powinna pojawi¢ sie w drzewie obiektéw, a po
dwukliku powinna zosta¢ dodana do warstw projektu.

# Zarzadzanie bazami danych — O -
Bazy danych 5chemat Tabela Baza danych
A |3 ﬂlmpnrmj warstwe fplik. .. EEkspnthj do pliku...
Dostawcy Informacie Tabela Podglad
r @ GeoPackage a
¢ @ Oracle Spatial tE.Et_punkty
-~ W postGls
= gis .
» @ public Informacje
~ € qgis Typ relacji: Tabela
m Wiacicil pastgres
b ,{f’ SpatiaLite Stron: 0
v 1 Wars wirtualne Wierszy (szacowane): ]
- ty Wierszy (obliczone): ]
Uprawnienia: select, insert, update, delete
PostGIS
Kolumna: geom
Geometria: POIMT
Wymiar: 2
Uktad wspdlrz.: WG5S 84 (4328)
Zasieqg: {nieznane) (odszukai)
Pola
¥ Mazwa Typ Dugo HULL Domysl Koment

Edycja danych w bazie

Edycja warstwy utworzonej na podstawie bazy danych nie rézni sie zasadniczo ode edycji kazdej innej
warstwy - dokonujemy tego uzywajac paska narzedzi . Przed rozpoczeciem nalezy
przetgczy¢ warstwe w tryb edycji.

P/ B3k~ T =<0 B o

t

Obiekty dodajemy za pomocg odpowiedniego narzedzia.

V.7 B cfx~F @ < B o &

t
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Po wybraniu i kliknieciu na mapie (lub wyrysowaniu ksztattu) wyswietlone zostanie okno w ktérym mozemy
poda¢ wtasciwosci utworzonego obiektu. Nalezy zauwazy¢, ze pole id o typie jest juz wypetnione
wywotaniem funkgji, ktéra pobierze kolejng warto$¢ z generatora. Wartosci tej nie nalezy zmieniaé, aw
przypadku projektéw produkcyjnych mozna zablokowac jej edycje w QGIS.

test_punkdty - Atrybuty cbiektu n
id nextval(gagis. test_punkty_id_seq'::reqdass)
nazwa |nazwal v
QK Anuluj

Kolejne narzedzie pozwala na edycje wierzchotkéw geometrii.

N/ B x~F T =<2 B » &

t

Jesli na warstwie zaznaczymy jeden lub kilka obiektéw mamy réwniez mozliwos¢ edycji ich wtasciwosci

#- o [} .:,“‘:' -':"ﬁ. . .':? ﬁ : € B -k D _::’
lub usuniecia ich.
P/ B3k~ T =<0 B o
Kolejne funkcje, czyli , , , oraz dziatajg analogicznie do wszystkich

innych aplikacji, wiec zaktadamy, ze omawianie ich funkcjonalnosci nie jest konieczne.

Po kazdej edycji nalezy pamietac, aby zapisa¢ warstwe uzywajac przycisku znajdujacego sie na
pasku
#- o [ } .:,“‘:' -':"ﬁ. . .':? ﬁ : € B -k D _::’

t

i wytaczenie trybu edycji warstwy.
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Jest to o tyle istotne, Ze zapis projektu nie powoduje zapisu edycji w warstwach, co jest czestg przyczyna
btedow poczatkujacych uzytkownikéw i utraty wykonanych edycji.

Import danych do bazy

Aplikacja QGIS pozwala réwniez na importy danych do bazy. S one wolniejsze od przedstawionych metod
terminalowych, ale dla uzytkownikéw przyzwyczajonych do pracy z interfejsami graficznymi mogg by¢
wygodniejsze.

Aby zaimportowad nowa tabele do bazy w oknie klikamy przycisk
# Zarzadzanie bazami danych — O -
Bazy danych

Ky |3 ﬂlmpnrh.lj warstwe,plik... EEkspnthj do pliku. ..

Dostawcy Informacie Tabela Podglad
¥ ﬁ’" GeoPackage

¢ @ Oracle Spatial

v @ postGis

b f Spatialite

b 'yj Warstwy wirtualne

Wyswietlone zostanie okno importu.
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& Import warstwy wektorowej >

Wejsde fswietokrzyskiedatest-free.shp/gis_osm_waterways_free_1.shp | =

Importuj tylko zaznaczone obiekty Wezytaj opde z warstwy

Tabela wyjscdowa

Schemat | qgis -

Tabela |waterways| -
Opcje

V| Klucz ghéwny id

¥ Kolumna geometrii geom

Zrodlowy uktad wspdlrzednych | EPSG:4325 - WGS 84
Docelowy uktad wspafrzednych | EPSG:4326 - WGS 54
Kodowanie TF-
Madpisz tabele (jesl istnieje)
Mie zamieniaj na wieloczescowe (multi-part)

V| Zamien nazwy pdl na mate litery

V| Twarz indeks przestrzenny

Komentarz

(0]4 Anuluj

Jako wejscie mozemy podac dowolny plik z danymi przestrzennymi znajdujacy sie na dysku, lub warstwe
wczesniej dodang do projektu. W przypadku warstwy mamy rowniez mozliwos¢ zaimportowania tylko
obiektéw, ktére sa na niej zaznaczone. Na potrzeby szkolenia zaimportujemy warstwe

Po wybraniu przycisku pola w kolejnych ramkach zostang wypetnione. Mamy
mozliwos$¢ zmiany schematu do ktérego importujemy oraz nazwy tabeli - tutaj ustawimy . Klucz

gtowny bedzie miat nazwe 1 a pole geometrii . Nazwy pél zmienimy na mate litery i utworzymy indeks
przestrzenny.

Na koniec wybieramy 0K i jesli QGIS nie napotka zadnych probleméw powinnismy otrzymac¢ informacje ze
warstwa zostata zaimportowana do bazy,

8 Importuj do bazy danych *
o Pomyslnie zakofczono importowanie,

OK

co mozemy potwierdzi¢ w oknie
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# Zarzadzanie bazami danych - O >
Bazy danych 5Schemat Tabela Baza danych
A |3 E Importuj warstwe fplik. .. E Eksportuj do pliku. ..

Dostawcy Informacje Tabela Podglad

r @ GeoPackage a

¢ @ Oracle Spatial Waterwavs

-~ W postGls

= gis .
L & Informacje
v & qgis Typ relacji: Tabela
test_punkty Wiasdidel: postares

b f SpatiaLite E.u'ierszy. {s.zacnwane}: 39|?3t . ¢ dste. delete

v 1 War wirtualne prawnienia: select, insert, update, dele
PostGIS
Kaolumna: aeom
Geometria: MULTILINESTRIMG
Wymiar: 2
Uktad wspotrz,: WES 34 (4328)
Szacowany zasieg: 19.66302, 49.75293 - 22,.25667, 51.45673
Fasieq: (nieznane) (odszukai)
Pola

# Nazwa Typ DHugo HULL Domysl Koment
Eksport danych z bazy
Aby wyeksportowac dane z bazy w oknie zaznaczamy tabele ktéra chcemy

wyeksportowac i klikamy przycisk
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i Zarzadzanie bazami danych — O >
¥
Bazy danych

al

e |3 ﬂlmpnrmj warstwe fplik. .. EEkspnthj do pliku...
Dostawcy I
r @ GeoPackage

¢ @ Oracle Spatial

» W@ PostGls

b ,{5’ Spatialite

v Warstwy wirtualne

acje Tabela Podaglad

Pojawi sie okno eksportu do pliku

= Eksportuj do pliku wektorowegeo >

Farmat GeolS0N =

Fapisz jako zrstwa/dokumentacia/materiaty fswietokrzyskieJatest-free. shp/waterways.geojson
Opcje

Zrodiowy ukiad wepélrzednych 4325 Docelowy uktad wspdirzednych (4325
Kodowanie

Zamien istniejgcy plik Gesli istnigje)

| oK | Anuluj

W oknie mamy mozliwo$¢ wyboru kilkunastu formatéw wektorowych - wybieramy , PO czym
podajemy Sciezke zapisu pliku oraz jego nazwe i zatwierdzamy

QGIS daje réwniez mozliwosé zapisu dowolnej warstwy projektu do pliku, co moze by¢ pomocne jesli
potrzebujemy wyeksportowac tylko zaznaczone obiekty z warstwy. W tym celu klikamy prawym przyciskiem
myszy na warstwie do eksportu i z menu kontekstowego wybieramy
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Przeglq:arka }_' Powiegksz do warstwy
LET T o }_' Powigksz do zaznaczonych
Ulubione 2 Pokaz w podgladzie
(7 i
Zakladlki przestrzen .« vietl liczbe obiektéw
b [ Home
» [ CA Kopiuj warstwe
o[ D Zmief nazwe warstwy
@ GEDF.:'ECIF:EQE B Aktualizuj warstwe SOL...
,{9’ Spatialite
b ' PostGlS L] Duplikuj warstwe
BB pssoL [l Usur warstwe..,
b
@ Oracle — Otwaorz tabele atrybutdw
v 8 ps2 .
@ WMS/WMTS o Tryb edycji
b XYZ Tiles [} Zapisz edycje
@ WEs 4/ Biezaca edycja 4
W7 WFS Eiltru
) ows iltruj...
& ArcGisMapServer Imien frddio danych...
&" ArcGisFeatureServe Ustaw zakres skalowy widocznosci warstwy
GeoMod
* =orode Ustaw uldad wspdtrzednych b
o 0 Lapisz warstwe jako... «
Shyle v Zapisz zaznaczone obiekty jako..
ﬁ‘n@"-vgu' o -
. Wiasciwaici.., Zapisz jako definicje warstwy...
L — -
Zapisz styl...

W oknie eksportu jak wczesniej mamy mozliwos¢ wybrania Formatu i nazwy pliku, ale réwniez zapisania
tylko zaznaczonych obiektéw, wybrania zakresu danych do eksportu czy pél, ktdére powinny zosta¢ zapisane.

@ Lapisz warstwe wektorowa jako... >
Format GeoPackage -
Mazwa pliku

Mazwa warstwy

Uktad wspafrzednych | EPSG: 4326 - WGES 84 v | |Eh

Kodowanie LUTF-8
Zapisz tylko zaznaczone obiskty
P Wybierz pola do eksportu i opcje eksportu
p Geometria
[ 2 Zasieg (aktualny: warstwa)
b Opcje warsbwy

b Opcje danych

¥ Dodaj zapisany plik do mapy K Anuluj Pomoc

Blok 6 - tworzenie i operacje na danych wektorowych
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Utworzenie schematu bazy (budynki, adresy, ulice, granice) i
wypetnienie danymi

Na potrzeby dalszej czesci szkolenia utworzymy w bazie danych nowy schemat, w ktérym utworzymy kilka
tabel i wypetnimy je danymi.

Wszystkie polecenia mozna wykonywac¢ na bazie za pomoca dowolnego klienta bazy danych.

Do utworzenia modelu bazy oraz wypetnienia go danymi uzyjemy ponizszego skryptu:

-- usuwamy schemat osm w razie gdyby taki juz istniaz
drop schema if exists osm;

-- tworzymy schemat o nazwie osm
create schema osm;

-- tworzymy tabele dla budynkéw
drop table if exists osm.budynki;
create table osm.budynki (

id serial primary key,

budynek text,

geom geometry(polygon, 2180)

)i

-- tworzymy tabele dla punktéw adresowych
drop table if exists osm.adresy;
create table osm.adresy (

id serial primary key,

kod_poczt text,

miasto text,

miejscowosc text,

ulica text,

numer text,

geom geometry(point, 2180)

);

-- tworzymy tabele dla ulic
drop table if exists osm.ulice;
create table osm.ulice (
id serial primary key,
typ_drogi text,
nazwa text,
geom geometry(linestring, 2180)

)i

-- tworzymy tabele dla granic administracyjnych
drop table if exists osm.granice;
create table osm.granice (

id serial primary key,

poziom text,

nazwa text,

79 /116



Szkolenie_PostGIS.md 31.08.2020

teryt 0
geom geometry(polygon, )
);

Tabele bedziemy wypetniali danymi zaimportowanymi za pomoca aplikacji osm2pgsql. Powyzej
zdefiniowali$my, ze nasze tabele beda przechowywaty dane w uktadzie EPSG:2180 (Polska 1992),
sprawdzmy wiec w jakim uktadzie sg dane zrédtowe:

select distinct aa.srid from (
select distinct st_srid(way) as srid from planet_osm_point
union all
select distinct st_srid(way) as srid from planet_osm_line
union all
select distinct st_srid(way) as srid from planet_osm_polygon
) as aa;

W odpowiedzi otrzymujemy:

Uktady wspoétrzednych nie s3 zgodne, wiec bedziemy musieli zastosowac funkcje ST_Transform zeby
wykonac reprojekcje

Do oznaczania budynkéw w OSM uzywany jest klucz building.

Do wypetnienia tabel danymi uzyjemy konstrukgji

insert into osm.budynki (budynek, geom)

select
tags -> 'building' as budynek,
ST_Transform(way, ) as geom
from
planet_osm_polygon
where

tags ? 'building';

Kolumna klucza gtéwnego (7 ) zostata celowo pominieta, poniewaz zdefiniowalismy ja jako wiec
sama wypetni sie unikalnymi identyfikatorami.

Kolumna w danych osm jest typu , dlatego do operacji na niej potrzebujemy specjalnym
operatorow:
o konstrukcja zwréci wartos¢ klucza building w kolumnie tags
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« konstrukcja ZWroci jesli w kolumnie tags istnieje klucz building.

W odpowiedzi otrzymujemy ilo$¢ wstawionych rekordéw:

INSERT 0 720098

Analogicznie do powyzszego wypetnimy tabele z adresami. Adresy w danych OSM oznaczane s3 zestawem
tagdéw z przestrzeni nazw , czyli mozemy zatozy¢, ze punkt adresowy musi posiada¢ numer domu
oznaczany jako . Dodatkowym utrudnieniem bedzie to, ze dane adresowe mogg by¢
wypetniane zaréwno na punktach adresowych (czyli tabela planet_osm_point)jak i na obrysach budynkéw,
ktore s obszarami, wiec znajduja sie w tabeli planet_osm_polygon. Tabela z adresami definiuje geometrie
jako punktowa, wiec dla obryséw budynkéw bedziemy musieli uzy¢ funkcji ST_Centroid ktéra dla kazdego
obszaru zwréci jego centroid jako punkt.

insert into osm.adresy (kod_poczt, miasto, miejscowosc, ulica, numer, geom)
select
tags -> 'addr:postcode' as kod_poczt,
tags -> 'addr:city' as miasto,
tags -> 'addr:place' as miejscowosc,
tags -> 'addr:street' as ulica,
tags -> 'addr:housenumber' as numer,
ST_Transform(way, ) as geom
from
planet_osm_point
where
tags ? 'addr:housenumber'
union
select
tags -> 'addr:postcode' as kod_poczt,
tags -> 'addr:city' as miasto,
tags -> 'addr:place' as miejscowosc,
tags -> 'addr:street' as ulica,
tags -> 'addr:housenumber' as numer,
ST_Centroid(ST_Transform(way, )) as geom
from
planet_osm_polygon
where
tags ? 'addr:housenumber';

Kolejna tabela do wypetnienia to ulice, ktére oznaczane s3 za pomoca tagu

insert into osm.ulice (typ_drogi, nazwa, geom)
select
tags -> 'highway' as typ_drogi,
tags -> 'name' as nazwa,
ST_Transform(way, ) as geom
from
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planet_osm_line
where
tags ? 'highway';

Granice administracyjne definiuje tag o wartosci ,aich typ oznaczamy tagiem

insert into osm.granice (poziom, nazwa, teryt, geom)
select
tags -> 'admin_level' as poziom,
tags -> 'name' as nazwa,
tags -> 'teryt:terc' as teryt,

ST_Transform(way, ) as geom
from
planet_osm_polygon
where
tags -> 'boundary' = 'administrative'
and

tags ? 'admin_level';

Konsolidacja tabeli gmin

Jak wiadomo gminy tacza sie w powiaty, a te w wojewddztwa, dlatego aby w przysztosci ograniczy¢ ilos¢
ztaczen przestrzennych utworzymy tabele gdzie kazda gmina bedzie miata przyporzadkowany powiat
( ) oraz wojewodztwo ( ). Do utworzenia tabeli uzyjemy konstrukgji

. Nowa tabele uzyskamy przez odnalezienie dla centroidu kazdej
gminy zawierajacego go powiatu oraz wojewddztwa. Unikalng numeracje rekordéw zapewni nam funkcja

create table osm.gminy as (
select
row_number () over() as id,
woj.nazwa as woj,
pow.nazwa as pow,
gm.nazwa as gm,
gm.teryt as teryt,
gm.geom as geom
from
osm.granice gm
join osm.granice pow
on ST_Intersects(ST_Centroid(gm.geom), pow.geom) and pow.poziom = '6'
join osm.granice woj
on ST_Intersects(ST_Centroid(gm.geom), woj.geom) and woj.poziom
where gm.poziom = '7';

I
I
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SELECT 104

Query returned successfully in 287 msec.

Obliczenie ilosci budynkow w poszczegdlnych gminach

31.08.2020

Aby obliczy¢ ilos¢ budynkéw w poszczegdlnych gminach musimy uzy¢ ztaczenia przestrzennego do

przyporzadkowania gminy do kazdego budynku po czym zgrupowa¢ po gminach i obliczy¢ ilos¢ rekordow

dla kazdej grupy. Wynik ograniczymy to 10 gmin z najwieksza iloscig budynkow

select woj, pow, gm, count(*) as ilosc
from osm.gminy g
join osm.budynki b on st_intersects(g.geom, b.geom)

group by 1,2,
order by desc nulls last
limit ;

Zapytanie zwrécito wynik, ale czas wykonania byt dos¢ dtugi

Successfully run. Total query runtime: 3 min 57 secs.
10 rows affected.

Dodajmy wiec do tabel bioracych udziat w zapytaniu indeksy przestrzenne

create index gminy_geom_idx on osm.gminy using gist(geom);

create index budynki_geom_idx on osm.budynki using gist(geom);

Po dodaniu indekséw zapytanie wykonuje sie znacznie szybciej

Successfully run. Total query runtime: 15 secs 770 msec.
10 rows affected.

Przypisanie gminy, powiatu i wojewédztwa do punktéw adresowych

Aby przypisac jednostki administracyjne do adreséw w pierwszej kolejnosci musimy dodac¢ do tabeli

odpowiednie kolumny

alter table osm.adresy
add column woj "
add column pow ,
add column gm ;
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Nastepnie dodamy réwniez indeks przestrzenny ktéry pozwoli nam na duzo szybsze wykonanie kolejnych

ztgczen przestrzennych

create index adresy_geom_idx on osm.adresy using gist(geom);

Po czym aktualizujemy tabele poleceniem

update
osm.adresy
set
woj = g.woj,
pow = g.pow,
gm = g.gm
from
osm.gminy g
where

st_intersects(adresy.geom,

Polecenie powinno zwrdcic¢

UPDATE 291012

Query returned successfully in 8 secs 680 msec.

Odnalezienie adresow dla poszczegoélnych budynkéw

g.geom);

Podobnie jak w poprzednim przypadku do tabeli z budynkami dodamy nowa kolumne, ktéra bedzie kluczem

obcym do tabeli z adresami.

alter table osm.budynki
add column adres_id

add constraint fk_adres_id foreign key (adres_id) references osm.adresy

(id);

Nastepnie mozemy wypetni¢ adresy uzywajac polecenia

update osm.budynki
set adres_id = a.id
from osm.adresy a

where st_intersects(budynki.geom,
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Na koniec sprawdzimy dla ilu budynkéw udato sie odnalez¢ adres

select count(*) from osm.budynki where adres_id is not H

272213
(1 row)

Utworzenie geometrii ze wspotrzednych geograficznych (warstwa
hydrantow)

Kolejne kroki szkolenia obejmujg studium przypadku - otrzymalismy od lokalnych wtadz miasta Kielce
warstwe z budynkami wyeksportowana z programu AutoCAD do .shp oraz wykaz hydrantéw w postaci listy
ich typéw i wspétrzednych. Naszym zadaniem bedzie analiza zabezpieczenia budynkéw siecig hydrantowa.

Dla zadan wykonywanych w kolejnych krokach utworzymy nowy schemat

create schema kielce;

W plikach szkolenia mozemy odnalez¢ liste wspétrzednych hydrantéw kielce_hydranty.csv. Lista nie jest
standardowym formatem danych przestrzennych ale dzieki mozliwosciom aplikacji mozemy
zaimportowac ja do bazy tworzac od razu geometrie punktowe ze wspoétrzednych, za pomoca komendy:

"c:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogr2ogr.exe" -f "PostgreSQL"

"PG:host= .0.0.1 user=postgres dbname=gis password=gis"
kielce_hydranty.csv -oo X_POSSIBLE_NAMES=Lon* -o00 Y_POSSIBLE_NAMES=Lat* -o0o0
KEEP_GEOM_COLUMNS=NO -nln kielce.kielce_hydranty

Zaimportowanga tabele musimy troche posprzataé, wiec na poczatek zmienimy nazwe kolumny z danymi

przestrzennymi

alter table kielce.kielce_hydranty rename column wkb_geometry to geom;

Analiza bedzie wymagata dokonywania pomiaréw odlegtosci, wiec zmienimy uktad wspétrzednych danych
na :

update kielce.kielce_hydranty set geom =
st_transform(ST_SetSRID(geom, ), );
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Na koniec usuniemy kolumne id po czym istniejaca kolumne przemianujemy na

alter table kielce.kielce_hydranty drop column id;
alter table kielce.kielce_hydranty rename column ogc_fid to id;

W ten sposéb tabela jest zgodna ze strukturami tabel w innych schematach - uniknie to pézniejszych
btedéw w zapytaniach wynikajacych ze stosowania réznych nazw dla kolumn o tym samym zastosowaniu.

taczenie linii w obszary (warstwa budynkow)

Kolejnym przekazanym zasobem jest warstwa budynkéw w formacie ESRI Shapefile - kielce_budynki.shp.
Warstwe zaimportujemy réwniez za pomoca

"c:\Program Files\QGIS 3.10\bin\ogr2ogr.exe" -f "PostgreSQL"
"PG:host= .0.0.1 user=postgres dbname=gis password=gis"
kielce_budynki.shp -nln kielce.kielce_budynki

Niestety po sprawdzeniu jej zawartosci okazuje sie ze nie zawiera ona obszaréw budynkéw jedynie linie ich
obryséw - dodatkowo podzielone w ten sposéb ze kazda linia ma doktadnie dwa wierzchotki - zeby uzyska¢
obszary budynkéw musielibysmy wszystkie te linie potgczy¢ w obrysy po czym przeksztatci¢ w obszary - w
tym przypadku z pomocg przyjdzie nam PostGIS - uruchamiamy ponizsze polecenie:

create table kielce_budynki_fin as
select row_number() over() as id, geom from (
select (st_dump(st_polygonize(geom))).geom from kielce_budynki) as aa;

W ten sposéb PostGIS utworzyt dla nas nowa tabele z budynkami - tym razem juz w formie obszaréw. Dalej
usuwamy tabele z liniami:

drop table if exists kielce.kielce_budynki;

Nowej tabeli zmieniamy nazwe:

alter table kielce.kielce_budynki_fin rename to kielce_budynki;

Uzgadniamy uktad wspétrzednych z tabelg z hydrantami:

update kielce.kielce_budynki set geom = st_transform(geom, );
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Jak wczesniej zmieniamy nazwe kolumny zawierajacej identyfikatory:

alter table kielce.kielce_budynki rename column ogc_fid to id;

Dodatkowo utworzymy mechanizm wypetniajacy dla nas automatycznie identyfikatory. Tworzymy nowy
generator:

create sequence kielce.kielce_budynki_id_seq;

Ustawiamy aktualng wartos$¢ generatora na maksymalne id z tabeli + 1:

SELECT setval('kielce.kielce_budynki_id_seq', COALESCE((SELECT MAX(id)+
FROM kielce.kielce_budynki), 1), );

Po czym ustawiamy aby warto$¢ pola i d byta automatycznie pobierana z generatora:

alter table kielce.kielce_budynki alter column id set default
nextval('kielce.kielce_budynki_id_seq');

| zaktadamy na tabeli klucz unikalny - potrzebny w przypadku edycji jej przez QGIS.

alter table kielce.kielce_budynki add constraint pk_kielce_kielce_budynki
primary key (id);

Mamy kolejna tabele konieczng do naszej analizy.

Utworzenie obszaru zabezpieczonego siecig hydrantowa

Budynek uznajemy za zabezpieczony jesli hydrant znajduje sie nie dalej niz 150 metréw od niego, dlatego
teraz utworzymy dla kazdego hydrantu nowe pole, w ktérym utworzymy obszar, ktéry chroni uzywajac
funkcji ST_Buffer

alter table kielce.kielce_hydranty add column buffer geometry;
update kielce.kielce_hydranty set buffer=st_buffer(geom, );

Odnalezienie budynkéw zabezpieczonych siecig hydrantowa

W kolejnym kroku dla kazdego budynku odnajdziemy identyfikator hydrantu, ktéry go chroni. W tym celu
dodajemy nowa kolumne , ktéra bedzie kluczem obcym do tabeli z hydrantami.
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Aby utworzy¢ klucz obcy tabela hydrantéw musi mie¢ klucz gtéwny, ktéry musimy utworzyc:

ALTER TABLE kielce.kielce_hydranty
ADD CONSTRAINT kielce_hydranty_pkey PRIMARY KEY (id);

Nastepnie do tabeli z budynkami dodajemy kolumne z kluczem obcym

alter table kielce.kielce_budynki

add column hydrant_id integer,

add constraint fk_hydrant_id foreign key (hydrant_id) references
kielce.kielce_hydranty (id);

Aby zapytanie dziatato wydajnie utworzymy kilka indekséw przestrzennych

create index kielce_hydranty_geom_idx on kielce.kielce_hydranty using
gist(geom);

create index kielce_hydranty_buffer_idx on kielce.kielce_hydranty using
gist(buffer);

create index kielce_budynki_geom_idx on kielce.kielce_budynki using
gist(geom);

Teraz mozemy juz uruchomic wtasciwe zapytanie - w tym przypadku uzyjemy instrukgji z
niestandardowa dla niej klauzula oraz warunkiem opartym na funkgji sprawdzajace;j
czy dwie geometrie przecinajg sie.

update
kielce.kielce_budynki
set
hydrant_id = h.id
from
kielce.kielce_hydranty h
where
st_intersects(h.buffer, kielce_budynki.geom)

Teraz mozemy juz sprawdzi¢ zgrubny wynik naszej analizy

select zabezpieczony, count(*) from (
select
case
when hydrant_id is not null then 'tak'::text
else 'nie'::text
end as zabezpieczony
from
kielce.kielce_budynki
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) as aa
group by 1;

Mozemy tez uzy¢ QGIS, aby wyswietli¢ na mapie zabezpieczone i niezabezpieczone budynki.

Blok 7 - Operacje na danych rastrowych

PostGIS od wersji 3.0 ma wydzielone rozszerzenie obstugujgce dane rastrowe - w poprzedniej wersji
wtaczenie rozszerzenia postgis wtgczato rowniez obstuge danych rastrowych - od wers;ji 3.0 trzeba ja
wtaczy¢ osobno uzywajac polecenia:

create extension postgis_raster;

Import danych rastrowych za pomoca raster2pgsql
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Importy danych rastrowych do bazy wykonywane sg za pomoca narzedzia raster2pgsql. Krotkg pomoc na
temat programu uzyskamy uruchamiajac go bez zadnych parametréw.

"c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\raster2pgsqgl.exe"

RELEASE: 3.0.1 GDAL_VERSION=24 (3.0.1)
USAGE: raster2pgsql [<options>] <raster>[ <raster>[ ...]] [[<schema>.]
<table>]

Multiple rasters can also be specified using wildcards (*,?).

OPTIONS:

-s <srid> Set the SRID field. Defaults to 0. If SRID not

provided or is 0, raster's metadata will be checked to
determine an appropriate SRID.

-b <band> Index (1-based) of band to extract from raster. For more
than one band index, separate with comma (,). Ranges can be
defined by separating with dash (-). If unspecified, all bands
of raster will be extracted.

-t <tile size> Cut raster into tiles to be inserted one per
table row. <tile size> is expressed as WIDTHXHEIGHT.
<tile size> can also be "auto" to allow the loader to compute
an appropriate tile size using the first raster and applied to
all rasters.

-P Pad right-most and bottom-most tiles to guarantee that all tiles

have the same width and height.

-R Register the raster as an out-of-db (filesystem) raster. Provided
raster should have absolute path to the file

(-d|a|c|p) These are mutually exclusive options:

-d Drops the table, then recreates it and populates
it with current raster data.

-a Appends raster into current table, must be
exactly the same table schema.

-c Creates a new table and populates it, this is the
default if you do not specify any options.

-p Prepare mode, only creates the table.

-f <column> Specify the name of the raster column

-F Add a column with the filename of the raster.

-n <column> Specify the name of the filename column. Implies -F.

-1 <overview factor> Create overview of the raster. For more than
one factor, separate with comma(,). Overview table name follows
the pattern o_<overview factor>_<table>. Created overview is
stored in the database and is not affected by -R.

-q Wrap PostgreSQL identifiers in quotes.

-I Create a GIST spatial index on the raster column. The ANALYZE
command will automatically be issued for the created index.

-M  Run VACUUM ANALYZE on the table of the raster column. Most
useful when appending raster to existing table with -a.

-C Set the standard set of constraints on the raster
column after the rasters are loaded. Some constraints may fail
if one or more rasters violate the constraint.
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-N
-k
-E

Disable setting the max extent constraint. Only applied if
-C flag is also used.

Set the constraints (spatially unique and coverage tile) for
regular blocking. Only applied if -C flag is also used.
<tablespace> Specify the tablespace for the new table.

Note that indices (including the primary key) will still use
the default tablespace unless the -X flag is also used.
<tablespace> Specify the tablespace for the table's new index.
This applies to the primary key and the spatial index if

the -I flag is used.
<nodata> NODATA value to use on bands without a NODATA value.
Skip NODATA value checks for each raster band.
<endian> Control endianness of generated binary output of
raster. Use 0 for XDR and 1 for NDR (default). Only NDR

is supported at this time.
<version> Specify version of output WKB format. Default

is 0. Only 0 is supported at this time.

Execute each statement individually, do not use a transaction.
Use COPY statements instead of INSERT statements.

Print the supported GDAL raster formats.

Display this help screen.

W zaleznosci od zastosowania i planowanych operacji na rastrach mozemy zaimportowac go do bazy danych

w catosci (jesli planujemy jego przeksztatcenia) oraz w podziale na mniejsze kafelki (jesli planujemy

ztaczenia przestrzenne z jego udziatem). W ramach szkolenia bedziemy wykonywali obie te operacje

dlatego zaimportujemy nasz raster dwukrotnie.

Do celu szkolenia uzyjemy rastra z wysokoscig terenu powstatego przez reprojekcje i przyciecie zasobu

EU_DEM utworzonego w ramach projektu Copernicus. Plik dostepny jest w plikach szkolenia pod nazwa
EUDEM_swietokrzyskie_2180.tif

Aby zaimportowac w catosci uruchamiamy komende:

"c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\raster2pgsqgl.exe" -c -s 2180 -f rast -I
EUDEM_swietokrzyskie_2180.tif kielce.dem_solid >
EUDEM_swietokrzyskie 2180_solid.sql

Processing 1/1: EUDEM_swietokrzyskie_ 2180.tif

Wynikowy plik sql importujemy za pomoca aplikagji

"c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\psql.exe" -U postgres -f
EUDEM_swietokrzyskie_2180_solid.sql gis
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BEGIN

CREATE TABLE
INSERT 0 1
CREATE INDEX
ANALYZE
COMMIT

Aby utworzy¢ tabele z rastrem podzielonym na fragmenty uzywamy polecenia,ktére od powyzszego
polecenia rézni sie jedynie parametrem wymuszajgcym podzielenie rastra na kafle o
wymiarach 100x100px.

"c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\raster2pgsqgl.exe" -c -s -t x100
-f rast -I EUDEM_swietokrzyskie_2180.tif kielce.dem >
EUDEM_swietokrzyskie 2180.sql

Processing 1/1: EUDEM_swietokrzyskie_2180.tif

Wynikowy skrypt jak wczesniej importujemy za pomoca

"c:\Program Files\PostgreSQL\12\bin\psql.exe" -U postgres -f
EUDEM_swietokrzyskie_2180.sql gis

BEGIN

CREATE TABLE
INSERT 0 1
INSERT 0 1
CREATE INDEX

ANALYZE
COMMIT

Zaimportowane dane mozemy obejrze¢ importujac je do QGIS.

Reprojekcja rastra

Pierwszg operacja na rastrze bedzie jego reprojekcja, ktéra wykonamy za pomoca funkgji ST_Transform

drop table if exists kielce.dem_4326;

create table kielce.dem_4326 as

select rid, ST_Transform(rast, , 'Lanczos') as rast
from kielce.dem_solid;
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UWAGA: tabela "dem_4326" nie istnieje, pominieto
SELECT 1

Query returned successfully in 8 secs 721 msec.

Powyzszy skrypt utworzy w bazie nowa tabele o nazwie dem_4326 znajdujaca sie w schemacie
Wynikowy raster mozemy obejrze¢ w aplikacji QGIS.

Odnalezienie wysokosci dla kazdego budynku w bazie danych

Obstuga rastréw w bazie danych PostGIS poza podstawowymi przeksztatceniami pozwala réwniez na
ztaczenia przestrzenne z danymi wektorowymi oraz na wyciaganie z rastréw wartosci poszczegélnych
pikseli. W biezagcym kroku odnajdziemy wartos$¢ wysokosci dla kazdego budynku w bazie danych. W tym celu
uzyjemy funkgcji ST_VALUE.

Powyzsza funkcja zwraca wartos$¢ z rastra dla wskazanych punktéw, dlatego, zeby nie tworzy¢ punktéw w
geometrii budynkéw 'w locie' utworzymy sobie nowa kolumne i wypetnimy ja centroidami budynkéw. Na
powstatej kolumnie zatozymy rowniez indeks.

alter table kielce.kielce_budynki add column centroid geometry;
update kielce.kielce_budynki set centroid = ST_Centroid(geom);
create index kielce_budynki_cent_idx on kielce.kielce_budynki using
gist(centroid);

Dodajemy réwniez kolumne dla wysoko$ci i wypetniamy ja danymi

alter table kielce.kielce_budynki add column elevation ;
update kielce.kielce_budynki set elevation = ST_Value(r.rast, centroid,

)

from kielce.dem r
where ST_Intersects(centroid, rast);

Na koniec mozemy sprawdzi¢ czy dla wszystkich budynkéw udato sie uzyskaé wysokos¢.

select count(*) from kielce.kielce_budynki where elevation is H

Wygenerowanie cieniowania terenu

drop table if exists kielce.dem_hs;
create table kielce.dem_hs as

93 /116


https://postgis.net/docs/RT_ST_Value.html

Szkolenie_PostGIS.md 31.08.2020

select rid, ST_HillShade(rast, 1, '32BF', , , , 1, ) as rast
from kielce.dem_solid;

UWAGA: tabela "dem_hs" nie istnieje, pominieto
SELECT 3172

Query returned successfully in 6 min 9 secs.

Wygenerowanie pochytosci terenu

PostGIS zawiera rowniez funkcje dedykowane do analiz numerycznych modeli terenu. W kolejnym kroku z
zaimportowanego rastra z wysoko$cig wygenerujemy raster okreslajacy pochytos¢ terenu za pomoca
funkcjiST_Slope

drop table if exists kielce.dem_sl;

create table kielce.dem_sl as

select rid, ST_Slope(rast, 1, '32BF', 'DEGREES', , ) as rast
from kielce.dem_solid;

UWAGA: tabela "dem_sl1l" nie istnieje, pominieto
SELECT 1

Query returned successfully in 5 min 31 secs.

Wygenerowany raster bedziemy chcieli uzy¢ do wypetnienia danych w tabeli z budynkami, dlatego
wygenerujemy kolejny zaséb powstaty przez podzielenie za pomoca funkgji ST_Tile

drop table if exists kielce.dem_sl_tile;
create table kielce.dem_sl_tile as select ST_Tile(rast, 1, , , ,
) as rast from kielce.dem_sl;

Do tabeli z budynkami dodajemy nowa kolumne w wstawiamy w nig wartosci pobrane z rastra jak w
poprzednim kroku

alter table kielce.kielce_budynki add column slope ;
update kielce.kielce_budynki set slope = ST_Value(r.rast, centroid, )

from kielce.dem_sl1_tile r
where ST_Intersects(centroid, rast);
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Dzieki wykonanym operacjom mozemy w QGIS wygenerowa¢ mape prezentujgcg wysokos¢ budynkéw oraz

pochytos¢ gruntu na ktérym zostaty one posadowione.

Blok 8 - Procedury sktadowane

Wprowadzenie do procedur

Procedury sktadowane moga by¢ pisane w réznych jezykach, gtéwnie PL/pgSQL oraz SQL, ale réwniez Perl,
Python, PHP, Lua, C, C++. Oprécz tradycyjnego przetwarzania danych, umozliwiajg takze definiowanie:

e ograniczen sprawdzajgcych (CHECK),
o wyzwalaczy,
 funkcji agregujacych i okienkowych (w rodzaju MIN, MAX, AVG),
e operatoréw, w tym
o operatoréw konwersji typow ((CAST x AS typ)),
o dziedzin (ang. domain)

Zastosowanie procedur sktadowanych sg réznorakie, moga w najprostszych przypadkach utatwiaé
administracje baza danych, zarzagdzaniem uzytkownikami itp., mogg réwniez zosta¢ uzyte jako dodatkowa
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warstwa dostepu do danych w aplikacji uzytkowej.

PostgreSQL obstuguje przeciazanie nazw funkcji - w bazie moze istnie¢ wiele procedur o tej samej nazwie

pod warunkiem, ze majg rézne sygnatury. Sygnaturg jest nazwa funkgji oraz typy argumentéw wejsciowych,

ale juz typy wynikowe nie graja roli. Nie mogg wiec istnie¢ dwie funkcje o tej samej nazwie i argumentach,
ale réznych typach wynikowych.

Nalezy pamieta¢, ze w przypadku utworzenia funkgcji w jezyku PL/pgSQL lub SQL w bazie danych pamietany

jest rowniez jej petny kod zrédtowy, tacznie z komentarzami.

W PostgreSQL nowga procedure do bazy wprowadza polecenie o sktadni:

CREATE [ OR REPLACE ] FUNCTION nazwa(lista argumentow) RETURNS typ wyniku

AS

"tres¢ procedury'

LANGUAGE nazwa jezyka
[ jak planer ma traktowac procedure? ]
[ regutly dostepu ]

« lista argumentow -

« typ wyniku - procedura moze zwraca¢ miedzy innymi:

(o]

[o]

(o]

(o}

void (warto$¢ NULL)

liczbe

jeden rekord z tabeli

jeden rekord o podanej strukturze
setof (ciaqgi liczb i znakéw)

ciagg rekordow z tabeli

cigg rekordéw o okreslonej strukturze

o tresc¢ procedury

» rodzaj jezyka: plpgsql lub SQL

« jak planer ma traktowa¢ procedure?

o

o

(o]

rodzaj funkgji
= IMMUTABLE - procedura nie zmienia bazy danych i wynik przez nig zwracany nie zalezy
od zawartosci bazy. Np. funkcja wykonujgca operacje arytmetyczne ma taka ceche.
= STABLE - procedura nie zmienia bazy danych i zawsze zwraca ten sam wynik pod
warunkiem, ze dane sie nie zmienity. Np. funkcja, ktéra wytacznie wyszukuje
pracownikéw wg numeru PESEL zwréci zawsze ten sam zestaw rekordéw jesli pomiedzy
jej wywotaniami nie zmieniono tabeli pracownikdw.
= VOLATILE - procedura ma efekty uboczne, tj. zmienia baze danych, np. uzywane s3
wprost zapytania w rodzaju UPDATE, DELETE, badz wywotywane inne procedury tego
typu. Domyslnie, pesymistycznie, przyjmowany jest taki rodzaj.
czy wywotywac, gdy jeden z argumentéw jest NULL?
= CALLED ON NULL INPUT - wywotywana nawet jesli parametr wejSciowy ma wartos¢ null
= RETURNS NULL ON NULL INPUT lub STRICT - gdy przynajmniej jeden argument jest
pusty, automatycznie zwracany jest NULL, bez wywotywania funkgji.
szacowany czas wykonania
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= COST czas - Wartos$¢ COST czas podawana przy tworzeniu procedury musi by¢ liczba
rzeczywista nieujemna.Jesli procedure charakteryzuje duzy czas wykonania,
optymalizator zapytan moze przeksztatci¢ tak warunki logiczne - ale tylko w klauzuli
WHERE - zeby procedura nie byta wywotywana za kazdym razem. Wykorzystuje sie tutaj
leniwe wartosciowanie wyrazen logicznych (ang. short circuit evaluation) zawierajgcych
operator AND.

o szacowana liczba danych wyjsciowych

= ROWS liczba wierszy - musi by¢ liczbg catkowita.Od liczby wierszy zalezy plan zapytania,
np. zostanie wykorzystany indeks (dla duzej liczby wierszy) lub tez sekwencyjne
skanowanie (dla matej).
» reguty dostepu

o SECURITY INVOKER [domyslnie] - procedura wywotywana jest z takimi uprawnieniami, jak
aktualnie zalogowany uzytkownik;

o SECURITY DEFINER - procedura wywotywana jest z takimi uprawnieniami, jak uzytkownik, ktéry
ja zdefiniowat. Dzieki tej opcji mozna czesSciowo lub catkowicie odizolowa¢ zwyktych
uzytkownikéw od tabel, i umozliwi¢ modyfikacje lub dostep wytacznie przez dedykowane
funkcje. W szczegdlnosci moga to by¢ np. jakies krytyczne ustawienia aplikacji, dane finansowe
itp.

o SEARCH_PATH - W chwili tworzenia funkcji mozna okresli¢ sciezke wyszukiwania ograniczajac
tym samym dostep do innych schematéw.

Utworzenie prostej funkcji geokodowania

Geokodowanie to proces odnajdywania na mapie (zwracania wspotrzednych) obiektéw o wskazanych
wtasciwosciach - w tym kroku zajmiemy sie geokodowaniem adreséw, czyli konwersja adreséw w formie
tekstowej na dane przestrzenne.

Funkcja, ktora utworzymy bedzie przyjmowata 4 parametry wejsciowe - , , i
. Uzywajac tych parametrow pobierze odpowiednie dane z tabeli z adresami i zwréci dla nich
geometrie punktowa w odwzorowaniu EPSG:4326.

drop function if exists osm.geocode( , , , );

create or replace

function osm.geocode (miasto , miejscowosc , ulica , humer
)
returns geometry(point, )
as
$$
select
ST_Transform(a.geom, )
from
osm.adresy a
where

a.miasto = miasto
and a.miejscowosc = miejscowosc
and a.ulica = ulica
and a.numer = numer
limit 1;
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$$

language sql
stable

cost 0.02;

Dziatanie funkcji mozemy sprawdzi¢ uruchamiajac zapytanie

select * from osm.geocode('Maluszyn', , 'Wolnos$ci', '12');

Utworzenie prostej funkgji rev-geokodowania

Rev-Geokodowanie (odwrotne geokodowanie) to proces odwrotny do geokodowania, czyli dla zadanych
wspotrzednych zwraca z bazy parametry obiektu - w naszym przypadku bedzie sie starat znalez¢ adres
najblizszy wskazanych wspétrzednych. W ciele funkgcji uzyjemy dwéch funkgji - najpierw w celu poprawienia
wydajnosci ograniczymy wyszukiwanie do 200 metréw od wskazanego punktu uzywajac funkcji ST_Dwithin,
po czym otrzymany podzbiér posortujemy po odlegtosci od wskazanego punktu uzywajac funkgji
ST_Distance i zwrécimy pierwszy rekord - najblizszy wskazanych wspétrzednych.

drop function if exists osm.revgeocode(double precision, double precision);

create or replace
function osm.revgeocode (lon double precision, lat double precision)
returns table (miasto , miejscowosc , ulica , humer )
as
$$
select
miasto,
miejscowosc,
ulica,
numer
from
osm.adresy a
where
ST_Dwithin(ST_Transform(ST_SetSRID(ST_MakePoint(lon,
lat), ), ), a.geom, )
order by
ST_Distance(ST_Transform(ST_SetSRID(ST_MakePoint(lon,
lat), ), ), a.geom)
asc
limit 1;
$$
language sql stable cost 0.02;

Dziatanie funkcji mozemy sprawdzi¢ uruchamiajac zapytanie

select * from osm.revgeocode( , ),
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Powinno zwréci¢ adres

Geokodowanie adresow dla testowej listy wspétrzednych

Utworzone funkcje mozemy uzy¢ do uzupetniania danych w bazie - w tym celu utworzymy testowy zestaw
danych. Ponizsze polecenie dla kazdego miasta w bazie wyciggnie jeden unikalny adres

drop table if exists osm.geocode_test;

create table osm.geocode_test as
select distinct on (miasto)
miasto,
miejscowosc,
ulica,
numer
from
osm.adresy;

Do powstatej tabeli testowej dodajemy nowa kolumne

alter table osm.geocode_test add column geom geometry(point, );

Po czym uruchamiamy polecenie ktére wypetni te kolumne danymi za pomoca utworzonej wczesniej
procedury.

update osm.geocode_test
set geom = osm.geocode(miasto, miejscowosc, ulica, numer);

Odwrotne geokodowanie z uzyciem bloku anonimowego

Analizy przestrzenne sg czasochtonne, dlatego czesto potrzebujemy metody, aby wykonywac je krok po
kroku nie tracac wyniku wykonanych juz krokéw. Jednym z rozwigzan tego problemu jest uzycia
anonimowego bloku kodu w jezyku plpgsql. Test procedury odwrotnego geokodowania przeprowadzimy
wtasnie z uzyciem takiego bloku kodu. N a poczatek - jak wczesniej - musimy utworzy¢ testowy zestaw
danych - bedzie to tabela ze wspétrzednymi jednego adresu z kazdego miasta z tabeli adreséw:

drop table if exists osm.revgeocode_test;

create table osm.revgeocode_test as
select
row_number() over() as id, *
from (
select distinct on (miasto)
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st_X(st_transform(geom,4326)) as 1lon,
st_Y(st_transform(geom,4326)) as lat

from
osm.adresy
) as aa;

Do powstatej tabeli dodajemy kolumny, ktére bedziemy wypetniali

alter table osm.revgeocode_test add column miasto text;
alter table osm.revgeocode_test add column miejscowosc text;
alter table osm.revgeocode_test add column ulica text;

alter table osm.revgeocode_test add column numer text;

Po czym tworzymy blok kodu - jego dziatanie opisane jest za pomoca komentarzy w kodzie.

do
$$
declare --sekcja pozwalajgce deklarowaC zmienne
rev record; --zmienna typu ‘record’ w ktorej przechowamy to, co zwroéci
funkcja rev-geokodowania
test record; --zmienna typu ‘record’ w ktdérej przechowamy rekord z
tabeli testowej
row_cnt integer; --- zmienna typu integer w ktdérej przechowamy ilosc¢
rekordow w przetwarzanej tabeli
begin --tutaj zaczyna sie wtasciwy kod
select count(*) from osm.revgeocode_test where miejscowosc is null into

row_cnt; -- wstawiamy do zmiennej row_cnt ilo$¢ rekordow zliczong z tabeli
testowe]j
for test in select * from osm.revgeocode_test where miejscowosc is null
loop -- petla for ktora pobiera z tabeli testowej puste rekordy i
wstawia do zmiennej test
raise notice 'rekord: %/%',6test.id,row_cnt; -- zwracamy na konsole

komunikat ktory wiersz przetwarzamy

select * from osm.revgeocode(test.lon, test.lat) into rev; --tutaj
uruchamiamy funkcje i jej wynik przekazujemy do zmiennej rev

--kolejne polecenie dodaje do tabeli testowej dane pobrane z
procedury

update osm.revgeocode_test set miasto = rev.miasto, miejscowosc =
rev.miejscowosc, ulica = rev.ulica, numer = rev.numer

where id = test.id;

commit; --tutaj clue catego kodu - 'zapisujemy' dane w bazie

end loop; -- konczymy petle i wracamy do poczatku
end;

$$
language plpgsql;

Blok 9 - Wyzwalacze
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Wprowadzenie - metodyka tworzenia wyzwalaczy
Wyzwalacze moga by¢ uzywane do wielu réznych celéw, np.

« bardziej zaawansowana kontrola danych przed wstawieniem/aktualizacja,
« kontrola dostepu, np. wytacznie mozliwosci kasowanie wybranych danych,
« automatyczne logowanie akgji,

e automatyczne tworzenie wpiséw historycznych,

« realizacja widokéw zmaterializowanych.

Sktadnia tworzenia wyzwalacza:
CREATE TRIGGER nazwa_wyzwalacza { BEFORE | AFTER } { zdarzenie [ OR ... ] }
ON tabela [ FOR [ EACH ] { ROW | STATEMENT } ]

[ WHEN ( warunek ) ]
EXECUTE PROCEDURE PROCEDURE nazwa_procedury ( argumenty )

Zdarzenie to INSERT, UPDATE, DELETE, TRUNCATE.

Procedura moze zosta¢ wywotana na dwdch poziomach: albo dla kazdego przetwarzanego wiersza (R0W)

albo dla pojedynczej instrukeji SQL ( ). Wywotanie moze nastgpic przed ( ) lub po ( )
operacji.
Opcjonalny warunek , wprowadzony w wersji 9.0, pozwala odpalac procedure warunkowo; mozna

uzyskac w ten sposob wyzwalacze dziatajagce na poziomie kolumn.
Informacja - Pojedyncza procedura sktadowana moze by¢ uzywana w wielu wyzwalaczach.
W PostgreSQL wyzwalacze wywotuja procedury sktadowane, ktére:

* nie moga przyjmowac argumentéw
e zwracaja psuedotyp TRIGGER.

Argumenty dla procedury s3 okreslane podczas definiowania wyzwalacza i dostepne przez zmienne
TG_NARGS i TG_ARGV. Procedura musi zwrécic albo rekord o tej samej strukturze co zmienna NEW, albo
NULL, albo zgtosi¢ wyjatek. Procedur wyzwalaczy nie mozna wywotywac wprost.

Procedura ma dostep do wielu danych dotyczacych wyzwalacza i tabeli dla ktérej zostata wywotana, wiec
mozna jedng funkcja obstuzy¢ np. logowanie zmian w wielu tabelach.

Procedura wyzwalacza ma w chwili wywotania dostep do nastepujacych zmiennych:

* NEW - zmienna typu zawiera wiersz, ktéry ma zostac wstawiony ( ) lub
zaktualizowany ( ). Ma wartos$¢ NULL dla operacji DELETE/TRUNCATE i dla wszystkich operacji
wykonywanych na poziomie instrukcji SQL.

e OLD -zmienna typu zawiera wiersz ktéry ma zostac zastapiony ( ) lub skasowany
( ). Ma wartos¢ dla operagji / i dla wszystkich operacji wykonywanych

na poziomie instrukcji SQL.
¢ TG_NAME - nazwa_wyzwalacza (napis)
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o TG_WHEN - w zaleznosci od chwili odpalenia wyzwalacza, napis - przed lub - po
zdarzeniu
e TG_LEVEL - w zaleznosci od poziomu dziatania wyzwalacza, napis - przetwarzanie wiersza lub
- wykonywanie instrukgji
« TG_OP - napis okreslajacy dla jakiej operacji zostat wywotany: , , lub
"TRUNCATE.

e TG_RELID - oid tabeli

« TG_TABLE_NAME - nazwa tabeli dla ktérej wyzwalacz zostat wywotany

¢ TG_TABLE_SCHEMA - nazwa schematu, w ktérym umieszczona jest tabela

e TG_TABLE_NAME - nazwa tabeli

¢ TG_NARGS - liczba argumentoéw, ktére zostaty zdefiniowane dla wyzwalacza

e TG_ARGVI[] - lista argumentéw w formie napiséw, ktore zostaty zdefiniowane dla wyzwalacza;
siegniecie poza zakres tablicy nie powoduje btedu, jedynie zwrécenie NULL.

Kolejnos¢ wykonywania wyzwalaczy PostgreSQL nie trzyma sie tutaj standardu SQL, ktéry przewiduje, ze
wyzwalacze sg uruchamiane zgodnie z kolejnosciag tworzenia. W PostgreSQL decyduje porzadek
alfabetyczny nazw wyzwalaczy, co utatwia kontrole nad kolejnoscia.

Utworzenie wyzwalacza uzupetniajgcego powierzchnie dodanego
budynku

-- ALTER TABLE kielce.kielce_budynki DROP COLUMN powierzchnia;

ALTER TABLE kielce.kielce_budynki
ADD COLUMN powierzchnia double precision;

-- DROP FUNCTION kielce.trp_powierzchnia();

CREATE FUNCTION kielce.trp_powierzchnia()
RETURNS trigger
LANGUAGE 'plpgsql'
COST
VOLATILE NOT LEAKPROOF
AS
$BODYS$
begin

if tg_op = 'INSERT' then

if new.geom is not then
new.powierzchnia = st_area(new.geom);
end if;

elseif tg_op = 'UPDATE' then
if new.geom is not null and not st_equals(old.geom, new.geom) then
new.powierzchnia = st_area(new.geom);
end if;
end if;

return new,
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end
$BODY$;

-- DROP TRIGGER tr_powierzchnia ON kielce.kielce_budynki;

CREATE TRIGGER tr_powierzchnia
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON kielce.kielce_budynki
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE kielce.trp_powierzchnia();

Utworzenie wyzwalacza uzupetniajgcego adres dodawanego budynku

-- ALTER TABLE kielce.kielce_budynki DROP COLUMN powierzchnia;

ALTER TABLE kielce.kielce_budynki ADD COLUMN miasto text;
ALTER TABLE kielce.kielce_budynki ADD COLUMN miejscowosc text;
ALTER TABLE kielce.kielce_budynki ADD COLUMN ulica text;

ALTER TABLE kielce.kielce_budynki ADD COLUMN numer text;

-- DROP FUNCTION kielce.trp_adres();

CREATE or replace FUNCTION kielce.trp_adres()
RETURNS trigger
LANGUAGE 'plpgsql'
COST 100
VOLATILE NOT LEAKPROOF
AS
$BODYS$

declare
adr record;

begin

select * from osm.revgeocode(ST_X(ST_Transform(ST_Centroid(new.geom),
4326)), ST_Y(ST_Transform(ST_Centroid(new.geom), 4326))) into adr;

new.miasto = adr.miasto;

new.miejscowosc = adr.miejscowosc;

new.ulica adr.ulica;

new.numer = adr.numer;

return new;

end

$BODYS$;
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CREATE TRIGGER tr_adres
BEFORE INSERT OR UPDATE
ON kielce.kielce_budynki
FOR EACH ROW
EXECUTE PROCEDURE kielce.trp_adres();

Blok 10 - Ustawienia i strojenie bazy danych

Strojenie bazy - wprowadzenie

Strojenie bazy to proces ciagty majacy na celu poprawe wydajnosci dziatania bazy danych i realizowany
miedzy innymi przez:

e zmiane parametréw bazy danych

e sprzatanie tabel

« aktualizacje danych statystycznych bazy
« analize planéw wykonywania zapytan

e tworzenie indeksow

« partycjonowanie tabel

« klastrowanie tabel

« logowanie wolnych zapytan

Kalkulator parametréw

PostgreSQL pozwala na definiowanie wielu parametréw dziatania dla serwera bazy danych - szczegétowo
opisane s one w dokumentacji. Najtatwiejszym sposobem na uzyskanie wydajnej startowej konfiguracji
serwera jest uzycie narzedzia PG_TUNE, ktére potrafi obliczy¢ je na podstawie zasobow serwera.
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Generate
Copy configuration

Plik konfiguracyjny vs. alter system

Istniejg dwie mozliwosci zmiany parametréw pracy serwera PostgreSQL:

« modyfikacja pliku konfiguracyjnego postgresql.conf

« polecenie SQL

Polecenie posiada nastepujacg sktadnie:
ALTER SYSTEM SET configuration_parameter { TO | = } { value | 'value' |
DEFAULT }

ALTER SYSTEM RESET configuration_parameter

ALTER SYSTEM RESET ALL

Polecenie uzywane jest do zmiany parametrow serwera i jest wygodniejsze w uzyciu niz tradycyjna metoda

edycji pliku konfiguracyjnego. Wszystkie zmiany parametréow dokonane za pomoca tego polecenia sa
zapisywane do pliku postgresql.auto.conf, ktéry przetwarzany jest zaraz po gtéwnym pliku
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konfiguracyjnym, dzieki czemu mamy tatwy wglad w zestaw zmian ktérych dokonaliémy w konfiguracji.
parametru powoduje usuniecie go z tego pliku, powoduje wyczyszczenie pliku.

Wartosci parametréw ustawione za pomoca stajg sie aktywne po kolejnym przetadowaniu
konfiguracji lub po restarcie serwera.

Z poziomu SQL mamy mozliwo$¢ wymuszenia przetadowania konfiguracji za pomoca funkgji

Polecenie moze by¢ wywotane wytacznie przez superuzytkownika i nie moze by¢ wykonane
w bloku transakcji ani w funkgji.

Wspomniany powyzej kalkulator parametrow potrafi wygenerowac parametry dla serwera zaréwno jako
zawartos¢ pliku konfiguracyjnego jak i w postaci polecen
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Home

Parameters of your system

How it works light

Data Storage

DB version what is this?
12 |
OS Type what is this?_
‘Windows ‘
DB Type what is this?_
‘Mixed type of applications ‘
Total Memory (RAM) what i this?
1 | GB
Number of CPUs What is this?_
2 3
Number of Connections what is this?_
20 B8
what is this?_

‘ HDD storage

Generate

Q PGTune

postgresql.conf ALTER SYSTEM

ALTER SYSTEM writes the given parameter setting to
the postgresql.auto.conf file, which is read in
addition to postgresql.conf

DB Version: 12

0S Type: windows

DB Type: mixed

Total Memory (RAM): 1 GB
CPUs num: 2

Connections num: 20

Data Storage: hdd

B .

ALTER SYSTEM SET

max connections = '20';
ALTER SYSTEM SET

shared buffers = "25eéMB';
ATLTER SYSTEM SET

effective cache size = '768MB';
ATLTER SYSTEM SET

maintenance work mem = '64MB’;
ATLTER SYSTEM SET

checkpoint completion target = '0.9';

ALTER SYSTEM SET
wal buffers = "7864kB';
ALTER SYSTEM SET

default statistics target = '100';
ALTER SYSTEM SET
random page cost = '4';

ALTER SYSTEM SET

work mem = "6553kB';
ALTER SYSTEM SET

min wal size = "1GB';
ALTER SYSTEM SET

max wal size = "4GB';
ALTER SYSTEM SET

max worker processes = '2';

ALTER SYSTEM SET

max parallel workers per gather = '1';
ALTER SYSTEM SET

max parallel workers = '2';

ALTER SYSTEM SET

max parallel maintenance workers = 'l1';

Copy configuration

Zestaw polecen obliczony przez narzedzie PG Tune znajduje sie ponizej:

DB Version: 12

0S Type: windows

DB Type: mixed

Total Memory (RAM): 1 GB
CPUs num: 2

Connections num: 20

Data Storage: hdd

H oH HF OH H OH H*

ALTER SYSTEM SET max_connections =
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ALTER SYSTEM SET shared_buffers = '256MB';

ALTER SYSTEM SET effective_cache_size = '768MB';

ALTER SYSTEM SET maintenance_work_mem = '64MB';

ALTER SYSTEM SET checkpoint_completion_target = '0.9';
ALTER SYSTEM SET wal_buffers = '7864kB';

ALTER SYSTEM SET default_statistics_target = '100';
ALTER SYSTEM SET random_page_cost = '4';

ALTER SYSTEM SET work_mem = '6553kB';

ALTER SYSTEM SET min_wal_size = '1GB';

ALTER SYSTEM SET max_wal_size = '4GB';

ALTER SYSTEM SET max_worker_processes = '2';

ALTER SYSTEM SET max_parallel_workers_per_gather = '1"';
ALTER SYSTEM SET max_parallel_workers = '2';

ALTER SYSTEM SET max_parallel maintenance_workers = '1';

Jesli uruchamiamy te polecenia za pomocg PGAdmin konieczne jest uruchamianie kazdego z osobna. Na
zakonczenie wymuszamy przetadowanie konfiguracji

select pg_reload_conf();

Vacuum, Vacuum full i Autovacuum

Gdy zmieniamy jaki$ wiersz, PostgreSQL tworzy nowa kopie wiersza na ktérej My jako zmieniajacy
operujemy. Kopia tego wiersza znajduje sie w ramach tabeli w ktérej znajduje sie réwniez oryginalny wiersz.
Dla zapytan odpytujacych te tabele dostepne s3 stare wiersze. Po zakonczeniu transakcji wszystkie
zapytania wszystkich transakcji korzystajg juz z nowych wierszy. Taki sposob dziatania sprawia, ze w plikach
zwigzanych z tabelami z czasem powstaje ogromna ilo$¢ nieuzywanych wierszy, do ktérych juz nawet nie ma
dostepu. To z kolei powoduje rozrost plikéw danych. Miejsce zajmowane przez takie wiersze mozna
odzyska¢ za pomoca polecenia VACUUM.,

Jesli zechcielibySmy zmniejszy¢ wielkos¢ plikéw danych, musieliby$my uzy¢ polecenia VACUUM FULL. Dziata
ono w ten sposéb, ze poza czynnosciami wykonywanymi przez zwykty vacuum, przenosi martwe wiersze na
koniec tabeli a nastepnie zmniejsza jej wielkos$¢ odzyskujac wolne miejsce z przestrzeni zwalnianej przez
martwe wiersze. VACUUM FULL oczywiscie nie jest rozwigzaniem idealnym i ma swoje wady. Przede
wszystkim jest bardzo obciagzajace dla serwera i powoduje przy duzych tabelach ogromne ilosci I/O.
Ponadto zaktada blokade na wytacznosé. Z tych powodéw operacje te powinnismy przeprowadzad kiedy
baza nie jest zbyt obcigzona.

Od wersji 8.1 PostgreSQL wprowadzono nowy mechanizm — demona autovacuum. Domyslnie jest on
wtaczony. Mechanizm ten wykonuje te same czynnosci co vacuum, z ta réznica ze nie musimy go wywotywac
recznie. Uruchamia sie sam co czas okreslony w domyslnie ustawionym na
minute.Autovacuum poszukuje tabel dla ktérych zostata zmieniona, dodana lub skasowana znaczaca ilos¢
wierszy i przeprowadza w nich procesy czyszczace. Operacja wykonywana jest z uzyciem takiej ilosci
proceséw jaka jest ustawiona przez parametr .Ktos$ dociekliwy mégtby zapytaé
—ile to jest,znaczaca ilos¢ wierszy” ? A to juz okreslamy sami poprzez parametr

domyslnie ustawiony na 50.Warto wiedzie¢ ze autovacuum odswieza
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tez statystyki tabel na potrzeby lepszego wybierania planéw wykonania. Robi to dla tych tabel, dla ktérych
ilo$¢ zmienionych wierszy przekroczy wartos$¢ okreslong w parametrze autovacuum_analyze_threshold.

Tworzenie indekséw przestrzennych

Jak robili$émy to juz wielokrotnie indeksy przestrzenne tworzymy uzywajac polecenia
create index gminy_geom_idx on osm.gminy using gist(geom);

Nalezy pamietad, ze aby kazdy indeks, wiec rowniez przestrzenny, dziatat jego argument musi by¢ zgodny z
warunkiem w zapytaniu, wiec jesli w zapytaniu uzywamy poréwnania czy przeciecia przestrzennego
uzywajac centroidu argument indeksu réwniez powinien zawiera¢ centroid

create index gminy_geom_idx on osm.gminy using gist(ST_Centroid(geom));

Polecenie explain i interpretacja wynikéw

Jesli zapytanie wykonuje sie wolno punktem wyjscia jest sprawdzenie jego planu wykonania. Mozemy sie w
tym celu postuzy¢ instrukcjg EXPLAIN lub EXPLAIN ANALYZE. Poniewaz szacowanie kosztéw wykonania
zapytania oparte jest o statystyki tabel i indeksow, przed sprawdzeniem planu nalezy je odswiezy¢ dla
wszystkich tabel biorgcych udziat w zapytaniu komenda

Sama komenda przestawi tylko plan wykonania zapytania.

explain select * from osm.adresy;

QUERY PLAN

Seq Scan on adresy (cost=0.00..12107.38 rows=294938 width=141)
(1 row)

Jesli skorzystamy z komendy , Poza wymysleniem planu wykonania zapytania, zostanie
ono jeszcze wykonane i zostanie wyswietlony czas zaréwno planowania jak i wykonania zapytania.

explain analyze select * from osm.adresy;

QUERY PLAN

Seq Scan on adresy (cost=0.00..12107.38 rows=294938 width=141) (actual

109 /116



Szkolenie_PostGIS.md 31.08.2020

time=0.324..318.848 rows=294938 loops=1)
Planning Time: 0.084 ms

Execution Time: 327.270 ms

(3 rows)

Analizujac plany wykonania zapytania, musimy mie¢ na uwadze, ze dane mogg by¢ cache'owane w buforze.
Najlepiej jest wykonac zapytanie kilkukrotnie i sprawdzi¢ czy kolejne wykonania nie beda szybsze od
pierwszego. Jesli tak bedzie, oznaczad to bedzie ze zapytanie byto za pierwszym razem wykonywane przy
zimnym buforze.

Wiemy juz w jaki sposdb mozemy wyswietli¢ plan wykonania zapytania, zajmiemy sie wiec teraz ich analizg,
w tym celu uzyjemy powyzszej odpowiedzi.

» Seq Scan on adresy - Ta sekcja okresla rodzaj skanu oraz obiekt na ktérym jest wykonywany. W tym
przypadku jest to skan sekwencyjny na tabeli adresy.
« pierwszy nawias okresla szacowane parametry

o cost=0.00..12107.38 - W tej czesci znajdziemy dwie wartosci kosztu wykonania zapytania.
Pierwsza to koszt poczatkowy okreslajacy koszt pobrania pierwszego wiersza. Zaskakujaca
moze by¢ wartosc¢ 0. Skan sekwencyjny zaczyna pobiera¢ wiersze od razu, nie potrzebuje
zadnych przygotowac - stad taka wartos¢.

o rows=294938 - To oszacowana liczba wierszy do wyswietlenia. Jesli ta warto$¢ bardzo sie rézni
od rzeczywistej liczby wierszy w tabeli — powinien to by¢ dla nas znak, ze statystyki sg
nieaktualne i nalezy je odswiezyc¢.

o width=141 - Oszacowana liczba bajtow jaka srednio zajmuje jeden rekord. Oszacujmy wiec
wielko$¢ tabeli na podstawie tych danych. Mamy (160000 wierszy * 8 bajtow kazdy)/1024/1024
=1,22 MB.

« drugi nawias oznacza faktyczne parametry

o actual time=0.324..318.848 - dwie wartosci kosztu - tym razem rzeczywistego

o rows=294938 - faktyczna liczba przetworzonych wierszy

o loops=1- Jesli wartos¢ parametru loops jest wieksza niz 1, oznacza to ze dany wezet byt
wykonywany wiecej niz raz. Moze tak sie zdarzy¢ np. przy operacji taczenia tabel. Nalezy
pamietaé, ze warto$¢ parametrow actual time i rows odnosi sie do pojedynczego wykonania
petli. Jesli ilos¢ wykonan jest wieksza niz 1, nalezy te warto$ci pomnozy¢ przez ilos¢ wykonan
aby uzyskac faktyczny koszt i ilos¢ wierszy przetworzonych w ramach danego wezta.

Jesli dodamy do zapytania sortowanie to pierwszym weztem jest sortowanie, ktére musi zosta¢ wykonane
zanim wiersze zaczng by¢ przekazywane do aplikacji klienckiej. W tym przypadku koszt skanu
sekwencyjnego pozostat taki sam, jednak jego rozpoczecie wymaga wczesniejszego posortowania danych -
tutaj koszt poczatkowy jest znacznie wyzszy. Drugg wartoscig w podawanym koszcie jest kosztem petnego
wykonania wezta, a wiec w tym przypadku odczytania catej tabeli.

explain analyze select * from osm.adresy order by miasto;

QUERY PLAN
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Gather Merge (cost=39443.75..59395.44 rows=173493 width=141) (actual
time=154.756..349.213 rows=294938 loops=1)
Workers Planned: 1
Workers Launched: 1
-> Sort (cost=38443.74..38877.47 rows=173493 width=141) (actual
time=130.956..188.463 rows=147469 loops=2)
Sort Key: miasto
Sort Method: external merge Disk: 22104kB
Worker O: Sort Method: external merge Disk: 18272kB
-> Parallel Seq Scan on adresy (cost=0.00..10892.93 rows=173493
width=141) (actual time=0.190..31.172 rows=147469 loops=2)
Planning Time: 0.130 ms
Execution Time: 357.763 ms
(10 rows)

Jesliistnieje indeks ktéry mozna bytoby wykorzystac w realizacji zapytania, najprawdopodobniej zostanie
on wykorzystany zamiast skanu sekwencyjnego po tabeli. Wezmy na przyktad zapytanie:

explain select * from osm.adresy where miasto = 'Maluszyn';

QUERY PLAN

Gather (cost=1000.00..12335.16 rows=85 width=141)
Workers Planned: 1
-> Parallel Seq Scan on adresy (cost=0.00..11326.66 rows=50 width=141)
Filter: (miasto = 'Maluszyn'::text)
(4 rows)

Nastepnie utworzymy indeks ktéry obstuzy warunek

create index osm_adresy_miasto_idx on osm.adresy (miasto);

| ponownie przeanalizujemy wykonanie zapytania

explain select * from osm.adresy where miasto = 'Maluszyn';

QUERY PLAN

Bitmap Heap Scan on adresy (cost=5.08..321.58 rows=85 width=141)
Recheck Cond: (miasto = 'Maluszyn'::text)
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Bitmap Index Scan on osm_adresy_miasto_idx (cost=0.00..5.06 rows=85
width=0)
Index Cond: (miasto = 'Maluszyn'::text)
(4 rows)

Indeks zostanie uzyty réwniez przy sortowaniu

explain analyze select * from osm.adresy order by miasto;

Index Scan using osm_adresy_miasto_idx on adresy (cost=0.42..44753.28
rows=294938 width=141) (actual time=0.081..105.951 rows=294938 loops=1)
Planning Time: 1.474 ms

Execution Time: 111.431 ms

(3 rows)

Zarzadzanie indeksami w bazie danych

Indeks jest obiektem bazodanowym niezaleznym logicznie i fizycznie od tabeli. Pozwala uzyskac¢ szybszy
dostep do danych. Indeksy zaktada sie na kolumne w tabeli lub kilka kolumn naraz. Oczywiscie bez nich
wszystko bedzie dziata¢, jednak indeksy pozwolg nam szybciej dostac sie do danych.

Indeksy przechowujg wartosci kolumn na ktére s3 naktadane oraz ROWID wiersza, dlatego w szczeg6lnych
przypadkach pobranie danych moze odby¢ sie bez skanowania samej tabeli a jedynie indeksu.

Korzys¢ wydajnosciowa ze stosowania indekséw jest najwieksza w przypadku duzych tabel (zawierajacych
najwiecej rekordéw) oraz zapytan, ktére wykonywane sg najczesciej. W PostgreSQL zaleca sie indeksowac
nastepujace kolumny:

« kolumny najczesciej padajace po stowie ,

» kolumny dwdch tabel, ktére czesto taczymy ,

» kolumny, wedtug ktérych sortujemy dane w raportach (kolumny padajace po stowie i
),

e kolumny ktére czesto zliczamy ( , , , , )

» klucze obce i kolumny, ktérych bedziemy uzywac tak jak kluczy obcych,

¢ klucze unikalne (typu NIP, PESEL itd...),

Mozna sie kierowac prostg zasada, polegajaca na tym, ze nie tworzymy indeksu jezeli nie jeste$my
przekonani, ze faktycznie bedziemy z niego korzystac.

Problemy wynikajace z uzycia indeksow
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« Koniecznos$é aktualizacji - Z indeksami wcale nie jest tak rézowo jak mogtoby sie wydawad. Z jednej
strony moga nam pomaéc w przyspieszeniu odczytu danych, ale trzeba wzigé tez pod uwage Ze takie
indeksy trzeba bedzie aktualizowad przy wykonywaniu operagji , i .To
powoduje wydtuzenie tych operacji. Nie mozemy wiec zaktada¢ wiecej indekséw niz jest niezbedne i
nie powinnismy ich stosowad tam gdzie korzys¢ z ich zastosowania jest znikoma.

» Zajete miejsce - Indeksy musza by¢ przechowywane na dysku podobnie jak tabele. Jesli wiec np.
utworzysz na jakiejs tabeli indeksy na kazdej kolumnie, musisz liczy¢ sie z tym, ze ilo$¢ zajmowanego
miejsca na potrzeby danej tabeli oraz jej indekséw przynajmniej sie podwoi.

« Blokady podczas tworzenia i odbudowywania - Podczas budowania lub odbudowywania indeksu
naktadana jest blokada na wszystkie wiersze ktérych dotyczy. Wydawac by sie mogto ze to nic
powaznego, tymczasem zaktadanie indeksu na tabeli liczacej kilkaset tysiecy rekordéw moze trwac
bardzo dtugo... a zwtaszcza jesli méwimy o indeksach przestrzennych. Wszystkie transakcje ktore
beda w tym czasie prébowaty zatozy¢ swoja blokade beda czekaty (nie zostanie zgtoszony btad) na
zakonczenie budowania indeksu. Takie transakcje mogty wczesniej zablokowac inne zasoby. Aby ten
problem ,,obej$¢” mozesz zastosowadé wspotbiezne tworzenie indeksu.

Ogodlne informacje o utworzonych indeksach mozemy uzyskac uruchamiajac polecenie:

SELECT
pg_class.relname,
pg_size_pretty(pg_class.reltuples:: ) AS rows_in_bytes,

pg_class.reltuples AS num_rows,
count(indexname) AS number_of_indexes,

CASE WHEN x.is_unique = THEN 'Y'
ELSE 'N'
END AS UNIQUE,
SUM(case WHEN number_of_columns = THEN
ELSE

END) AS single_column,

SUM(case WHEN number_of_columns IS THEN
WHEN number_of_columns = 1 THEN
ELSE

END) AS multi_column
FROM pg_namespace
LEFT OUTER JOIN pg_class ON pg_namespace.oid = pg_class.relnamespace
LEFT OUTER JOIN
(SELECT indrelid,
max (CAST(indisunique AS )) AS is_unique
FROM pg_index
GROUP BY indrelid) x
ON pg_class.oid = x.indrelid
LEFT OUTER JOIN
( SELECT c.relname AS ctablename, ipg.relname AS indexname, x.indnatts
AS number_of_columns FROM pg_index X
JOIN pg_class ¢ ON c.oid = x.indrelid
JOIN pg_class ipg ON ipg.oid = x.indexrelid )
AS foo
ON pg_class.relname = foo.ctablename
WHERE
pg_namespace.nspname="public'
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AND pg_class.relkind = 'r'
GROUP BY pg_class.relname, pg_class.reltuples, x.is_unique
ORDER BY 2;

Ponizsze polecenie wyswietli wielkosci i statystyki uzycia poszczegélnych indeksow:

SELECT
t.schemaname,
t.tablename,
indexname,
c.reltuples AS num_rows,
pg_size_pretty(pg_relation_size(quote_ident(t.schemaname)::text || '.'
| | quote_ident(t.tablename)::text)) AS table_size,
pg_size_pretty(pg_relation_size(quote_ident(t.schemaname)::text || '.'
| | quote_ident(indexrelname)::text)) AS index_size,
CASE WHEN indisunique THEN 'Y'
ELSE 'N'
END AS UNIQUE,
number_of_scans,
tuples_read,
tuples_fetched
FROM pg_tables t
LEFT OUTER JOIN pg_class c ON t.tablename = c.relname
LEFT OUTER JOIN (
SELECT
c.relname AS ctablename,
ipg.relname AS indexname,
x.indnatts AS number_of_columns,
idx_scan AS number_of_scans,
idx_tup_read AS tuples_read,
idx_tup_fetch AS tuples_fetched,
indexrelname,
indisunique,
schemaname
FROM pg_index X
JOIN pg_class ¢ ON c.oid = x.indrelid
JOIN pg_class ipg ON ipg.oid = x.indexrelid
JOIN pg_stat_all_indexes psai ON x.indexrelid = psai.indexrelid
) AS foo ON t.tablename = foo.ctablename AND t.schemaname = foo.schemaname
WHERE t.schemaname NOT IN ('pg_catalog', 'information_schema')
ORDER BY 1,2;

Zdublowane indeksy mozemy odnalez¢ uruchamiajac polecenie:

SELECT pg_size_pretty(sum(pg_relation_size(idx))::bigint) as size,
(array_agg(idx))[1] as idx1, (array_agg(idx))[2] as idx2,
(array_agg(idx))[3] as i1dx3, (array_agg(idx))[4] as idx4

FROM (

SELECT indexrelid::regclass as idx, (indrelid::text ||E'\n']]

114 /116



Szkolenie_PostGIS.md 31.08.2020
indclass:: [JE'\n"|] indkey:: [IE'\n"|]|
coalesce(indexprs:: ;") IE'\N!
| | coalesce(indpred:: ,'')) as key
FROM pg_index) sub

GROUP BY key HAVING count(*)>
ORDER BY sum(pg_relation_size(idx)) DESC;

Rozszerzenie pg_stat_statements

Pg_stat_statements to rozszerzenie bazy danych pozwalajace na analizowanie i rejestrowanie wszystkich
operacji wykonywanych na bazie danych, przez co jest niezastgpione w procesie strojenia bazy.

Rozszerzenie wymaga zatadowania do pamieci dodatkowych bibliotek, dlatego zeby je uruchomié¢ musimy

najpierw edytowac konfiguracje serwera

alter system set shared_preload_libraries = 'pg_stat_statements';

Zmiana konfiguracji wymaga restartu serwera bazy, wiec uruchamiamy wiersz polecenia jako administrator i

zatrzymujemy serwer:
stop postgresql-x64-

Konsola wyswietli

Ustuga postgresql-x64-12 - PostgreSQL Server 12 jest wtasnie zatrzymywana.
Ustuga postgresql-x64-12 - PostgreSQL Server 12 zostala zatrzymana
pomySlnie.

Po czym uruchamiamy ponownie:

postgresql-x64-

Konsola wyswietli:

Ustuga postgresql-x64-12 - PostgreSQL Server 12 jest wtasnie uruchamiana.
Pomy$lnie uruchomiono ustuge postgresql-x64-12 - PostgreSQL Server 12.

Aby witaczyc rozszerzenie dla bazy danych musimy wykona¢ komende SQL:

create extension pg_stat_statements;
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Gdy rozszerzenie jest uruchomione $ledzi ono wszystkie zapytania wykonywane na bazie danych. Zebrane
dane udostepnia za pomoca widoku , ktory zawiera nastepujace dane:

« userid - OID uzytkownika ktéry wykonat zapytanie

» dbid - OID bazy danych na ktérej wykonano zapytanie

« queryid - unikalny identyfikator zapytania

e query - tre$¢ zapytania

o calls -ilos¢ wykonan

« total_time - taczny czas wykonywania zapytania w milisekundach

« min_time - minimalny czas wykonywania zapytania w milisekundach

« max_time - maksymalny czas wykonywania zapytania w milisekundach

« mean_time - Sredni czas wykonywania zapytania w milisekundach

» stddev_time - dewiacja czaséw wykonywania zapytania

e rows - taczna liczba zwréconych rekordéw

« shared_blks_hit - taczna liczba blokéw cache uzytych przez zapytanie

« shared_blks_read - taczna liczba blokéw cache odczytanych przez zapytanie

« shared_blks_dirtied - taczna liczba blokéw cache oznaczonych do od$wiezenia przez zapytanie

« shared_blks_written - tgczna liczba blokéw cache zapisanych przez zapytanie

o local_blks_hit - taczna liczba blokéw lokalnych uzytych przez zapytanie

o local_blks_read - taczna liczba blokéw lokalnych odczytanych przez zapytanie

» local_blks_dirtied - taczna liczba blokéw lokalnych oznaczonych do od$wiezenia przez zapytanie

o local_blks_written - taczna liczba blokéw lokalnych zapisanych przez zapytanie

« temp_blks_read - tgczna liczba blokéw tymczasowych odczytanych przez zapytanie

o temp_blks_written - taczna liczba blokéw tymczasowych zapisanych przez zapytanie

« blk_read_time - taczny czas odczytu blokéw w milisekundach (jesli wtgczona jest opcja
,jeslinieto0)

o blk_write_time - taczny czas zapisu blokéw w milisekundach (jesli wtaczona jest opcja
,jeslinieto0)

Z powododw zachowania bezpieczenstwa tylko superuzytkownicy widzg identyfikatory oraz tresci zapytan w
statystykach.

Statystyki mozna wyczysci¢ za pomoca funkgji
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