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Tipos de dados espaciais

Modelos conceituais

* Aclasse georreferenciada descreve um conjunto de objetos que possuem representacao

espacial e estdo associados a regides da superficie da terra, representando a visao de campos
e de objetos.

* Classes geo-campo representam objetos e fendmenos distribuidos continuamente no espaco,
correspondendo a variaveis como tipo de solo, relevo e geologia.

* Classes geo-objeto representam objetos geograficos particulares, individualizaveis,
associados a elementos do mundo real.




Tipos de dados espaciais
Estrutura de Dados Vetorial

* Estruturas vetoriais sao utilizadas para representar
as coordenadas das fronteiras de cada entidade
geografica, através de trés formas basicas: pontos,
linhas, e areas (ou poligonos), definidas por suas
coordenadas cartesianas.

v

*  Um ponto é um par ordenado (x, y) de
coordenadas espaciais.

* Uma linha € um conjunto de pontos conectados.

* Uma area (ou poligono) é a regiao do plano
limitada por uma ou mais linhas poligonais
conectadas de tal forma que o ultimo ponto de
uma linha seja idéntico ao primeiro da proxima.




Tipos de dados espaciais
Vetores e Topologia

* Atopologia é a parte da matematica na qual se investigam as propriedades das configuracdes que
permanecem invariantes nas transformacoes de rotacao, translacao e escala: relacdes como
adjacéncia (“vizinho de”), pertinéncia (“contido em”), interseccao e cruzamento.

* Poligonos sem topologia: guardam-se as coordenadas de cada objeto isoladamente, e assim
duplicam-se as fronteiras em comum com outros objetos;

* Topologia arco-no-poligono: armazena-se cada fronteira comum uma Unica vez, indicando a que
objetos elas estao associadas.

* Topologia arco-no: Um no6 pode ser definido como o ponto de interseccao entre duas ou mais
linhas, correspondente ao ponto inicial ou final de cada linha. Nenhuma linha podera estar
desconectada das demais para que a topologia da rede possa ficar totalmente definida.

* Dados 2,5 D: a cada localizacao no espaco é associado um valor numérico de atributo. Neste
caso, como os valores de localizacao estao no plano e o valor adicional descreve uma superficie
sobre este plano.
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Tipos de dados espaciais
Representacao matricial

*  Estruturas matriciais usam uma grade regular sobre a
qual se representa, célula a célula, o elemento que
esta sem do representado.

* A cada célula, atribui-se um codigo referente ao
atributo estudado, de tal forma que o computador
saiba a que elemento ou objeto pertence
determinada célula.

célula

* 0O espaco é representado como uma matriz P(m, n)
composto de m colunas e n linhas, onde cada célula
possui um numero de linha, um numero de coluna e
um valor correspondente ao atributo estudado;

Resolucao [

* Cada célula é individualmente acessada pelas suas
coordenadas.



Simple feature access — SQL option
Arguitetura de Armazenamento

Este padrdo especifica um esquema SQL para apoiar o armazenamento, o acesso, a consulta e a a

atualizacao de feicdes geoespaciais com geometrias simples, empregando o SQL Call Level Interface
(SQL — CLI | ISO/IEC 9075-3:2003).

O SQL-CLI é uma divisao do SQL que especifica uma interface para o SQL que pode ser usada por um
programa de aplicacdo. A implementacao mais conhecida é o ODBC.

Existem 3 estratégias de implementacao:

* Tabelas de feicoes baseadas em tipos pré-definidos da SQL: Usando tipos numéricos da SQL para
armazenamento das geometrias e acesso via SQL;

* Tabelas de feicdes baseadas em tipos pré-definidos da SQL: Usando tipos binarios da SQL para
armazenar geometrias e acesso via SQL/CLI;

* Tabelas de feicbes com Tipos Geométricos suportando acesso textual e binario as geometrias
através da SQL.



Tabelas de feicoes baseadas em tipos pré-definidos da SQL

Geometry Column InformatiorJ Spatial Reference Systems
(GEOMETRY_COLUMNS) (SPATIAL_REF_SYS)
= F TABLE CATALOZ .
.- — 5RID
N F TABLE SCHEMA AUTH NAME
—t F_GEOMETRY_COLUMN ERTEiT
G_TABLE_CATALOG
G_TABLE_SGHEMA
G_TADLC_NAMC
3TORAGLC_TYFLC
GEOMETRY_TYFE
COORD_DIMENS3ION
Qﬁ—"“ Geometry Table Geometry Table
{(Normalized Schema) (Binary Schema)
GID GID
ESEQ YMIN
ETYPE YMAX
SFN YAIN
Feature Table v or | wmax
<Attributes> Y1 WKB GEOMETRY
—t <Geometry Column (GID)>
<Aftributes> Y=MAX PP R
Y<MAX PP R~

Tabelas de feicdes e colunas de
geometria sao identificadas por meio
da tabela GEOMETRY_COLUMNS.

Cada coluna de geometria no banco
de dados possui uma entrada na
tabela GEOMETRY_COLUMNS.




|Ga«umarlry Column InformatiarJ
(GEOMETRY_COLUMMS)

F_TABLE_CATALOG

Spatial Reference Systems
(SPATIAL_REF_SYS)

Cada coluna de geometria e cada entidade
gométrica estao associadas a um Unico Sistema
de referéncia espacial.

F_TABLE_SCHEMA :EEIL':'I NAME
:';ggl;fﬁu:?uiaLumu AUTH_SRID O Sistema de referéncia especial é que atribui
G TABLE CATALOG SRTEXT sighificado aos valores numéricos de coordenadas
G_TABLE_SCHEMA para quaisquer objetos armazenados na coluna.
G_TADLLC_NAMC
3TORAGLC_TYPC
GEOMETRY_TYPE
COORD_DIMEN3ION
:‘%—"“ Geometry Table Geometry Table
(Normalized Schema) (Binary Schema)
GID GID
ESEQ YMIN
ETYPE YMAX
_FN ¥MIN
Feature Table ¥4 Or | ¥may
<Aftributes> Y1 WKB_GEOMETRY
<Geometry Column (GID)>
<Aftributes> ;_,'_,_” AX PP R>
Y<MAX PP R~




|Ga«umarlry Column InformatiarJ
(GEOMETRY_COLUMMS)

F_TABLE_CATALOG

Spatial Reference Systems
(SPATIAL_REF_SYS)

Uma feicao é uma abstracao de um objeto do
mundo real.

F TABLE SCHEMA iﬁ!l':’H NAME Atributos sao colunas em uma tabela de feigdes,
F_TABLE_NAME AUTH SRID enquanto fei¢cdes sdo linhas dessa tabela.
F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT
G_TABLE_CATALOG
G_TABLE_SCHEMA As relacdes entre feicOes podem ser definidas
O_TADLL_WAML como chaves estrangeiras entre tabelas de fei¢des.
STORAGLC_TYPL
GEOMETRY_TYPE
COORD_DIMENS3ION
g%—"“ Geometry Table Geometry Table
(Normalized Schema) (Binary Schema)

GID GID

ESEQ YMIN

ETYPE YMAX

]FN ¥MIN

Feature Table ¥4 Oor | wmay
<Aftributes> Y1 WKB_GEOMETRY
- <Geometry Column (GID)>

<Attributes> MAX PP R

Y<MAX PP R~




|Ga«umarlry Column InformatiarJ

(GEOMETRY_COLUMNS)

F_TABLE_CATALOG

Spatial Reference Systems
(SPATIAL_REF_SYS)

O esquema de geometria normalizada armazena
as coordenadas dos objetos como tipos numeéricos
pré-definidos.

F_TABLE_SCHEMA :E!IL':'I NAME
:';ggl;fﬁu:?uiaLumu AUTH_SRID O esquema de geometria bindria usa uma chave
G TABLE CATALOG SRTEXT primaria GID e armazena o objeto geométrico na
G_TABLE_SCHEMA forma de representacao binaria (WKBGeometry).
G_TADLLC_NAMC
3TORAGLC_TYPC
GEOMETRY_TYPE
COORD_DIMEN3ION
:‘%—"“ Geometry Table Geometry Table
(Normalized Schema) (Binary Schema)
GID GID
ESEQ YMIN
ETYPE YMAX
_FN ¥MIN
Feature Table ¥4 Of | ¥may
<Attributes> ¥4 WKB_GEOMETRY
<Geometry Column (GID)>
<Aftributes> Y<MAX PP R>
Y<MAX PP R~




(0,60) (30,60) (60,60) SEQ1
(40,20) Aa,zu:
(50,15)
GID 3 GID 4
(0.30) (60.30) (45,5)
ESEQ ' ESEQ 2
T
/ L _~SEQ2
I r""-‘."-
GID 1 GID 2 (40,5) (50,5)

{0,0) {20,0) {60,0)

GID 1 ESEQ ETYPE SEQ X0 1 Y0 | X1 1Y X2 | Y2 | X3 | Y3 | X4 | ¥4
1 1 a 1 0 0 0|3 |30 | 30 |30 0 0 0
1 Z 3 1 MWW | w |u |20 {20 |22u [0 |W]| U
2 1 3 1 30 0 30 30 | 60 30 60 0 30 0
2 2 3 1 40 5 | 40 | 20 | 45 | 20 | 45 | 15 |50 | 15
2 . 3 1 50 | 15 | 50 5 | 40 5 | Nil | NIl | Nil | Nil
3 1 3 1 0| 30 0D | 60 |30 | 60 | 30 | 30 0| 30

Cada objeto geométrico é identificado
por uma chave (GID) e consiste de um ou
mais elementos primitivos ordenados
por uma sequéncia de elementos (ESEQ).

Cada elemento primitivo no objeto
geométrico é distribuido por uma ou
mais linhas na tabela de geometria,
identificado por um tipo de primitiva
(ETYPE), e ordenado por um numero de
sequéncia (SEQ).




GID XMIN YMIN XMAX YMAX Geometry
1 0 0 30 30 < WKBGeometry >
2 30 0 60 30 < WKBGeometry >
3 0 30 30 60 < WKBGeometry >
< 30 30 60 60 < WKBGeometry >




Tabelas de feicoes com Tipos Geométricos

Geometry Column Information Spatial Reference Systems
(GEOMETRY_COLUMNS) (SPATIAL_REF_SYS)
—t F_TABLE_CATALOG SRID
F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
F_TABLE_NAME AUTH_SRID
—t F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT
COORD_DIMENSION
SRID

v

Feature Table

<Afttributes>
<Geometry Column (GID)>
<Attributes>

TR RTITITITITRERY




Geometry Column Information
(GEOMETRY_COLUMNS)

—J' F_TABLE_CATALOG

F_TABLE_SCHEMA
F_TABLE_NAME

-+ F_ GEOMETRY COLUMN
COORD_DIMENSION

Spatial Reference Systems
(SPATIAL_REF_SYS)

SRID
AUTH_NAME
AUTH_SRID
SRTEXT

-

SRID

Feature Table

<Attributes>
<Geometry_Column (GID)>
<Attributes>




F > A
#4 Query - postgis1 on postgres@localhost:5432 * E@g

File Edit Query Favourites Macros View Help
E'* E | & ﬂ -(_','3' | U ) | p | 3 &Ps [h @ m| Y O postgis1 on postgres@localhost: 5432 -
SQL Editor I Graphical Query Builder ] ¥
Previous gueries [ - Delete Delete Al
gelect * [rom geometry columms
14 Il 3
DOutput pane x
Data Output ] Explain ] Messages ] History ] ¥
f_table_catalog f_table_schema f_table_name f_geometry_column coord_dimension | srid type *
character varying(256) character varying(256) character varying(256) character varying(256) integer integer character varying(30)
7] postgisl tiger addrfeat the geom 2 4269 | LINESTRING
7 postgisl tiger faces the geom 2 4269 MULTIBOLYGON
B postgisl tiger zctalh the geom 2 4289 MOLTIPOLYGON |
9 postgisl tiger tract the geom 2 4269 | MULTTIPOLYGON
10 |postgisl tiger tabblock the geom 2 4269 | MULTIPOLYGON
11 |postgisl tiger bg the geom 2 4269 | MULTIPOLYGEON
12 |postgisl public velocidade geom 2 4326 | BOINT
13 postgisl public bairroc part geom 2 29193 POLYGON
14 |postgisl public ruas Jgeom 2 a LIHESTRING
15 |postgisl public prev spoint geom 2 i LINESTRING
16 |postgisl public prev epoint geom 2 i LINESTRING E
17 |postgisl public acidentes geom 2 4326 | BOINT
18 |postgisl public acidentes origem 2 4328 BPOINT
19 |postgisl public colisoes Jgeom 2 4328 BPOINT
20 |postgisl public colisoes origem 2 4326 FOINT
21 |postgisl public acidentes geo geom 2 4326 | BOINT
22 |postgisl public rodovias geom 2 0 MUOLTILINESTREING
23 |postgisl public tweetgeo geom 2 4328 BPOINT L&
24 |postgisl public spot Jgeom 2 4328 BPOINT
25 |postgisl public join tweets geom 2 4326 FOINT -

K. Unix  Lm 1, Col 32, Ch 32 26 rows, 444 ms




Geometry Column Information Spatial Reference Systems

(GEOMETRY_COLUMNS) (SPATIAL_REF_SYS)
J- F_TABLE_CATALOG SRID
F_TABLE_SCHEMA AUTH_NAME
— F_TABLE_NAME AUTH_SRID
—t F_GEOMETRY_COLUMN SRTEXT
COORD_DIMENSION

SRID I

v

Feature Table

<Attributes>
<Geometry Column (GID)>
<Attributes>




. "
#2% Query - postgis1 on postgres@localhost:5432 * l — M
File Edit Query Favourtes Macros View Help
|?_—:_"-.- = | g% ﬂ 2 | &y My | ﬁ | b ki [h I@ [ | I‘é: - | O postgis1 on postgres @localhost: 5432 -
SQL Editor | Graphical Query Builder ] ¥
Previous gueries | - Delete | Delete Al
gelect * from spatial ref 3ys3
where srtext ilike "%s3irgasyd’
4| 1 3
Qutput pane 4
Data Output ] Explain l Messages I History ] ¥
srid auth_name auth_srid srtext projdtext -
integer character varying(256) integer | character varying(2048) character varying(2048)
9 31985 EFSGE 319685 PREOJCS["SIEGAS Z000 / UIM zone 11H™,GECGCS["SIEGAS I +proj=utm +zone=11 +
10 Jlaa6 EPSG& 3149466 PROJCS["SIRGAS 2000 /F UIM zone 12H",GEOGCS["SIRGAS :+proj=utm +zone=12 +
11 31967 EPSG 31987 EROJCS ["SIRGAS 2000 / UIM zone 13N",GEQECS["SIBGAS i+proj=utm +zone=13 + E
12 31968 EPSG 31968 FROJCS ["SIRGAS 2000 f UTM zone 14N™,GEQOECS["SIRGAS ij+proj=utm +zone=14 +
13 31989 EPS& 31969 PROJCS["SIRGAS 2000 f UIM zone 15H™,GEOGCS["SIRGAS :+proj=utm +zone=15 +
14 31370 EPB3SG& 31470 PROJCS["SIRGAS 2000 /F UIM zone 1eHM™,GEOGCS["SIRGAS :+proj=utm +zone=l& +
15 31371 EPB3G& 314971 PROJCS["SIRGAS 2000 /F UIM zone 17TH™,GEOGCS["SIRGAS :+proj=utm +zone=17 +
16 31972 EPSG 31972 EROJCS ["SIRGAS 2000 f UTM zone 18N™,GEQOECI["SIRGAS i+proj=utm +zone=18 +
17 31373 EPS& 314973 FROJCS ["SIRGAS 2000 f UTM zone 19N™,GEOECS["SIRGAS ij+proj=utm +zone=19 +
18 31374 EF3SG& 314974 PFROJCS["SIRGAS 2000 f UIM zone 20H™,GEOGCS["SIRGAS i +proj=utm +zone=20 +
19 31375 EP3SG& 314975 PROJCS["SIRGAS 2000 /F UIM zone Z21H",GEOGCS["SIRGAS :+proj=utm +zone=21 +
i o I I M I T o™ o s I Pl I T TS IMOTHR SRS S0 000 A _ITTE  — s SORETT SO SASSO TP OTRNARADS ) s e [ e | 1 -
OK. Unix  Ln 2, Col 30, Ch 60 44 rows. 127 ms




Criacao de tabelas com atributos espaciais

Ocorre em duas etapas:

* Criacao da tabela nao espacial;

* Adicao de coluna espacial;

SELECT AddGeometryColumn(varchar table_name, varchar column_name, integer
srid, varchar type, integer dimension, boolean use_typmod-=true);

ALTER TABLE <nome da tabela>
ADD COLUMN <nome da coluna> geometry(<tipo da geometria>,<SRID>);



Importacao de dados

Empregando SQL: geometria como Well-Known Text (WKT);

INSERT INTO <nome da tabela> (coluna 1, geom,..., colunaN)
VALUES (<valor 1>,ST _GeomFromText('LINESTRING(x1 y1,x2 y2)',<srid>), ..., <valor N>);

ST PointFromText(text WKT, integer srid);
SELECT ST _GeomFromEWKT('SRID=4326,;LINESTRING(lon1 latl,lon2 lat2,lon3 lat3)’);

SELECT ST_MakePoint(-71.1043443253471, 42.3150676015829);



Point

o POINT(0 0)
LineString
O0—O0—O LINESTRING(00,11,12)
Polygon

POLYGON((00,40,44,04,00),(11,21,22,12,11))
1\* / W
N
Anel Externo Anel Interno
Delimitador
Anéis
Poligono




MultiPoint

0,0
o090 MULTIPOINT(00,12,13,14,22,33)

MultiLineString

OH—0—8
& MULTILINESTRING((0 0,1 1,12), (23,32, 54))
b A L., A
W s

Primeira Segunda
Linha Linha
MultiPolygon T T Primeiro
Egll’gnno
MULTIPOLYGON(((0 0,4 0,44,04,00),*
do — »(11,21,22,12,11)),
segundo __r{(s 0,54,64,50)))

terceiro —




Importacao de dados

Empregando SQL: geometria como Well-Known Binary(WKB);
ST_GeomFromWKB(bytea geom, integer srid);
ST GeomFromEWKB(bytea EWKB);

Empregando SQL: geometria a partir de campos numéricos (latitude e longitude);

update <nome da tabela>

set <campo da geometria> = st_setsrid(st_makepoint(<longitude>,<latitude>),<srid>)



Importacao de dados

Carregando a partir de valores separados por virgula (CSV);

Criar a tabela com a mesma estrutura do arquivo CSV;
COPY <nome da tabela>(colunal, ..., colunaN)

FROM <caminho para o arquivo CSV>

WITH DELIMITER AS 7’

CSV HEADER,;
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Importacao de dados

Carregando a partir de shapefiles;
shp2pgsql <arquivo.shp> <nome do esquema>.nome_tabela > tabela.sql;

psql -d <nome do banco> -f tabela.sql

-3 acrescenta dados do shapefile ao final da tabela. Multiplos arquivos;
-D cria o format de backup do PostgreSQL;
-s<SRID> cria e preenche as tabelas com o SRID especificado;

| cria um indice GiST na coluna da geometria.
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File Edit Plugins Yiew Tools Help

o () -PostGIS Connection
FOID%E BEE &P 2
Object browser x PSQL Console i L EHTEE
- - . E .
=g Servers (1) PostGIS Shapefile and DEF loader 2.1 Password:  wesssses
(= |] PostareSCL 9.2 (ocalhost: 5432) Property
E'D Databases () ﬂ I Name tracks Server Host: | localhost 5432
&) PostGIS Shapefile Import/Export Manager [r=m|riSi LrEies postgisl
-PostGIS Connection
N 'l
| View connection details... |
oK |
Import | Export
Import List
Shapefile Schema Table Geo Column SRID Mode Rm re Select a Shape File u
2| B|EI Rene || Documents || GI5 DataBase |MMI
Places Mame = Size Modified -
= e e g e ey ooy i
4 Search )
[ Est_Telemetricas_outras_ent_2010.shp 49 KB 06,/09,/2010
[ Add File ] & Recently Used ] i
[ hidrografia 250000.5hp 4715 KB 30/08,2010
| options.. | | Impot | | Aboust | [ Cancel | ) [ Rene ) Hidrografia 1000000.shp 32MB  06/09/2010
=3 Desktop T Municipios.shp 72MB  30/08/2010
-Log Window 05 (C:)
B &l [ rio osm.shp 1329KB  07/11/2013
# Unidade deD... '™ pogovias.shp 269 MB  30/08/2010
< Microsoft Offi...
| Add | |Eemwe| Shape Files (*.shp) -
= M Cancel Open




i i
& Import Options g ’9 PostGIS Shapefile Import/Export Manager 0w o — 0 — e
g PostGIS Shapefile Import/Export Manager =
|Iatir11 DEBF file character encoding _— —
Preserve case of column names PostGIS Connection
Do not create 'bigint’ columns [ View connection details... ]
Create spatial index automatically after load
Load only attnbute (dbf) data Import Export
Load data using COPY rather than INSERT i rImport List
Load into GEQOGRAPHY column Shapefile Schema Table Geo Column 5RID Mode  BEm
i o . ChUsers\Rene\Documentsh GIS DataBasel ANANSedes munipais.shp public  sedes munipais  geom 4618 Create
Generate simple geometries instead of MULTI geometries
[ Ad File |
[ Options... ] ’ Import ] [ About l [ Cancel ]
-Log Window
Connecting: host=localhost port=5432 user=postgres password=""""""""" dbnarme=postgisl e
Importing with configuration: sedes munipais, public, geom, Ch\Users\Rene\Documentsi\GIS DataBaseV ANA\Sedes munipais.shp,
mode=c, dump=1, simple=1, gecgraphy=0, index=1, shape=1, srid=4561%
Shapefile type: Point =
PostGIS type: POIMT[Z]
Shapefile import completed.




Arquivo shapefile carregado no QGIS
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Tabela do PostGIS carregada no QGIS

¥ QGIS 2.2.0-Valmiera
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Indices espaciais

O indices sao utilizados pelos SGBD quando se reconhece algum operador na consulta

SELECT * FROM mytable WHERE myname = ‘Paul’;

Arvores Bindarias Balanceadas: indices indicados para dados unidimensionais;
Arvores R: Dados s3o distribuidos por retangulos subdivididos recursivamente;

 Arvores de Busca Generalizadas (GiST): estrutura de indexacdo genérica em que varias
estratégias de indexacao podem ser implementadas.

CREATE INDEX [indexname]
ON [tablename] USING GIST ( [geometryfield] )



Simple feature access —SQL option

Rotinas suportadas

Tipo Geometria (unarios) Tipo Geometria (binarios)
ST _Dimension; ST Equals;
* ST _GeometryType; * ST Disjoint;
* ST AsText; * ST Intersects;
* ST _AsBinary; * ST Touches;
* ST SRID; * ST Crosses;
* ST _ISsEmpty; * ST _Within;
* ST IsSimple; * ST Contains;
* ST Boundary; * ST Overlaps;
* ST Envelope * ST Relate

* ST Distance

Tipo Geometria (Conjuntos)

ST Intersection;
ST _Difference;
ST _Union;

ST_SymDifference;

Tipo Geometria (novas
geometrias)

ST_Buffer;
ST _ConvexHull.



Equals Intersects
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Polygon & Polygon Multipolygon & Multipolygon Linestring & Linestring Linestring & Polygon
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Multipoint & Polygon Linestring & Multipolygon




Within/Contains
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Touch
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Disjoint Cross Overlap
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ST Relate

Exterior
Interior
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ST Intersection

O 0

ST _Point n ST_Point = ST_MultiPoint

Q

ST_MultiPoint »n ST_LineString = ST_MultiPoint

_/

ST_LineString n ST_Polygon = ST_MultiLineString

ST Polygon n ST_Polygon = ST_MultiPolygon
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Union Symmetric difference
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Convex Hull

d vy

ST Buffer
.
®_©
® ®
Buffering a point Buffering a multipoint

Buffering a polygon
with one interior ring

Buffering a linestring




Simple feature access —SQL option
Rotinas suportadas

Tipo Ponto Tipo Curva Tipo Linha Tipo Superficie
* ST X; * ST StartPoint; * ST _NumPoints; * ST Centroid;
« STY; * ST _EndPoint; * ST _PointN; * ST PointOnSurface;
« ST Z, * ST IsRing; * Todos do tipo curva. * ST Area;
« ST M; * ST Length; ] ) * Todos do tipo
| . Tipo Poligono geometria.

* Todos do tipo * Todos do tipo o

geometria. geometria. *  ST_ExteriorRing;

* ST _NumlnteriorRing;
* ST _InteriorRingN;

* Todos do tipo
geometria.



Simple feature access —SQL option

Rotinas suportadas

Tipo Colecao de Tipo Multicurvas

Geometrias

* ST _NumGeometries;

* ST _GeometryN.

Como Colecao de
Geometrias:

*  MultiPontos;

*  Multilinhas;

ST IsClosed;
ST Length;

Todas do tipo Colecao de
Geometrias.

Tipo Superficie

ST_Centroid;
ST_PointOnSurface;
ST Area;

Todos do tipo colecao de
geometrias.



Consultas SQL

Saidas de Geometria 5 Query - postgisl on postgres@localhosti5432* (= | © e
File Edit Query Favourites Macros View Help

20

E? (=] | é& ‘ o | & ﬂ'| F’| bR h I@ [ | ¢ O postgis1 on postgres @localhost: 5432 -
ST_AS B| Na ry SQL Editor ] Graphical Query Builder ] ¥
Previous queries [ - ” Delete | [ Delete Al

ST_ASEWKB gelect geom from spot limit 5

ST _AsSEWKT

4| 1 | r

ST_ASGEOJSON Output pane P
ST_AsG M |_ Data Output I Explain I Messages I Histaory ] ¥

geom
geometry{Point,4326)

0101000020E6100000981EARAEDTAFASC0384481E3DTEC3IEC0
0101000020E6100000E9915044D0AF45C01349F4328RED36C0
0101000020E6100000FSEORL]I FC3AF4SCOERNS4RICAOEE3IGCD
0101000020E6100000102ES3TEBAFAF4SC0D5496C2DE2F136C0
0101000020E6100000729307DEFDAFASCODCERDT720DDE336C0

ST_AsHEXEWKB

(LR TR R

SELECT ST ASBINARY (GEOM)

FROM S PO T Ok, Unix Ln 1, Col 12, Ch 12 5 rows, 11ms




Consultas SQL

Vs ° e, “ - 'ﬁ*. - - -  — 3 —
Saidas de Geometria +* Query - postgis1 on postgres@localhost:5432 T — P

File Edit Query Favourites Macros View Help
EE Ja@c/anLidiaEn
SQL Editor ] Graphical Query Builder ]

ST_AS K M L Previous queries [ w7 ” Delete | [ Delete Al

select at_aatextl[genm] from spot limit 5

iy

O postgis1 on postgres@localhost: 5432 -

Al

ST _AsSVG

4| i | 3

Output pane X
Data Output | Explain = Messages | History |

st_astext

text

POINT (-43.3737696 -22.9251692)

POINT (-43.3735433 -22.92789)

POINT (-43.3731422 -22.9321325)

POINT (-43.3725428 -22.9433926)

POINT (-43.3749342 -22.9525929)

ST _AsX3D

4l

ST_GeoHash

(LI R T

ST AsText

ST AsLatLonText

QK. Unix  Lm 1, Col 17, Ch 17 5 rows, 11ms




Consultas SQL

Su porte a projegaes: ﬁ:“; Query - postgisl on postgres@localhost:3432 * Elﬂu
ST _Transform(geometria, srid T
- 'fr (!7 7 ) : PH|ISBRBEC | OO PREER|D O posts
SQL Editor ] Graphical Query Builder ] ¥
Previous queries [ - ]| Delete | [ Delete all

select st_astext (3t_transform(geom, 29193]|:|
from spot limit 5

Algumas operacoes s6 podem ser realizadas
se as geometrias estiverem no mesmo
Sistema de Coordenadas.

4 i b

Data Output  Explain | Messages | History |
st_astext

text

1  |POINT (666805.616356726 T463886.4390913)
2 |POINT (666825.494866663 T463584.90822796)
3  |POINT (666861.435475414 T463114.68086796)
4 |POINT (666909.104892615 T461867.16760625)
5 |POINT (666652.590509167 7460851.13064098)

4l

Distancias e areas sao dadas na unidade do
Sistema, podendo ser em comprimento de
arco ou area elipsoidica. E necessario
projetar a geometria se desejamos
comprimento (ou area) em metros
(quadrados).

LInix Ln 1, Col 42, Ch 42 5 rows, 11ms




Consultas SQL

CondicOes espaciais

0N _POsic

File Edit Query Favourites Macros View Help

E‘} (=] | & ‘ o | & ﬂ| p| B &Ps h EE | @ | ¢ | O postgis1 on postgres @localhost: 5432

SQL Editor l Graphical Query Builder ] L]
Previous queries’ "” Delete ” Delete Al
Nas clausulas WHERE e JOIN ON podem select distinet 9.corzedor, b.nm bairro
from spot 3, bairro part b
H T t lat t t £ b. P 4328),8. , 'OF2FF1FF2? d b. bai i t 11
ser empregados operadores e predicados ghere mrrelate (or transform(b.geom, 1526)  2.geom b end b.on pasezo 1a ot nu
. . . ~ Ui limit 10 i
espacials em conjunto com as operacoes | I |
Ll n b
que empregam apenas dados — 5
7 .
alfanumeéricos. Data Output | Explan  Messoges | Hstory | °
corredor nm_bairro
text character varying(100)
1 av alfred agache/ch CENTRO
2 av alm barroso/c7 CENTROD
3 av amarc cavalcanti/cl ENGENHO DE DENTRO |
4 av amarc cavalcanti/cB ENCANTADG
5 av amarc cavalcanti/cg TODOS 05 SANTOS
13 av armando lombardifcl3 BAREA DA TIJUCR
7 av atlantica/clg LEME
8 av atlantica/clé COFPACABANR
9 av ayrton senna/c20 JACAREPAGUA
| 10 |av ayrton senna/c20 BARRR DR TIJUCR |
] N

K. Unix Ln 3, Col 61, Ch 128 10 rows, 21040 ms
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Consultas SQL

CondicOes espaciais

File Edit Query Favourites Macros View Help

|?_—:,": El & ‘ (] | 3] ﬁ| pl [ &% [ﬁ I@ | ] I{? | ¢ | O postgis1 on postgres@localhost: 5432 ;I

SQL Editor ] Graphical Query Builder I ¥

Previousqueries’ '“ Delete |[ Delete Al ]

O uso de a/ias pOde Ser empregado 3elect distinct 3l.corredor, sl.endereco, 32.endereco, s

at_distance (3t_transform({sl.geom, 29193),3t_transform({s2.geom, 29193)) as distc

para confrontar duas instancias from spoc a1 spot o2 g

where not st_equala(sl.geom,32.geom) and 3l.corredor ilike "$brasil%’

H order by diat i
independentes da mesma tabela. Timit 10 -l
< | m | ~
Qutput pane x M
Data Qutput I Explain I Messages I History l ¥
corredor endereco endereco dist
text text text double precision
1 av brasil/e3l Vd de Manguinhos Lv Brasil 7.85747330193116 I
2 av brasil pista lateral R Bela WVewvd Prf. RBufino de Almeida P/ 8.32150174835522
3 av brasil pista lateral Vewd Prf. Rufino de Rlmeida PFiziR Bela &.32150174835522
4 av wital brasil/cla9 Tun Antdnio Rebougas WVewvd Eng. Freyssinet 8.62817614220363
5 av wital brasil/cla9 Vewd Eng. Freyssinet Tun Antdnio Rebougas 8.62817614220363
6 av brasil/e3l Trevos das Misades Trevos das Misades 10.8115025729171
7 av brasil pista lateral Trevos das Misades Trevos das Misades 10.8115025729171
8 av brasil/e3l Av Pres. Jodo Goulart Av Pres. Jodc Goulart 12.572274270504
9 av brasil pista lateral Av Pres. Jodo Goulart Av Pres. Jodo Goulart 12.572274270504
10 av brasil/se3l Estr da Equitacdo R Hélio do Bmaral 14.5569111594774 I
1| 1 |

oK. Unix  Ln 3, Col 14, Ch 148 10 rows. 325ms




Consultas SQL

Fungoes Janela

Definidas no padrao SQL:2003, a fim de potencializar as consultas em contextos OLAP, as
funcoes de janela executam calculos sobre um conjunto de tuplas que possuem algum tipo de
relacdo. A tabela é particionada de acordo com um dos campos e os calculos sao realizados

dentro de cada particao.

SELECT col1, col2, ..., coln OVER w
FROM tabela
Window w as (PARTITION BY col(i) ORDER BY col(j) DESC)

Principais funcoes: funcoes agregadas, rank(), first_value, last _value, lead, lag, etc.



r—
#25 Query - postgis1 on postgres@localhost:5432 * - E@g

File Edit Query Favourites Macros View Help
|?_—:,"=- = | g% o | &\ ﬂ'| J:’| B R [h E [ | I?;: - | O postgis1 on postgres @localhost: 5432 -
SQL Editor I Graphical Query Builder ] ¥

Previous queriesl "’” Delete H Delete All

gelect track seqg, 3t astext(geom) geoml, 3t astext(lead (geom) over W) geomd,
gt_distance (st_transform{geom, 29133} ,st_transform(lead (geom) over w,23193)) as dist
from tracks
window w a3 (order by track seq)
limit 10

14| m 3

Output pane X
Data Output | Explain | Messages | History |

4

geoma2 dist
= double precision

POINT (-43.2863731384277 -22.9078712463373) |0

POINT (-43.2863731384277 -22.307301763914) 3.3795381a0260591
POINT {(-43.2863731384277 -22.9073074859419) |0.633663405920114
POINT (-43.2863578796387 -22.9073300961314) |3.5339370477314
POINT (-43.2863426208496 -22.90734808917234) |3.16074447312504
POINT {(-43.28633117687578 -22.307973348521) 2.41657402666734
POINT (-43.2863235473633 -22.9073858501553]1) |1.31452586842471
POINT (-43.286304473877 -22.903801239013467) 3.202083275601249

track_seqg
integer

geoml
text

POINT (-43.2863731384277
POINT (-43.2863731384277
POINT (-43.2863731384277
POINT (-43.2863731384277
POINT (-43.28635TE&T96387
POINT {-43.286353426208496
BOINT (-43.28633117673578 -22.307379346521)

POINT (-43.2863235473633 -22.90798550159531)

-22.9078712463379)
-22.39078712463379)
-22.3907901763914)

-22.30750748594619)
-22.30753680961914)
-22.90796089172346)

4.11518707731074&

POINT (-43.286304473877 -22.9080123901367)
POINT (-43.2862815856934 -22.9080423077148)

=R - R R R
T R L S L=

[
=

POINT (-43.2862815856934 -22.9080429077148)
POINT (-43.2862548828125 -22.908075332a414)

4,.51642877707615

K.

Unix  Ln 1, Col 70, Ch 70

10 rows.

20 ms




