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Dane przes t rzenne w  b azac h  rel ac y j ny c h .  M o d el  d any c h ,   
zapy t ani a przes t rzenne 
 
Dr  i n ż .  J a r o s ł a w  G R A M A C K I  
 
P r a c u j e  w  I n s t y t u c i e  I n f o r m a t y k i  i  E l e k t r o n i k i  
U n i w e r s y t e t u  Z i e l o n o g ó r s k i e g o  n a  s t a n o w i s k u  
a d i u n k t a .  J e g o  z a i n t e r e s o w a n i a  k o n c e n t r u j ą  s i ę  w o k ó ł  
z a g a d n i e ń  z w i ą z a n y c h  z  b a z a m i  d a n y c h ,  h u r t o w n i a m i  
d a n y c h  o r a z  k o p a l n i a m i  d a n y c h .  P r a c u j e  g ł o w n i e   
w  ś r o d o w i s k u  b a z y  O r a c l e ,  j e d n a k  z  d u ż ą  s y m p a t i ą  
o d n o s i  s i ę  d o  b a z  d a n y c h  z w i ą z a n y c h  z  r u c h e m  O p e n  
S o u r c e .  S w o j e  d o ś w i a d c z e n i e  s t a r a  s i ę  w y k o r z y s t y w a ć  
z a r ó w n o  w  p r a c y  d y d a k t y c z n e j ,  j a k i  i  a k t y w n i e  
u c z e s t n i c z ą c  w  r ó ż n y c h  p r o j e k t a c h  b a z o d a n o w y c h .  
 
e-m a i l :  j . g r a m a c k i @ i i e. u z . z g o r a . p l   

 
 

S t r e s z c z e n i e  
 

W  ar t yk u l e  p r z e d s t aw i o no  w yb r ane  z ag ad ni e ni a d o t ycz ą ce  p r acy z  t z w . 
m ap am i  cyf r o w ym i  ( ang . D i g i t al  M ap s )  w  k o nt e k ś ci e  w yk o r z ys t ani a d o  
i ch  o b s ł u g i  s p e cj al i z o w anych  r o z w i ą z ań  d o s t ę p nych  w  s ys t e m ach  r e l acyj -
nych  b az  d anych . Z ad e m o ns t r o w ano  r o z w i ą z ani e  o f e r o w ane  p r z e z  f i r m ę  
O r acl e  w  p o s t aci  p ak i e t u  o  naz w i e  O r acl e  S p at i al . Pr z yk ł ad y u ż yt e cz nych  
s ys t e m ó w  z ar z ą d z aj ą cych  d anym i  p r z e s t r z e nnym i  p o k az ano  w  d r u g i e j  
cz ę ś ci  p r acy „D ane  p r z e s t r z e nne  w  b az ach  r e l acyj nych . W yk o r z ys t ani e  
d anych  p r z e s t r z e nnych  i  s ys t e m y z ar z ą d z ani a d anym i  p r z e s t r z e nnym i ”. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m ap y cyf r o w e ,  d ane  p r z e s t r z e nne  w  b az ach  r e l acyj nych ,  
b az y r e l acyj ne ,  s ys t e m y k l as y G I S ,  O r acl e  S p at i al  
 
S p ati al  D ata i n  Re l ati on al  D atab ase s.   
D ata Mod e l  an d  S p ati al  Q ue ri e s 

 
A b s t r a c t  

 
I n t h e  p ap e r  s o m e  p r o b l e m s  r e l at e d  t o  d i g i t al  m ap s  i n t h e  co nt e x t  o f  u s i ng  
cl as s i cal  r e l at i o nal  d at ab as e s  w e r e  p r e s e nt e d . A s o l u t i o n cal l e d  O r acl e  
S p at i al  w as  b r i e f l y d e m o ns t r at e d . S o m e  m o r e  d e t ai l e d  i nf o r m at i o n as  w e l l  
as  s o m e  u s e f u l  s o l u t i o ns  o f  s ys t e m s  f o r  s p at i al  d at a m anag e m e nt  w as  
p r e s e nt e d  i n t h e  s e p ar at e d  p ap e r  e nt i t l e d  „S p at i al  D at a i n R e l at i o nal   
D at ab as e s . U s i ng  o f  S p at i al  D at a and  S p at i al  D at a M anag e m e nt  S ys t e m s ”. 
 
K e y w o r d s :  d i g i t al  m ap s ,  s p at i al  d at a i n r e l at i o nal  d at ab as e s ,  r e l at i o nal  
d at ab as e s ,  G I S  s ys t e m s ,  O r acl e  S p at i al  
 
1 .  W stę p  
 

S ystem y inf orm atyc z ne k orz ystaj ą c e z  m ap c yf rowyc h  ( m apa 
c yf rowa m oż e być  uważ ana z a odpowiednik  tradyc yj nej  m apy 
papierowej , j ednak  o dal ek o wię k sz ej  f unk c j onal noś c i)  stosowane 
są  od doś ć  dawna.  S ystem y tak ie nosz ą  wspó l ną  naz wę  S ystem ó w 
I nf orm ac j i G eog raf ic z nej  ( ang .  Geo g r ap h i c  I n f o r m at i o n  S y s t em s , 
G I S ) .  G ł ó wnym i k l ientam i teg o rodz aj u system ó w są  prz edsię -
biorstwa siec iowe, z wią z ane z  energ etyk ą , c iepł ownic twem , tel e-
k om unik ac j ą  itp.  W  wiel u j ednak  prz ypadk ac h  c ec h ą  c h arak tery-
styc z ną  uż ywanyc h  system ó w j est roz dz iel enie m iej sc a prz ec h o-
wywania m apy c yf rowej  ( g raf ik a wek torowa l ub rastrowa)   
z  z az nac z onym i na niej  obiek tam i od danyc h  al f anum eryc z nyc h  
opisuj ą c yc h  te obiek tu.   

W  ostatnim  c z asie poj awił y się  k om erc yj ne system y G I S , baz u-
j ą c e na rel ac yj nyc h  baz ac h  danyc h  [ 1 ] .  B az y te z ostał y m ianowi-
c ie uz upeł nione o odpowiednie roz wią z ania um oż l iwiaj ą c e prz e-
c h owywanie i ef ek tywny dostę p do danyc h  o c h arak terz e prz e-
strz ennym .  S tał o się  to m oż l iwe dz ię k i im pl em entac j i spec j al iz o-
wanyc h  obiek towyc h  typó w danyc h  oraz  indek só w uk ierunk owa-
nyc h  na ef ek tywną  obsł ug ę  danyc h  prz estrz ennyc h  [ 2 , 3 ] .   
W spom niane m oż l iwoś c i G I S -owe system ó w baz odanowyc h  ( ang .  
Geo d at ab as es )  są  na tyl e z aawansowane i atrak c yj ne, ż e warto 
roz waż yć  m oż l iwoś c i ic h  z astosowania w proj ek tac h  inf orm atyc z -
nyc h .   

Dr  i n ż .  A r t u r  G R A M A C K I  
 
P r a c u j e  w  I n s t y t u c i e  I n f o r m a t y k i  i  E l e k t r o n i k i  
U n i w e r s y t e t u  Z i e l o n o g ó r s k i e g o  n a  s t a n o w i s k u  
a d i u n k t a .  I n t e r e s u j e  s i ę  z a g a d n i e n i a m i  z w i ą z a n y c h   
z  b a z a m i  d a n y c h ,  w  s z c z e g ó l n o ś c i  f i r m y  O r a c l e  a l e  t e ż  
r o z w i ą z a n i a m i  O p e n  S o u r c e .  O p r ó c z  p r o w a d z e n i a  
z a j ę ć  d y d a k t y c z n y c h  s t a r a  s i ę  w y k o r z y s t y w a ć  s w o j ą  
w i e d z ę  u c z e s t n i c z ą c  w  r ó ż n y c h  p r o j e k t a c h  i n f o r m a -
t y c z n y c h  z  t e g o  z a k r e s u .  B r a ł  u d z i a ł  w  c z t e r e c h  
p r o j e k t a c h ,  k t ó r y c h  c e l e m  b y ł o  p r z y g o t o w a n i e  
s y s t e m ó w  w s p o m a g a j ą c y c h  d z i a ł a l n o ś ć  U Z .  
 
e-m a i l :  a . g r a m a c k i @ i i e. u z . z g o r a . p l   

 
 
Ponadto „osadz aj ą c ” system y G I S -owe wprost w baz ie, otrz ym u-
j em y autom atyc z nie m oż l iwoś ć  wyk orz ystywania og rom neg o 
potenc j ał u j ak i tk wi we wspó ł c z esnyc h  baz ac h  rel ac yj nyc h .  J ak o 
prz yk ł ad wym ień m y tu c h oć by ek spl orac j ę  danyc h  prz estrz ennyc h  
( ang .  S p at i al  D at a M i n n i n g )  [ 2 , 4 ]  – dz iedz inę  do niedawna z are-
z erwowaną  wył ą c z nie do anal iz y danyc h  tek stowyc h .  

M oż l iwoś c i prz ec h owywania i z arz ą dz ania w baz ie rel ac yj nej  
inf orm ac j am i prz estrz ennym i posiadaj ą  ró wnież  system y typu 
O p en  S o u r c e [ 5 , 7 ] , c o dowodz i, ż e roz wią z ania te nieuc h ronnie 
staj ą  się  powsz ec h nie dostę pnym i im pl em entac j am i od doś ć  daw-
na istniej ą c eg o j uż  standardu [ 6 ] .  

O c z ywiś c i w rel ac yj nej  baz ie danyc h  g rom adz ić  m oż na wiel e 
inf orm ac j i o obiek tac h  prz estrz ennyc h  w postac i al f anum eryc z nej .  
J ednak  j edynie ic h  postać  prz estrz enna um oż l iwia ef ek tywne 
i proste z adawanie z apytań  tak ic h  j ak  na prz yk ł ad:  „ o d  kt ó r ej  
s t ac j i ,  A  c z y  B ,  b l i ż ej  j es t  d o  s t ac j i  C ” ,  „ kt ó r e p o w i at y  s ą s i ad u j ą   
w  o d l eg ł o ś c i  n i e w i ę ks z ej  n i ż  1 0 0 km  z  p o w i at em  B ” ,  „ kt ó r y   
z  p o w i at ó w  A  c z y  B  j es t  w i ę ks z y ” ,  „ c z y  p o w i at y  A  i  B  s ą s i ad u j ą   
z  p o w i at em  C ”  itd.   

 
2 .  O rac l e  S p ati al  
 

M oduł  O r ac l e S p at i al  j est z integ rowanym  z  baz ą  O rac l e z bio-
rem  typó w obiek towyc h , spec j al iz owanyc h  indek só w prz estrz en-
nyc h , m etadanyc h , operatoró w, f unk c j i i proc edur um oż l iwiaj ą -
c yc h  ef ek tywne prz ec h owywanie, dostę p oraz  anal iz ę  danyc h  
topog raf ic z nyc h  ( operuj em y na wspó ł rz ę dnyc h )  c z yl i danyc h   
o c h arak terz e prz estrz ennym .  N a danyc h  tyc h  m oż em y wyk ony-
wać  tak ie operac j e j ak  np.  „ z n aj d ź  o b i ekt y  o d d al o n e o  x  km  o d  
d an eg o  o b i ekt u  Y ” 

D odatk owo obiek ty te m og ą  wc h odz ić  m ię dz y sobą  w z wią z k i 
tworz ą c  siec i obiek tó w prz estrz ennyc h , k tó re c h arak teryz uj ą  się  
istnieniem  wę z ł ó w, k rawę dz i pom ię dz y wę z ł am i ic h  sk ierowa-
niem  oraz  ew.  prz ypisaną  do k aż deg o el em entu nieuj em ną  warto-
ś c ią  interpretowaną  w anal iz ac h  j ak o np.  k osz t wę z ł a l ub c z as 
pok onania k rawę dz i ( O r ac l e S p at i al  T o p o l o g y  an d  N et w o r k D at a 
M o d el s ) .  N a danyc h  posiadaj ą c yc h  prz ypisane inf orm ac j e o k osz -
c ie i c z asie m oż l iwe staj e się  wyk onywanie c h oć by tak ic h  operac j i 
j ak  prz yk ł adowo „ z n aj d ź  w s z y s t ki e b ez ko l i z y j n e d r o g i  z  X  d o  Y ,  
w y b i er z  n aj s z y b s z ą  z  n i c h ”.   

S tosowane j est ró wnież  tz w.  g eok odowanie ( ang .  Geo c o d i n g ) , 
m aj ą c e na c el u ok reś l enie wspó ł rz ę dnyc h  obiek tu na podstawie 
np.  z arej estrowanyc h  danyc h  adresowyc h  obiek tu.  

U ż ytk ownik  nie j est og ranic z ony j edynie do danyc h  prz estrz en-
nyc h  o c h arak terz e wek torowym .  Prz yk ł adowo z esk anowane 
podk ł ady rastrowe c z y z dj ę c ia l otnic z e m oż na ró wnież  prz ec h o-
wywać  w baz ie danyc h  wraz  z  podł ą c z onym i do nic h  m etadanym i 
„poz yc j onuj ą c ym i” podk ł ady ( oraz  obiek ty z naj duj ą c e się  na nic h )  
w danym  uk ł adz ie odniesienia ( ang .  O r ac l e S p at i al  Geo R as t er ) .   

D ostę p do wym ienionej  wyż ej  f unk c j onal noś c i m oduł u O r ac l e 
S p at i al  z apewnia prog ram istyc z ny interf ej s ( A PI )  w j ę z yk ac h  
PL / S Q L  l ub J av a.  C o waż ne, wsz ystk ie dane prz estrz enne i towa-
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rzyszące im  metadane przechowywane są w jednej bazie danych. 
J est to og romna zaleta,  g dyż  bardzo u praszcza wiele zag adnień  
( zarządzanie,  kopie bezpieczeń stwa,  synchronizacja danych tek-
stowych z danymi przestrzennymi  i inne) . 

W  dalszej czę ś ci pracy przedstawione zostaną podstawowe po-
ję cia związane ze sposobem opisu  w relacyjnej bazie danych 
obiektó w przestrzennych oraz podane zostaną przykł ady ilu stru ją-
ce pracę  z takimi obiektami w ś rodowisku  bazodanowym. 
 
3. M o d e l  d a n y c h  p r z e s t r z e n n y c h  
 

D o opisu  obiektu  przestrzenneg o u ż ywa się  tzw. g eometrii ( ang . 
geometry )  czyli u porządkowaneg o zbioru  pu nkó w poł ączonych 
liniami prostymi i/ lu b ł u kami. Z  g eometrii tych tworzone są na-
stę pnie podstawowe elementy takie jak:  koł a,  prostokąty,  linie 
ł amane,  polig ony proste,  polig ony ł u kowe itp. ( patrz rysu nek 1 ) . 
E lementy te z kolei u mieszczane mog ą być  na niezależ nych war-
stwach ( ang . l a yers ) . C ał oś ć  dopeł niają dane opisu jące wybrany 
system koordynat przestrzennych typu  g eodezyjneg o ( g eoref eren-
cyjneg o) ,  kartezjań skieg o ( u kł ad osi) ,  wł asneg o wybraneg o sys-
temu  lokalneg o ( ang . c oord i n a te s ys tem)  oraz przyję ta tolerancja 
dokł adnoś ci ( ang . tol era n c e ) . P rzez koordynatę  rozu miemy moż -
liwoś ć  okreś lenia na podstawie przyję tej metody pozycji obiektu  
w rzeczywistoś ci. 

 
 poligon złożony  poligon łu k ow y  

linia  ła m a na  

  
Rys.  1 .   P rz est rz enne  t yp y g eom et ryc z ne 
F ig .  1 .   Sp at ial  Geom et ric  Typ es 

 
I n d e k s o w a n i e  d a n y c h  p r z e s t r z e n n y c h  

D ane o charakterze przestrzennym wymag ają specjalizowanych 
indeksó w. W  systemie S p a ti a l  zaimplementowano tzw. indeksy  
R-tree ,  w któ rym dokonu je się  przybliż enia każ dej g eometrii przez 
najmniejszy obejmu jący ją prostokąt ( ang . M B R  – mi n i mu m  
bou n d i n g rec ta n gl e,  patrz rysu nek 2 ) . S tosowne indeksy prze-
strzenne obsł u g iwane są zwykł ymi poleceniami DDL ( C R E A T E ,  
A LT E R ,  DR O P )  oraz DML ( I N SE R T ,  U P DA T E ,  DE LE T E ) . I stotę  tych 
indeksó w przybliż a rysu nek 3 . 

 
 
MBR 
G e o m e t r i a  

  
Rys.  2 .   M inim al ny p rost oką t  ot ac z aj ą c y g eom et rię  
F ig .  2 .   M inim u m  b ou nding  rec t ang l e (M B R)  enc l osing  a g eom et ry 
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Rys.  3 .   H ierarc h ic z ny indeks ob iekt ó w  t yp u  M B R 
F ig .  3 .   R-Tree H ierarc h ic al  I ndex  on M B Rs 

 
P r z e s t r z e n n y  t y p  d a n y c h  

W  systemie O racle schematem „ steru jącym”  modu ł em S p a ti a l  
jest schemat MDSYS. K aż da g eometria jest przechowywana  
w bazie jako jeden wiersz w tabeli zawierającej ( co najmniej 
jedną)  obiektową kolu mnę  typu  SDO _ G E O ME T R Y . P oniż ej pokazano 
f ormalne deklaracje odpowiednich typó w. J est to niezbę dne do 
wł aś ciwej interpretacji zamieszczanych w pracy przykł adó w.
  
C R E A T E  T Y P E  SDO_GEOMETRY A S O B J E C T  (  

 SDO _ G T Y P E   N U MB E R ,   
 SDO _ SR I D  N U MB E R ,  
 SDO _ P O I N T   SDO _ P O I N T _ T Y P E ,  
 SDO _ E LE M_ I N F O   SDO _ E LE M_ I N F O _ A R R A Y ,  
 SDO _ O R DI N A T E S  SDO _ O R DI N A T E _ A R R A Y ) ;  

C R E A T E  T Y P E  SDO_P OI N T_ T Y P E  A S O B J E C T  (  
   X   N U MB E R ,  Y   N U MB E R ,  Z   N U MB E R ) ;  
 
C R E A T E  T Y P E  SDO_EL EM_I N F O_A RRA Y  
  A S V A R R A Y  ( 1 0 4 8 5 7 6 )  O F  N U MB E R ;  
 
C R E A T E  T Y P E  SDO_ORDI N A TE_A RRA Y  
  A S V A R R A Y  ( 1 0 4 8 5 7 6 )  O F  N U MB E R ;  

 
P rzykł adowo rozmiar przy SDO _ O R DI N A T E _ A R R A Y  1 .0 4 8 .5 7 6  

oznacza maksymalną liczbę  moż liwych do przechowania wspó ł -
rzę dnych wierzchoł kó w danej g eometrii co dla obiektu  dwu wy-
miaroweg o daje „ astronomiczną”  liczbę  5 2 4 .2 8 8  wierzchoł kó w. 

D la tak zdef iniowanych typó w przestrzennych postać  tabeli 
przechowu jącej elementy przestrzenne z reg u ł y zawiera jedną 
kolu mnę  przechowu jącą dane przestrzenne jednej warstwy tema-
tycznej plu s inne wymag ane w danym zastosowaniu  kolu mny:  

 
C R E A T E  T A B LE  My Sp a t i a l  (  
  i d     N U MB E R  P R I MA R Y  K E Y ,  
  n a m e  V A R C H A R 2 ( 3 2 ) ,  
  g e o m  SDO_GEOMETRY) ;  

 
P oszczeg ó lne pola obiektu  s d o _ g e o m e t r y  oznaczają:  
 
SDO _ G T Y P E  Typ  g eom et rii,  l ic z b a 4 .  c yf row a,  p rz ykł adow a w art oś ć  

2 0 0 3  oz nac z a:  (2 )  ob iekt  2  w ym iarow y,  (0 )  nie u żyw ane 
w  ob iekt ac h  2 D ,  (0 3 )  ob iekt  t yp u  polygon. 

SDO _ SR I D Syst em  koordynat  (ang .  C oord i nat e  S ys t e m s  - S pat i al 
R e f e re nc e  S ys t e m s ) .  Wsz yst kie g eom et rie  w  t ej  sam ej  
kol u m nie m u sz a p osiadać  t ą  sam ą  w art oś ć .  Gdy N U LL t o 
żaden (z def iniow any)  syst em  koordynat  nie j est  w ykorz y-
st yw any.  W t ab el i MDSY S. C S_ SR S z def iniow ano 1 0 1 8  
ró żnyc h  koordynat  (kart ez j ań skic h ,  g eodez yj nyc h ,  
innyc h ) .  J eden z  w p isó w  (L ong it u de /  L at it u de (WGS 8 4 )  
8 3 0 7 )  z aw iera op is koordynat y st osow anej  m . in.  p rz ez  
syst em  GP S.  

SDO _ P O I N T  Trz y w iel koś c i ( x , y , z ) op isu j ą c e w sp ó ł rz ę dne g eom et rii 
t yp u  p u nkt .   

SDO _ E LE M_ I N F O  Gdy g eom et ria nie j est  p u nkt em  p rz ec h ow yw anym   
w  SDO _ P O I N T ,  w t edy SDO _ E LE M_ I N F O  z aw iera op is 
el em ent ó w  w c h odz ą c yc h  w  skł ad g eom et rii.  K ażdy 
el em ent  op isyw any j est  p rz ez  t rz y p aram et ry:  p oz yc j ę  
p ierw sz ej  koordynat y,  t yp  el em ent u ,  op is el em ent u .  

SDO _ O R DI N A T E S Wsp ó ł rz ę dne p u nkt ó w  w sz yst kic h  el em ent ó w  t w orz ą c yc h  
g eom et rię .  N aj b ardz iej  „ roz b u dow any”  el em ent  op isu .  

 
M e t a d a n e  
P oszczeg ó lne kolu mny typu  SDO _ G E O ME T R Y  ( któ re mog ą odpo-

wiadać  na przykł ad kolejnym warstwom tematycznym mapy)  
mog ą ( dla niektó rych zastosowań  mu szą)  być  dodatkowo opisy-
wane w systemie za pomocą tzw. meta d a n yc h . U tworzenie meta-
danych jest ró wnież  konieczne dla poprawneg o u tworzenia indek-
su  na danej kolu mnie zawierającej g eometrie ( niektó re zapytania 
bez indeksó w w og ó le nie dział ają) . M etadane mają postać  per-
spektyw systemowych [U SE R | A LL| DB A ] _ SDO _ G E O M_ ME T A DA T A   
i stru ktu rę :  

 
(  T A B LE _ N A ME  V A R C H A R 2 ( 3 2 ) ,   
 C O LU MN _ N A ME  V A R C H A R 2 ( 3 2 ) ,  -- k o l u mna S D O _ G E O M E T R Y  
 DI MI N F O  MDSY S. SDO _ DI M_ A R R A Y ,  -- i nf o .  o  w ymi ar ac h  
 SR I D N U MB E R  -- i nf o r mac j a o  w yk o r z ys t yw anyc h  
 ) ;              -- k o o r d ynat ac h ,  na p r z yk ł ad  8 3 0 7  d l a G P S  
 
4 . Z a p y t a n i a  p r z e s t r z e n n e  
 

D ostę p do zg romadzonych danych przestrzennych u moż liwiają 
zapytania przestrzenne. S kł adnia zapytań  nie odbieg a od standar-
dowej skł adni S Q L . 

 
O p e r a t o r y  p r z e s t r z e n n e   

W  zapytaniach intensywnie korzysta się  z wielu  dedykowanych 
operatoró w przestrzennych ( ang . s p a ti a l  op era tors )  implementu ją-
cych takie relacje jak na przykł ad:  C O N T A I N S,  I N SI DE ,  C O V E R S,  
T O U C H  i wiele tym podobnych ( rysu nek 4 ) . D odatkowo na potrzeby 
niektó rych z nich wprowadza się  poję cie bu f ora otaczająceg o,  
patrz rysu nek 5  ( ang . d i s ta n c e bu f f er ) . P rzykł adowo operator 
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SDO_FULTER określa na przykład sąsiadów podanego obiektu prze-
strzennego. Opis przykładowyc h  obiektów przestrzennyc h  oraz 
wię c ej  przykładów zapytań  przestrzennyc h  znaj duj e się  w drugiej  
c zę śc i prac y. 

 

  
R y s.  4 .   R e l a c j e  topol og i c z ne  
F i g .  4 .   T opol og i c a l  R e l a ti onsh i ps"  

 
 

  
R y s.  5 .   B u f or  ota c z a j ą c y  d l a  ob i e ktu  l i ni ow e g o i  pol i g onu  
F i g .  5 .   D i sta nc e  B u f f e r s f or  L i ne s,  a nd  P ol y g ons 

 
SELEC T A . w o _n a z w a ,  B . w o _n a z w a  
FROM  s o _w o j ew o d z t w a  A ,  s o _w o j ew o d z t w a  B   
W H ERE sdo_filter(A . w o _k s z t a l t ,  B . w o _k s z t a l t ,   
' q u er y t y p e= j o i n ' )  =  ' TRUE'  A N D B . w o _n a z w a  =  ' l u b u s k i e' ;  
 
W O_N A Z W A  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
d o l n o ś l ą s k i e 
w i el k o p o l s k i e 
z a ch o d n i o p o m o r s k i e 

 
Agregacja danych 

Podobnie j ak w klasyc znyc h  zapytaniac h  typu „ SELEC T 
M I N (s a l a r y ) ,  d ep t  FROM  Em p l o y ees  G ROUP  B Y  d ep t ; ”  m ożliwe 
j est zapytanie się  na przykład o elem ent o naj m niej szym  M B R  lub 
sum ę  powierzc h ni wybranyc h  geom etrii. K oniec zne są wię c  prze-
strzenne odpowiedniki f unkc j i agreguj ąc yc h  ( ang. Spatial  
A g g reg ate F u n c tio n s) . Przykładowo f unkc j a SDO_AG G R _U N I ON  
wyznac za topologic zną sum ę  zbioru obiektów przestrzennyc h . 

 
P ak i et y f u nk cji  i  p ro cedu r 

W śród wielu dostę pnyc h  w system ie Spatial pakietów PL / S Q L  
( które dec yduj ą d e f ac to  o sile system u)  podstawowym  i naj c zę -
śc iej  używanym  j est pakiet SDO_G EOM . Z awiera on wiele f unkc j i 
oraz proc edur geom etryc znyc h  operuj ąc yc h  na obiektac h  prze-
strzennyc h . Przykładowo f unkc j a SDO_G EOM . SDO_DI STA N C E oblic za 
odległość  od dwóc h  dowolnyc h  obiektów przestrzennyc h  ( dwóc h  
naj bliższyc h  sobie punktów obu obiektów) . 

Przykłady użyc ia om ówionyc h  wyżej  narzę dzi pokazane zosta-
ną w drugiej  c zę śc i prac y „ D ane przestrzenne w bazac h  relac yj -
nyc h . W ykorzystanie danyc h  przestrzennyc h  i system y zarządza-
nia danym i przestrzennym i” . 

 
I nne m o ż l i w o ś ci  

Opróc z opisanyc h  wyżej  operatorów, f unkc j i i agregatów operu-
j ąc yc h  na danyc h  przestrzennyc h , w pakiec ie Spatial dostę pnyc h  
j est również wiele niec o bardziej  spec j alistyc znyc h  narzę dzi:  
• f unkc j e służąc e do transf orm ac j i pom ię dzy różnym i system am i 

koordynat zawarte w pakiec ie SDO_C S ( ang. C o o rd in ate Sy stem  
T ran sf o rm atio n ) , 

• obiekty służąc e do def iniowania różnyc h  system ów koordynat 
zawarte w pakietac h  SDO_C OORD,  SDO_C RS,   ( ang. C o o rd in ate 
Sy stem s,  Spatial R ef eren c e Sy stem s) , 

• liniowe f unkc j e odniesienia z pakietu SDO_LRS ( ang. L in ear 
R ef eren c in g  Sy stem )  służąc e do łąc zenia w j eden wspólny 
obiekt wielu „ podobiektów”  c elem  na przykład zam odelowania 
długiego odc inka gazoc iągu ( patrz rysunek 6 ) . 

 
I nt erf ejs  p ro gram i s t ycz ny J av a 

W  dokum entac j i c ała f unkc j onalność  system u Spatial ilustro-
wana j est z użyc iem  interf ej su PL / S Q L  gdyż j est to naturalne 

rozszerzenie m ożliwośc i j ę zyka S Q L . N iem niej  istniej ą również 
c ztery pakiety w ram ac h  O rac le Spatial J av a A P I , a m ianowic ie:  
• o r a cl e. s p a t i a l . g eo m et r y  
• o r a cl e. s p a t i a l . n et w o r k  
• o r a cl e. s p a t i a l . t o p o  
• o r a cl e. s p a t i a l . u t i l  
 

  
R y s.  6 .   P od z i a ł  ob i e ktu  na  se g m e nty  w  sy ste m i e  L R S .  Z a z na c z ono pu nkty   

poc z ą tkow y ,  koń c ow y  or a z  pr z y pi sa ne  pu nktom  m i a r y  
F i g .  6 .   G e om e tr i c  S e g m e nts i n L R S  S y ste m  w i th  sta r t a nd  e nd  poi nts a nd   

m e a su r e s of  poi nts d e f i ne d  
 
D ostarc zaj ą one analogic znej  f unkc j onalnośc i j aką dostarc za 
interf ej s PL / S Q L . M ożliwość  stosowania j ę zyka J av a do tworze-
nia aplikac j i przestrzennyc h  sprowadza się  do użyc ia stosownej  
klasy zawartej  w pakiec ie, która poprzez zdef iniowane w niej  pola 
oraz m etody „ m apuj e”  typ M DSY S. SDO_G EOM ETRY ,  tym  sam ym  
udostę pniaj ąc  aplikac j i obiekty przestrzenne z bazy danyc h . Pod-
stawowy sc h em at użyc ia J av a A PI  wygląda nastę puj ąc o:   
 
/ /  o r a cl e. s p a t i a l . g eo m et r y . J G eom etry  
/ /  Od cz y t  g eo m et r i i  z  b a z y  
Res u l t Set  r s  =  s t a t em en t . ex ecu t eQ u er y ( 
" SELEC T g eo m  FROM  Ta b l e W H ERE co l = ' a b c' " ) ;  
STRUC T s t  =  (o r a cl e. s q l . STRUC T)  r s . g et Ob j ect (1 ) ;  
/ / k o n w er s j a  STRUC T n a  g eo m et r i ę  
J G eom etry  j _g eom  =  J G eo m et r y . loa d(s t ) ;  
 
/ /  . . .  t u  m a n i p u l a cj a  g eo m et r i ą   
 
/ /  z a p i s  g eo m et r i i  d o  b a z y  
P r ep a r ed St a t em en t  p s  =  co n n ect i o n . p r ep a r eSt a t em en t ( 
" UP DA TE Ta b l e SET g eo m = ?  w h er e co l = ' a b c' " ) ;  
/ /  k o n w er s j a  i n s t a n cj i  J G eo m et r y  d o  DB  STRUC T 
STRUC T o b j  =  J G eo m et r y . store(j _g eo m ,  co n n ect i o n ) ;  
p s . s et Ob j ect (1 ,  o b j ) ;    p s . ex ecu t e() ;  
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 

W  artykule zaprezentowano podstawowe c ec h y pakietu Spatial 
bę dąc ego rozszerzeniem  f unkc j onalnośc i bazy danyc h  Orac le. 
Pakiet ten daj e m ożliwość  pełnej  integrac j i system ów klasy G I S  
z klasyc znym i system am i zarządzania relac yj nym i bazam i da-
nyc h . J est bardzo c iekawą alternatywą dla system ów G I S -owyc h  
typu stan d alo n e. 
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