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Dane przestrzenne w bazach relacyjnych. Wykorzystanie danych  
przestrzennych,  system y zarzą dzania danym i przestrzennym i 
 
Dr  i n ż .  J a r o s ł a w  G R A M A C K I  
 
P ra c u j e w  I n s t y t u c i e I n f o rma t y k i  i  E l ek t ro n i k i  
U n i w ers y t et u  Z i el o n o g ó rs k i eg o  n a  s t a n o w i s k u  
a d i u n k t a .  J eg o  z a i n t eres o w a n i a  k o n c en t ru j ą  s i ę  w o k ó ł  
z a g a d n i eń  z w i ą z a n y c h  z  b a z a mi  d a n y c h ,  h u rt o w n i a mi  
d a n y c h  o ra z  k o p a l n i a mi  d a n y c h .  P ra c u j e g ł o w n i e  
w  ś ro d o w i s k u  b a z y  O ra c l e,  j ed n a k  z  d u ż ą  s y mp 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  ru c h em O p en  
S o u rc e.  S w o j e d o ś w i a d c z en i e s t a ra  s i ę  w y k o rz y s t y w a ć  
z a ró w n o  w  p ra c y  d y d a k t y c z n ej ,  j a k i  i  a k t y w n i e 
u c z es t n i c z ą c  w  ró ż n y c h  p ro j ek 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  art y k u l e p rz ed s t aw i o n o  w y b ran e z ag ad n i en i a d o t y c z ą c e p rac y  z  t z w . 
m ap am i  c y f ro w y m i  ( an g . D i g i t al  M ap s ) . Po k az an o  p o d s t aw o w ą  f u n k c j o -
n al n o ś ć  w y b ran y c h  n arz ę d z i  d ed y k o w an y c h  d o  z arz ą d z an i a d an y m i  p rz e-
s t rz en n y m i . Po k az an e ro z w i ą z an i a k o rz y s t aj ą  z  p rz es t rz en n y c h  ro z s z erz eń  
b az y  d an y c h  d o s t ę p n y c h  w  s y s t em i e k o m erc y j n y m  O rac l e. Z as ad y  g ro m a-
d z en i a w  b az ac h  rel ac y j n y c h  d an y c h  p rz es t rz en n y c h  o raz  k o rz y s t an i a  
z  n i c h  p o k az an o  w  p i erw s z ej  c z ę ś c i  p rac y  „ D an e p rz es t rz en n e w  b az ac h  
rel ac y j n y c h . M o d el  d an y c h ,  z ap y t an i a p rz es t rz en n e” . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m ap y  c y f ro w e,  d an e p rz es t rz en n e w  b az ac h  rel ac y j n y c h ,  
b az y  rel ac y j n e,  s y s t em y  k l as y  G I S ,  O rac l e S p at i al  
 
S p ati al  d ata i n  re l ati on al  d atab ase s.   
S p ati al  D ata Man ag e m e n t S y ste m s 

 
A b s t r a c t  

 
I n  t h e p ap er s o m e s el ec t ed  as p ec t s  o f  w o rk i n g  w i t h  d i g i t al  m ap s  are  
p res en t ed . A b as i c  f u n c t i o n al i t y  o f  s y s t em s  d ed i c at ed  t o  m an ag em en t  o f  
s p at i al  d at a i s  s h o w n . T h o s e s y s t em s  u s e s p at i al  ex t en s i o n s  o f   
c o m m erc i al l y  av ai l ab l e O rac l e d at ab as e. B ac k g ro u n d  i n f o rm at i o n  o n  
s p at i al  d at a i n  rel at i o n al  d at ab as es  i s  p res en t ed  i n  t h e f i rs t  p art  o f  t h e w o rk :  
“ S p at i al  D at a i n  R el at i o n al  D at ab as es . D at a M o d el  an d  S p at i al  Q u eri es ” . 
 
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  rel at i o n al  d at ab as es ,  rel at i o n al  
d at ab as es ,  G I S  s y s t em s ,  O rac l e S p at i al  
 
1 .  W stę p  
 
S p os ob y g rom ad zenia w b azac h  rel ac yj nyc h  d anyc h  p rzes t rzen-

nyc h  p okazano w p ierws zej  c zę ś c i p rac y „ D ane p rzes t rzenne 
w b azac h  rel ac yj nyc h .  Mod el  d anyc h , zap yt ania p rzes t rzenne” .  
Mod uł  Spatial t am  op is any ud os t ę p nia zaawans owane narzę d zia 
p rog ram is t yc zne, kt ó re d op iero wł aś c iwie wykorzys t ane t worzą 
uż yt ec zną z p unkt u wid zenia uż yt kownika ap l ikac j ę  p rzes t rzenną 
(G I S -ową).  K oń c owy uż yt kownik ap l ikac j i G I S -owej  wym ag a 
j ed nak wyg od neg o int erf ej s u g raf ic zneg o, kt ó ry j es t  j ed ynie f orm ą 
nakł ad ki na b ard zo rozb ud owaną f unkc j onal noś ć  m od uł u Spatial .  
W  t ej  c zę ś c i p rac y p okazano p rzykł ad y t akic h  s ys t em ó w.   
 

2 .  O b i e k ty  p rz e strz e n n e  
 
W  d al s zej  c zę ś c i p rac y p okazano p rzykł ad y (wykorzys t ano  

w nic h  b azę  O rac l e, c h oć  p od ob ną f unkc j onal noś ć  ud os t ę p niaj ą 
b azy niekom erc yj ne, na p rzykł ad  MyS Q L  [ 2 ] ) t worzenia ob iekt ó w 
p rzes t rzennyc h  oraz m anip ul owania nim i [ 4 ] .  Z d ef iniowano j e 
w t rzec h  t ab el ac h :  op is uj ąc yc h  m ias t a (ob iekt y t yp u po int), rzeki 
(ob iekt y t yp u line  s tr ing ), woj ewó d zt wa (ob iekt y t yp u n-po int 
po ly g o ns ).  Z  uwag i na d uż ą il oś ć  d anyc h , w p oniż s zyc h  zap yt a-
niac h  S Q L  p rzed s t awiono j ed ynie niewiel ki f rag m ent  d anyc h .  
 

Dr  i n ż .  A r t u r  G R A M A C K I  
 
P ra c u j e w  I n s t y t u c i e I n f o rma t y k i  i  E l ek t ro n i k i  
U n i w ers y t et u  Z i el o n o g ó rs k i eg o  n a  s t a n o w i s k u  
a d i u n k t a .  I n t eres u j e s i ę  z a g a d n i en i a mi  z w i ą z a n y c h   
z  b a z a mi  d a n y c h ,  w  s z c z eg ó l n o ś c i  f i rmy  O ra c l e a l e t eż  
ro z w i ą z a n i a mi  O p en  S o u rc e.  O p ró c z  p ro w a d z en i a  
z a j ę ć  d y d a k t y c z n y c h  s t a ra  s i ę  w y k o rz y s t y w a ć  s w o j ą  
w i ed z ę  u c z es t n i c z ą c  w  ró ż n y c h  p ro j ek t a c h  i n f o rma -
t y c z n y c h  z  t eg o  z a k res u .  B ra ł  u d z i a ł  w  c z t erec h  
p ro j ek t a c h ,  k t ó ry c h  c el em b y ł o  p rz y g o t o w a n i e 
s y s t emó w  w s p o ma 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 :    

 
 
N a rys unkac h  p oniż ej  p okazano d l a il us t rac j i c ał e „ s p ekt rum ”  

zg rom ad zonyc h  d anyc h  w ró ż nyc h  uj ę c iac h .  D l a wyg od y „ wyc ią-
g nię t e”  z b azy d ane zap is ano j ako p l iki g raf ic zne w f orm ac ie S V G  
(ang .  Sc alab le  V e c to r  G r aph ic s ) [ 3 ] .  F orm at  S V G  um oż l iwia 
zakod owanie w t eks t owym  p l iku X ML  d owol nyc h  d anyc h , w t ym  
rys unkó w, zd j ę ć , s zkic ó w it p .  N a rys unku 1  p okazano zap is aną 
w s ys t em ie m ap ę  P ol s ki z zaznac zonym i:  
• ob rys am i woj ewó d zt w oraz m ias t am i woj ewó d zkim i, 
• g ł ó wnym i rzekam i, 
• „ p unkt am i c ię ż koś c i”  woj ewó d zt w, 
• MB R -am i woj ewó d zt w (ang .  m inim u m  b o u nd ing  r e c tang le ;  
p at rz p ierws za c zę ś ć  p rac y).  

 

  
R y s .  1 .   P rz y k ł a d o w e d a n e p rz es t rz en n e 
F i g .  1 .   S a mp l e s p a t i a l  d a t a  
 
K res ką p og rub ioną zaznac zono:  rzekę  O d rę , MB R  woj ewó d z-

t wa l ub us kieg o, ob rys  woj ewó d zt wa m azowiec kieg o, l okal izac j ę  
W ars zawy (kwad rac ik na rzec e W iś l e), „ p unkt  c ię ż koś c i”  woj e-
wó d zt wa m azowiec kieg o (d rug i kwad rac ik).  P ozos t ał e ob iekt y, 
ab y nie zac iem niać  rys unku, s ą zaznac zone d uż o c ień s zym i kre-
s kam i i m ał ym i p unkt am i.  
Z g rom ad zone d ane m oż na oc zywiś c ie p rezent ować  i wyb ierać   

w d owol nyc h  p orc j ac h .  N a rys unku 2  p okazano d wa p rzykł ad owe 
zes t awy d anyc h .  N a rys unku z l ewej  s t rony p okazane s ą:  ob rys  oraz 
MB R  woj ewó d zt wa l ub us kieg o, l okal izac j ę  Z iel onej  G ó ry oraz p unkt  
c ię ż koś c i woj ewó d zt wa.  N a rys unku z p rawej  s t rony kres ką p og ru-
b ioną p okazano rzekę  O d rę  oraz ob rys  woj ewó d zt wa l ub us kieg o  
a kres ką c ienką d wa woj ewó d zt wa oś c ienne oraz rzekę  W art ę .  
 

 

 

  
R y s .  2 .   M o ż l i w o ś c i  s el ek t y w n eg o  p o b i era n i a  o b i ek t ó w  p rz es t rz en n y c h   
F i g .  2 .   A  s u b s et  o f  o b j ec t s  t a k en  f ro m a  w h o l e s et  
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3. P r z y k ł a d y  o b i e k t ó w  p r z e s t r z e n n y c h ,  i c h   
i n d e k s o w a n i e  o r a z  z a p y t a n i a  p r z e s t r z e n n e  

 
Poniżej pokazano przykłady tworzenia obiektów przestrzennych 

oraz m anipu lowania nim i [ 4 ] . Przy du żej iloś ci danych sym bol 
‘ ...’  ( trzy kropki)  oznacza,  że pom inię to ich du żą  czę ś ć  ( koordyna-
ty przestrzenne poszczeg ólnych pu nktów danej g eom etrii) . C za-
sam i jest ich bardzo du żo,  g dyż kształty obiektów są  skom pliko-
wane. Przykładowo aby podać  wszystkie współrzę dne polig onu  
opisu ją ceg o województwo m azowieckie należy u żyć  ok. 4 0  pu nk-
tów.  
S zczeg óły dotyczą ce wykorzystywanych typów przestrzennych 

pokazano w pierwszej czę ś ci pracy „ D ane przestrzenne w bazach 
relacyjnych. M odel danych,  zapytania przestrzenne” . 
W  pierwszej kolejnoś ci tworzym y tabele z kolu m nam i typu  
SDO_GEOMETRY. O pisu ją  one obiekt przestrzenne typu  polig on,  
odcinek łam any oraz pu nkt: 
 
C REA TE TA B L E so_w oj e w od zt w a  (  
  w o_i d       N U MB ER( 3 )  N OT N U L L ,  
  w o_n a zw a    V A RC H A R2 ( 1 0 0 ) ,  w o_k szt a l t  sdo_geometry ) ;  
C REA TE TA B L E so_r ze k i ,  [so_m i e j sc ow osc i ] . . .   
 
N astę pnie wprowadzam y do nich dane opisu ją ce ( m .in.)  topog ra-
f ie obiektów przestrzennych: 
 
I N SERT I N TO so_w oj e w od zt w a   
V A L U ES (           -- 1 -szy  N U L L ,  k oor d y n a t a  w ł a sn a  
  6 ,  ' l ub usk i e ' ,  
  m d sy s. sd o_g e om e t r y ( 2 0 0 3 ,  N U L L ,  N U L L ,  
  m d sy s. sd o_e l e m _i n f o_a r r a y ( 1 ,  1 0 0 3 ,  1 ) ,  
  m d sy s. sd o_or d i n a t e _a r r a y ( 3 1 , 8 3 ,  . . .  , 6 0 , 2 8 ) )  ) ;  
I N SERT I N TO so_r ze k i ,  [so_m i e j sc ow osc i ] . . .   
 
W  kolejnym  kroku  aktu alizu jem y widok U SER_SDO_GEOM_META DA TA  
zawierają cy potrzebne metadane. J est to wym ag ane przed zbu do-
waniem  indeksów przestrzennych. O biekty składowane bę dą  
w kwadracie o u m ownym  rozm iarze 1 3 5  x  1 2 5 . K orzystam y wię c 
z własnej koordynaty typu  kartezjańskieg o: 
 
I N SERT I N TO use r _sd o_g e om _m e t a d a t a  V A L U ES (  
 ' so_w oj e w od zt w a ' ,   
-- [a n a l og i c zn i e  d l a  so_m i e j sc ow osc i ,  so_r ze k i ] 
 ' w o_k szt a l t ' ,  m d sy s. sd o_d i m _a r r a y (    
  m d sy s. sd o_d i m _e l e m e n t ( ' x ' ,  0 ,  1 3 5 ,  0 . 0 1 ) ,  
  m d sy s. sd o_d i m _e l e m e n t ( ' y ' ,  0 ,  1 2 5 ,  0 . 0 1 )  ) ,  
  N U L L  ) ;  -- sr i d  =  N U L L ,  w ł a sn a  k oor d y n a t a  
 
N astę pnie tworzym y indeks przestrzenny dla każdeg o typu  obiekt 
przestrzenneg o: 
 
C REA TE I N DEX  r z_r t r e e  ON  so_r ze k i  
-- [a n a l og i c zn i e  d l a  so_m i e j sc ow osc i ,  so_w oj e w od zt w a ] 
( r z_k szt a l t )  I N DEX TYP E I S m d sy s. sp a t i a l _i n d e x ;  
 
W szystkie obiekty są  ju ż u tworzone. D alej podano przykłady 

zapytań przestrzennych operu ją cych na u tworzonych w poprzed-
nich krokach danych.  
Powierzchnie województw. U żyto f u nkcji z pakietu  SDO_GEOM: 
 
SEL EC T  w o_n a zw a ,  sd o_g e om . sd o_a r e a ( w o_k szt a l t ,  1 )  p ow  
F ROM      so_w oj e w od zt w a   
ORDER B Y  p ow i e r c h n i a  DESC ;  
 
W O_N A Z W A               P OW  
-------------------- ------------- 
m a zow i e c k i e               1 3 1 8 , 2 8 9 7  
w i e l k op ol sk i e            1 1 0 6 , 7 3 4 6 5  
w a r m i ń sk o-m a zur sk i e       9 2 0 , 9 6 8 6 5  
. . .  
op ol sk i e                  3 3 5 , 9 9 5 0 5  
 
D łu g oś ci rzek. U żyto f u nkcji  z pakietu  SDO_GEOM: 
 
SEL EC T   r z_n a zw a ,  sd o_g e om . sd o_l e n g t h ( r z_k szt a l t ,  1 )  d l  
F ROM     so_r ze k i   
ORDER B Y d l ug osc  DESC ;  
 

RZ _N A Z W A         DL  
--------------- ---------- 
W i sł a            1 6 8 , 8 2 8 5 8 3  
Od r a             1 3 7 , 9 0 3 3 7 6  
. . .  
N y sa  Ł uż y c k a     3 1 , 7 1 8 2 6 0 9  
 
T opolog iczna su m a dwóch obszarów wyliczona z topog raf ii 
obiektów przestrzennych: 
 
SEL EC T  
  sd o_g e om . sd o_un i on ( A . w o_k szt a l t ,  B . w o_k szt a l t , 0 . 0 5 )  
  sum a  
F ROM    so_w oj e w od zt w a  A ,  so_w oj e w od zt w a  B  
W H ERE   A . w o_n a zw a  =  ' l ub usk i e '  A N D  
        B . w o_n a zw a  =  ' w i e l k op ol sk i e ' ;  
 
O dnajdu jem y m iasta w prom ieniu  1 0  ( dla przykładowych danych 
jednostki są  nieokreś lone)  od rzeki O dry: 
 
SEL EC T / * +  ORDERED * /  MI . m i _n a zw a  
F ROM   so_m i e j sc ow osc i  MI ,  so_r ze k i  RZ  
W H ERE  RZ . r z_n a zw a  =  ' Od r a '  A N D  
       sd o_w i t h i n _d i st a n c e ( MI . m i _k szt a l t ,  
       RZ . r z_k szt a l t , ' d i st a n c e  =  1 0 ' )  =  ' TRU E' ;  
 
MI _N A Z W A  
----------------- 
Op ol e  
W r oc ł a w  
Z i e l on a  Gó r a  
Szc ze c i n  
 
O dleg łoś ci m iast od rzeki O dra. U żyto operatora SDO_N N : 
 
SEL EC T   MI . m i _n a zw a , sd o_n n _d i st a n c e ( 1 )  od l e g l osc  
F ROM     so_m i e j sc ow osc i  MI ,  so_r ze k i  RZ  
W H ERE    RZ . r z_n a zw a  =  ' Od r a '  A N D  
         sd o_n n ( MI . m i _k szt a l t ,  
         RZ . r z_k szt a l t , ' SDO_N U M_RES= 5 ' , 1 )  =  ' TRU E'  
ORDER B Y od l e g l osc ;  
 
MI _N A Z W A        ODL EGL OSC  
-------------  ----------- 
W r oc ł a w                   0  
Szc ze c i n        0 , 1 4 4 8 2 9 6 2 8  
Op ol e           0 , 9 7 8 1 5 8 5 0 5  
Z i e l on a  Gó r a     1 , 4 6 4 9 3 5 2 6  
Gor zó w  W l k p .     1 0 , 3 6 2 7 7 9 5  
 
4 . Z a a w a n s o w a n e  n a r z ę d z i a  
 
O prócz „ niskopoziom oweg o”  dostę pu  do danych z u życiem  po-

kazanych wcześ niej f u nkcji przestrzennych A PI ,  operatorów 
przestrzennych,  itp. dostę pne są  g otowe narzę dzia,  które u krywają  
przed u żytkownikiem  szczeg óły korzystania z rozbu dowaneg o 
interf ejsu  prog ram istyczneg o. N ależą  do nich u dostę pniane przez 
O racle takie narzę dzia jak M ap V i ew er  czy O r ac l e N etw o r k  D ata 
M o del  E di to r  [ 5 ] . O czywiś cie zakłada się ,  że dane przestrzenne,  
które og lą dam y z ich u życiem  ju ż znajdu ją  się  w bazie.  
 

M a p V i e w e r ,  c e c h y  c h a r a k t e r y s t y c z n e  
A plikacja od strony u ż y t k o w n i k a  działa w ś rodowisku  przeg lą -

darki W W W . W  warstwie ś r o d k o w e j  ( aplikacyjnej)  u żywam y 
albo serwera aplikacyjneg o  O r ac l e A p p l i c ati o n S er v er ,  bą dź  też 
wersji s tandal o ne kontenera J 2 E E  [ 6 ]  ( O r ac l e A p p l i c ati o n S er v er  
C o ntai ner s  f o r  J 2 E E  - O C 4 J ) . W ersja s tandal o ne wykorzystywana 
bywa g łównie do tworzenia oraz do testowania aplikacji. W ersja  
z serwerem  aplikacyjnym  u żywana jest w ś rodowisku  produ kcyj-
nym . F u nkcjonalnie obie wersje są  identyczne. T rzecią  warstwę  
tworzy b a z a  O r a c l e  z rozszerzeniem  S p ati al  ( lu b L o c ato r ) . 
D o „ wytworzenia”  u żytecznej aplikacji przestrzennej korzysta 

się  ze zbioru  f u nkcji A PI  zbu dowaneg o w technolog ii J av aB eans .  
F u nkcje te zapewniają  kom u nikację  z właś ciwym  serwisem  dzia-
łają cym  w warstwie ś rodkowej ( M ap V i ew er  S er v i c e ) . K om u nika-
cja odbywa się  na zasadzie wysyłania kom u nikatów w f orm acie 
X M L . M ożliwa jest też kom u nikacja ze wspom nianym  serwisem  
z u życiem  biblioteki znaczników J S P ( J S P  T ag  L i b r ar y )  z pozio-
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mu stron HTML. Dostarczane przez system znaczniki udostępnia-
ją jednak jedynie podzb ió r f unkcjonal noś ci cał eg o ś rodowiska.  
Moż l iwe sposob y b odowy apl ikacji przestrzennej w ś rodowisku 

MapViewer to: apl ikacje J av a,  apl ety J av a,  apl ikacje J S P ,  serv l ety 
J av a w zewnętrznym (w stosunku do MapViewer S erv ice )  ś rodo-
wisku J 2 E E . 
Wydaje się jednak,  ż e takie rozwiązanie jak MapViewer,  b ędące 

d e f act o  apl ikacją uruch amianą z poziomu przeg l ądarki WWW,  
nie jest jeszcze na tyl e tech nol og icznie zaawansowane,  ab y mog ł o 
konkurować  z b ardziej „ tradycyjnymi”  narzędziami ob sł ug ujący-
mi mapy cyf rowe.  
 

O r a c l e  N e t w o r k  D a t a  M o d e l  E d i t o r ,  c e c h y  c h a r a k t e r y s t y c zn e  
A pl ikacja operuje ona na danych ,  któ re tworzą tzw. sieciowy 

model  przestrzenny (ang . S pat ial  T o po l o g y  an d  Net wo rk  D at a 
Mo d el s ) . Model  ten jest rozszerzeniem podstawowej f unkcjonal -
noś ci moduł u S pat ial . W częś ci T o po l o g y  dotyczy moż l iwoś ci 
przech owywania struktury poł ączeń  el ementó w. W częś ci Ne-
t wo rk  dotyczy moż l iwoś ci przech owywania takich  dodatkowych  
inf ormacji,  jak na przykł ad kierunek poł ączenia,  koszt poł ączenia,  
koszt punktu,  itp. 
N a przykł adzie (patrz rysunek 3)  pokazano f rag ment h ipote-

tycznej sieci dró g . J est to niewiel ki f rag ment sieci l iczącej 1 0 5 0 5  
dró g  (l icząc za drog ę ( l in k )  każ de poł ączenie pomiędzy dwoma 
punktami.. O b l iczono najkró tszą drog ę od punku 4 9 4  do punktu 
8 9 4 . Z  uwag i na „ zamkniętą”  drog ę pomiędzy punktami 6 6 0   
a 7 2 6 ,  wyl iczony przeb ieg  nie jest najkró tszym w sensie topog ra-
f icznym. W teg o typu zadaniach  moż na ró wnież  korzystać  ze 
zdef iniowaneg o „ kosztu”  daneg o poł ączenia (atryb ut l in k  co s t ) ,  
cel em zmiany kryterium wyszukiwania. P odob nie moż na 
uwzg l ędniać  l ub  nie jedno/ dwu kierunkowoś ć  poł ączenia (atryb ut 
l in k  d irect io n ) . 
 

  
R y s .  3.   Ap l i k ac j a w y k o r z y s t u j ą c a as p ek t  s i ec i o w y  o b i ek t ó w  p r z es t r z en n y c h  
F i g .  3.   Ap p l i c at i o n  b as ed  o n  t h e N et w o r k  M o d el  o f  s p at i al  d at a 
 

Topog raf ia sieci (kol umna typu SDO_GEOMETRY)  przech owywana 
jest w jednej tab el i wraz z inf ormacjami topol og icznymi [ 1 ] .  
 
C REA TE TA B L E N ETW ORK _L I N K  (  
  L I N K _I D        N U MB ER,    L I N K _N A ME    V A RC H A R2 (2 0 0 ),  
  START_NODE_ID  N U MB ER,    END_NODE_ID  N U MB ER, 
  L I N K _TYP E  V A RC H A R2 (2 0 0 ), AC TIV E       V A RC H A R2 (1 ),  
  L I N K _L EV EL      N U MB ER,    GEOMETRY   SDO_G EOM ETRY ,  
  C OST           N U MB ER); 
 
P odob nie jak w przypadku podstawowej f unkcjonal noś ci modu-

ł u S pat ial ,  tak i tu cał oś ci dopeł niają struktury przech owujące tzw. 
metadane. Do b udowy takiej apl ikacji jak pokazano na rysunku 3 
korzystać  moż na z A P I  oparteg o o P L/ S Q L l ub  oparteg o o język 
J av a. O b a rodzaje A P I  of erują tą samą f unkcjonal noś ć  i umoż l i-
wiają tworzenie sieci topol og icznej (w P L/ S Q L są to pakiety 
SDO_N ET oraz SDO_N ET_MEM a w J av ie el ementy pakietu or a c -
l e. s p a t i a l . n et wor k . * ) .  
P onadto udostępnia się w nich  narzędzia do przeprowadzania 

anal iz sieci (jak na przykł ad pokazaneg o wyż ej szukania najkró t-
szej drog i) . A pl ikacja pokazana na rysunku 3 powstał a z wykorzy-

staniem A P I  J av a. P rzykł adowo do wyl iczenia wspominanej 
najkró tszej drog i sł uż ą f unkcje SH ORTEST_P A TH _DI J K STRA  l ub  
SH ORTEST_P A TH . (ró ż nią się zaimpl ementowanym al g orytmem) : 
 
p a t h _I D : =  SDO_N ET_MEM. N ETW ORK _MA N A GER. SH ORTEST_P A TH ( 
N et wor k _n a m e, 4 9 4 ,8 9 4 ); 
 
DB MS_OU TP U T. P U T_L I N E(' N a j k r ó t s z a  d r og a  z  węz ł a  4 9 4  d o 
węz ł a  8 9 4  op i s a n a  n u m er em  d r og i :  '  | |  p a t h _I D); 
- -  W y n i k  ot r z y m u j em y  w p os t a c i  n u m er u  wy z n a c z on ej  ś c i eż k i  
- -  (a n g .  path)  
 
W dal szej częś ci jest oczywiś cie moż l iwe (poprzez uż ycie sto-

sownych  f unkcji pakietu)  pob ranie na przykł ad numeró w „ odwie-
dzanych ”  węzł ó w,  ich  danych  i w konsekwencji wyrysowanie 
wyl iczonej najkró tszej drog i. 
P rzykł adowo f unkcja SDO_N ET_MEM. P A TH . GET_L I N K _I DS ma za 

zadanie „ wyrysowanie”  ob l iczonej drog i: 
 
r es _a r r a y  : =   
  SDO_N ET_MEM. P A TH . GET_L I N K _I DS(N et wor k _n a m e, p a t h _i d ); 
DB MS_OU TP U T. P U T_L I N E( p a t h _i d  | |  '  m a  p r z eb i eg :  ' ); 
F OR i n d x  I N  r es _a r r a y . F I RST. . r es _a r r a y . L A ST 
 L OOP  DB MS_OU TP U T. P U T(r es _a r r a y (i n d x ) | |  '  ' ); EN D L OOP ; 
. . .  
2 1  m a  p r z eb i eg :  
4 9 4  5 7 7  7 1 9  . . .  8 9 4  
 
W interf ejsie J av a skorzystamy z kl asy or a c -
l e. s p a t i a l . n et wor k . N et wor k Ma n a g er . Z najdziemy tam metodę 
s h or t es t P a t h . Dl a il ustracji pokazujemy tu jedynie jej prototyp    
( P a t h  i N et wor k  są stosownymi interf ejsami J av a) : 
 
p u b l i c  s t a t i c  P a t h  s h or t es t P a t h ( 
 N et wor k  n et wor k , i n t  s t a r t N od eI D, i n t  g oa l N od eI D) 
 
Tworzenie rozb udowanych  sieci,  z uwag i na zł oż one inf ormacje 

topog raf iczne,  w praktyce odb ywa się poprzez mniej l ub  b ardzie 
automatyczne (wsadowe)  wprowadzanie danych  z zewnętrznych  
systemó w udostępniających  wspó ł rzędne g eodezyjne danych  
ob iektó w. N admień my,  ż e ró wnież  popul arny system G P S  moż e 
b yć  ź ró dł em takich  danych . 
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
W artykul e zaprezentowano podstawowe cech y wyb ranych  na-

rzędzi ob sł ug ujących  dane przestrzenne przech owywane b ezpo-
ś rednio w rel acyjnych  b azach  danych . P okazano to na przykł adzie 
rozwiązań  wspó ł pracujących  z b azą danych  O racl e. J ak na razie 
rozwiązania of erowane przez f irmę O racl e są b ardziej zaawanso-
wane niż  te,  któ re moż emy spotkać  w systemach  darmowych  na 
przykł ad MyS Q L.  
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