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DANE PRZESTRZENNE W BAZACH DANYCH
SYSTEMU MICROSOFT SQL SERVER 2008 R2
— WPROWADZENIE

Streszczenie

Bazy relacyjne coraz czesciej zawierajg dane, ktdre nie pasujg do koncepcji relacyjnosci. Decydujac
si¢ na implementacj¢ w swych produktach tych nierelacyjnych typéw danych producenci systemow
zarzadzania bazami danych kierujg si¢ gtéwnie checig skrécenia i uproszczenia proceséw tworze-
nia aplikacji wykorzystujacych bazy danych. Niniejszy artykul wprowadza w tematyke danych
przestrzennych dostgpnych w systemie Microsoft SQL Server 2008 R2. Owe typy danych stanowig
doskonaty przyktad implementacji nierelacyjnych typéw danych w relacyjnych bazach danych.

Abstract

Today the relational databases contain data that do not fit the relational concept more often than
several years ago. By implementation of non-relational data types in their products manufacturers
of database management systems wish to shorten and simplify the application development proc-
esses. This article introduces the spatial data types available in Microsoft SQL Server 2008 R2.
These data types are an excellent example of the implementation of non-relational data types in
relational databases.

1. WSTEP

System zarzgdzania bazami danych Microsoft SQL Server (w tym jego najnowsza
wersja—SQL Server 2008 R2) jest, obok Oracle i IBM DB2, jednym z trzech najczgsciej
wykorzystywanych tej klasy systemOw na swiecie. W dzisiejszym Swiecie systemom
takim stawia si¢ ogromne wymagania. Jednym z oczekiwan uzytkownikéw jest moz-
liwos¢ przechowywania danych nierelacyjnych, czyli ztozonych danych niespetniaja-
cych podstawowych zatozen teorii relacyjnosci. Przyczynami, dla ktérych takie dane
sq czgsto przechowywane w relacyjnych bazach danych, jest przyspieszenie procesu
tworzenia aplikacji oraz wymiana danych pomiedzy heterogenicznymi systemami.

! Mgr inz. Pawet Potasinski jest wyktadowca w Warszawskiej Wyzszej Szkole Infor-matyki. Jest tez autorem
bloga http://zine.net.pl/blogs/sqlgeek/about.aspx i entuzjasta Microsoft SQL Server.
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Do nierelacyjnych danych zaliczajg si¢ dane przestrzenne, czyli dane geome-
tryczne 1 geograficzne.

2. ZASTOSOWANIA DANYCH PRZESTRZENNYCH

Zaimplementowanie w systemie zarzadzania bazami danych typéw danych prze-
strzennych powoduje, ze uzytkownik moze w dos¢ tatwo rozwigzywac problemy
dotyczace danych przestrzennych. Przyktady takich probleméw:

1. Problem komiwojazera, czyli problem znalezienia najkrétszej trasy z jednej

miejscowosci do drugiej z uwzglednieniem dostepnych tras.

2. Problem znalezienia wszystkich bankéw w promieniu 10 km od centrum

miasta.

3. Problem sledzenia potozenia pojazdow firmy kurierskiej oraz okreslania przy-

blizonego czasu dotarcia przesylki do adresata.

3. DANE GEOMETRYCZNE

Dane geometryczne w SQL Server 2008 R2 sg przechowywane jako kolumny/
zmienne typu geometry. Sg to dane reprezentowane w ptaskim euklidesowym ukta-
dzie wspotrzednych (w uktadzie ,,ptaskiej ziemi”).

Typ ten powinien by¢ stosowany do opisywania obiektow, dla ktérych krzywizna
Ziemi oraz jednostka nie majg znaczenia. W szczeg6lnosci mogg to by¢ niewielkie
obiekty (np. dziatki) lub ksztalty geometryczne (np. matryce produkcyjne).

Typ geometry nie ma jednostki miary. Zatem to uzytkownik decyduje, czy dtugo-
sci linii bedg wyrazone w metrach, centymetrach, czy moze w innych jednostkach.

4. DANE GEOGRAFICZNE

Typ geography dostepny w SQL Server 2008 R2 umozliwia przechowywanie
1 obstuge danych geograficznych w uktadzie elipsoidalnym (w uktadzie ,,0kragtej
ziemi”), w ktérych wykorzystywane sg wspotrzedne geograficzne — dlugosc 1 szero-
kos¢ (np. dane pochodzace z urzadzenn GPS).

Typ ten powinien by¢ uzywany w odniesieniu do tych danych, dla ktérych krzy-
wizna Ziemi nie powinna by¢ pomijana.

Potozenie wszystkich punktéw okreslane jest za pomocg szerokosci geograficz-
nej (mierzonej w stopniach, minutach i sekundach, odlegtosci punktu od bieguna
potudniowego lub pétnocnego) i dtugosci geograficznej (mierzonej w stopniach, mi-
nutach i sekundach odlegtosci punktu od potudnika zerowego).
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Jednostka miary dla danych typu geography jest uzalezniona od systemu odnie-
sienia, w jakim dane zostaty okreslone.

5. SYSTEMY ODNIESIENIA (SIATKI KARTOGRAFICZNE)

Kazda instancja danych przestrzennych posiada identyfikator systemu odnie-
sienia SRID (ang. Spatial Reference Identifier) zgodny ze standardem EPSG (ang.
European Petroleum Survey Group). ldentyfikator SRID okresla dla danych prze-
strzennych system odniesienia bazujacy na okreslonej elipsoidzie oraz jednostke
miary przypisang do danego systemu odniesienia.

Kolumny typéw geometry lub geography nie muszg przechowywac instancji da-
nych geograficznych o tym samym identyfikatorze SRID. Jednak, aby mozna bylo
wykonac¢ jakiekolwiek operacje na dwéch instancjach danych przestrzennych, mu-
szg miec¢ one ten sam identyfikator SRID. W przeciwnym razie metody typoéw prze-
strzennych w SQL Server 2008 R2 bedg zwracaty wartos¢ NULL. Jako przyktad
weZzmy probe obliczenia odlegtosci migdzy dwoma punktami, z ktérych kazdy ma
zdefiniowany inny identyfikator SRID:

DECLARE (@gl geography, @g2 geography;
SELECT
@gl = geography::STGeomFromText (‘POINT (1 1)’, 4120),
@g2 = geography::STGeomFromText (‘POINT (1 2)’, 4121);
SELECT @gl.STDistance (Qg2);

Dla danych typu GEOMETRY wartoscig identyfikatora SRID jest 0. Taka war-
tos¢ SRID oznacza, ze dane przestrzenne sg okreslane w niezdefiniowanej ptaskiej
przestrzeni.

Dla danych typu GEOGRAPHY domyslng wartoscig identyfikatora SRID jest
4326. Jest to oznaczenie systemu odniesienia opracowanego w programie WGS 84
(ang. World Geodetic System 1984). Jesli chcemy definiowac dane w innym systemie
odniesienia, musimy w definicji danych przestrzennych poda¢ odpowiednig wartos¢
identyfikator SRID.

Wszystkie dostgpne w SQL Server 2008 R2 wartosci identyfikatora SRID (oprécz
wartosci 0) mozna przeglada¢ wykonujagc zapytania do widoku katalogowego sys.
spatial_reference_systems.
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6. RODZAJE DANYCH PRZESTRZENNYCH

Oba typy — geometry i geography — sg zgodne ze specyfikacjg stworzong przez
konsorcjum OGC (ang. Open Geospatial Consortium). W SQL Server 2008 R2
typy te zostaly zaimplementowane jako zblizone do siebie typy CLR (ang. Common
Language Runtime, typy stworzone przy uzyciu technologii .NET) 1 sg dostarczane
w bibliotekach SqlServerSpatial.dll oraz Microsoft.SqlServer.Types.dll.

Typy przestrzenne sg natywnymi typami danych w SQL Server 2008 R2, zatem
uzywanie ich nie wymaga wigczania integracji serwera ze Srodowiskiem CLR.

Oba typy sg typami abstrakcyjnymi, zas rodzaj danych przestrzennych (punkt,
wielobok, itd.) uzytkownik okresla dopiero podczas tworzenia obiektu geometrycz-
nego lub geograficznego. Wspomniane rodzaje danych przestrzennych to:

POINT - punkt w przestrzeni okreslony wspotrzednymi X i Y (opcjonalnie
ZiM).

MULTIPOINT - uporzadkowany zbidr instancji POINT niepotgczonych ze soba.
LINESTRING - reprezentuje uporzadkowany zbidr instancji POINT pota-
czonych odcinkami.

MULTILINESTRING - zbi6r instancji LINESTRING.

POLYGON - zbiory instancji POINT bedacych wierzchotkami wielokata ze-
wnetrznego oraz zera lub wiecej wielokatéow wewnetrznych, ktére mogg sty-
kac si¢ pojedynczymi punktami. W przypadku typu danych geography punkty
wielokatow nalezy deklarowac¢ w kolejnosci zgodnie z kierunkiem przeciw-
nym do ruchu wskazéwek zegara. W przeciwnym wypadku wystapi btad.
MULTIPOLYGON - zbi6r instancji typu POLYGON.
GEOMETRYCOLLECTION - zbiér instancji dowolnych obiektéw wymie-
nionych powyze;.

7. FORMATY DANYCH PRZESTRZENNYCH

Dane przestrzenne w SQL Server 2008 R2 mogg by¢ reprezentowane za pomocg
jednego z nastepujacych formatow:

Format binarny zgodny z WKB (ang. Well-Known Binary) — do wstawiania
danych podawanych w tym formacie stuza metody o nazwach ST/[rodzaj]
FromWKB, np. STPointFromWKB:

DECLARE (@g geometry;

SET @g = geometry::STPointFromWKB
(0x010100000000000000000008400000000000001040, 0);

SELECT @g.STAsText () ;

POINT (3 4)
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e Format tekstowy zgodny z WKT (ang. Well-Known Text) — najbardziej in-
tuicyjny format, do wstawiania danych podawanych w tym formacie stuzg
metody o nazwach ST[rodzaj]FromText, np. STPointFromText:

DECLARE (@g geometry;
SET Qg = geometry::STGeomFromText (‘POINT (3 4)’, 0);
SELECT @Qg.ToString();

POINT (3 4)

*  Format XML zgodny z GML (ang. Geography Markup Language) — do wsta-
wiania danych podawanych w tym formacie stuzy metoda GeomFromGml:

DECLARE @g geometry;

SET @g = geometry::GeomFromGml (‘<Point xmlns="http://www.
opengis.net/gml”>

<pos>3 4</pos>

</Point>’,0);

SELECT @g.AsGml () ;

<Point xmlns="http://www.opengis.net/gml”><pos>3 4</pos></Point>

8. WYBRANE METODY TYPOW PRZESTRZENNYCH

Typy przestrzenne w SQL Server 2008 R2 sg wyposazone w liczne metody, kto-
re umozliwiajg wydobywanie informacji na temat instancji danych przestrzennych,
a takze pozwalaja wykonywac operacje na tych danych.

Dla zilustrowania wybranych metod typow przestrzennych uzyje nastepujacego
fragmentu kodu w jezyku Transact-SQL:

DECLARE
@Ulica geometry,
@0siedlel geometry,
@0siedle2 geometry;
SELECT
@Ulica = geometry::STGeomFromText (‘LINESTRING (0 50, 50 50,
100 100, 200 100)", 0),
@O0siedlel = geometry::STGeomFromText (‘*POLYGON ( (50 50, 150 50,
150 150, 100 150, 50 100, 50 50))", 0),
@O0siedle2 = geometry::STGeomFromText (‘*POLYGON( (0 100, 50 100,
100 150, 200 150, 200 200, O 200, O 100))", 0);
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-— Zapytanie 1: Metoda STArea - pole powierzchni
SELECT @Osiedlel.STArea();

-— Zapytanie 2: Metoda STIntersection - czesc wspolna
SELECT @Osiedlel.STIntersection(@QUlica) .ToString();

-— LINESTRING (150 100, 100 100, 50 50)

-— Zapytanie 3: Metoda STIntersects - sprawdzenie, czy istnieje
czesc wspolna
SELECT @Osiedlel.STIntersects (@Ulica)

-— Zapytanie 4: Metoda STUnion - zlaczenie
SELECT @Osiedlel.STUnion (@0Osiedle2) .ToString()

-— POLYGON ( (50 50, 150 50, 150 150, 200 150, 200 200, O 200, O
100, 50 100, 50 50))

-— Zapytanie 5: Metoda STLength - dlugosc / obwod
SELECT @Ulica.STLength () ;

-— 220.710678118655

-— Zapytanie 6: STNumPoints - liosc punktow okreslajacych
ksztalt
SELECT @Ulica.STNumPoints () ;

-— Zapytanie 7: STEnvelope - najmniejszy prostokat zawierajacy
figure

SELECT @Osiedlel.STEnvelope () .ToString();

-— POLYGON ( (50 50, 150 50, 150 150, 50 150, 50 50))
W powyzszym kodzie zadeklarowane zostaty trzy zmienne typu geometry — jed-

na zmienna zawiera lini¢ tamang (@Ulica), a dwie figury geometryczne (@Osiedlel
1 @Osiedle2).

164



DANE PRZESTRZENNE W BAZACH DANYCH SYSTEMU MICROSOFT SQL SERVER 2008 R2

W przyktadowych zapytaniach zastosowano kolejno nastepujace metody:

» STArea — zwraca pole powierzchni figur geometrycznych,

» STintersection — zwraca czgS¢ wspdlng dwdéch instancji typu przestrzennego,
» STintersects — zwraca 1, jezeli dwie instancje typu przestrzennego majg cho¢

jeden punkt wspdlny,
e STUnion — zwraca instancj¢ typu przestrzennego, ktory jest sumg dwoéch
instancji,

» STLength — zwraca dlugos¢/obwdd instancji typu przestrzennego,

*  STNumPoints — zwraca ilos¢ punktéw, z ktérych zdefiniowano instancj¢ typu
przestrzennego,

* STEnvelope — zwraca najmniejszy prostokat zawierajacy wskazang instancje
typu przestrzennego.

9. WSPARCIE APLIKACJI DLA TYPOW PRZESTRZENNYCH

Dane przestrzenne doczekalty si¢ wsparcia wielu aplikacji 1 technologii. Takze
typy przestrzenne dostepne w SQL Server 2008 R2 mogg liczy¢ na to, ze wiele apli-
kacji bedzie w stanie wykorzysta¢ potencjal typéw geometry i geography.

Juz korzystajac z narzedzia SQL Server Management Studio, ktdre jest instalo-
wane wraz z systemem SQL Server 2008 R2, programista otrzymuje wsparcie w po-
staci zaktadki Spatial results, ktéra w graficzny sposéb ilustruje wyniki zapytain wy-
konywanych na danych przestrzennych (patrz rys. 1).

LY Microsoft SQL Se
Eile Edit Yiew Query Project Debug Tools Window Community Help

) New Query | HfSQLSearch %7 | spatials «| ¥ Execute P vRALI B
52|  SQLQuery2.sql - 0809-001\.....i (57))°|_SQLQueryl.sq) - 0809-001\....5i (51))" | Object Explorer Details | - x|l
- 1/ use spatials; =

2| GO
3] SELECT * FROM dbo.Country WHERE CountryName = ‘Poland’; ”l

] Resuls & Spatial resuts _3 Messages

Select spatial column

[goom_ -]
Select label column:

(None) =
I_Wn projection :
Equeciangis )
Zoom

@ Query exscuted successfully. | 0809-001\SQL2008R2 (10,50 RTM) | ABS\papotasi (57) | Spatials | 00:00:00 | 1 rows

Ready

Rys. 1. Zaktadka Spatial results w SQL Server Management Studio
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Takze technologie stuzace do tworzenia oprogramowania, jak na przyktad .NET,

oferujg liczne kontrolki i mechanizmy wspierajace obstuge danych geometrycznych
i geograficznych (patrz rys. 2).
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Rys. 2. Kontrolka mapy uzyta w aplikacji stworzonej w technologii Silverlight
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Rys. 3. Przyktadowy raport Reporting Services z wykorzystaniem danych przestrzennych
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W SQL Server 2008 R2 dane geograficzne mogg by¢ takze wykorzystane do two-
rzenia raportow przy uzyciu platformy Reporting Services. Ponizszy przyktadowy
raport zawiera kontrolke mapy umozliwiajgcg wizualizacje danych przestrzennych
przechowywanych w bazie danych w systemie SQL Server 2008 R2 (na rys. 3 znaj-
duje si¢ raport ilustrujgcy liczebnos¢ ludnosci wojewddztw Polski w 2007 roku).

10. PODSUMOWANIE

Dane przestrzenne znajdujg wiele zastosowann we wspotczesnych aplikacjach
biznesowych. Dzigki wizualizacji tych danych raporty 1 aplikacje stajg si¢ bardziej
intuicyjne dla uzytkownika koncowego, gdyz oprécz zwyktych danych tekstowych
otrzymuje on takze tatwg w interpretacji posta¢ graficzng. Przestrzenne typy danych
w SQL Server 2008 R2 dajg programistom ogromne mozliwosci na drodze do spro-
stania rosngcym oczekiwaniom uzytkownikéw dzisiejszych systemOw wspieraja-
cych biznes.
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