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Artykut zostat opracowany do udostepnienia w internecie przez
Muzeum Historii Polski w ramach prac podejmowanych na rzecz
zapewnienia otwartego, powszechnego i trwatego dostepu do
polskiego dorobku naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony
w kolekcji cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartos¢ polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.
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Dane przestrzenne w relacyjnych bazach danych

Wstep

Nowoczesne spotecastwo to spoteczestwo informacyjne, w ktérym in-
formacja jest najbardziej wasiciowym i pazadanym towarem. Dlatego ko-
nieczne jest gromadzenie i szybkie oraz efektywaetparzanie danych w celu
uzyskania z nich niezdnych informacji. Aktualnie gromadzimy coraz toch
sze ilgci danych, ale co bardzo charakterystyczne, dampm¢boda z bardzo
réznych zrédet. Do klasycznerddet danych, takich jak dokumenty czy pomiary,
w ostatnich latach dgtzyty réwniez zdjecia, mapy, dwiek, strony internetowe
czy filmy. Dane te maj zupetnie inny charakter i wdaiwe ich gromadzenie
oraz przetwarzanie stanowi paima wyzwanie. W niniejszej publikacji przed-
stawimy konsekwencje tych zmian — kafey jakie uzyskujemy z poszerzenia
zakresu przechowywanych i przetwarzanych dany@g problemy z tym zwgt
zane.

Bazy danych jakozrodto informacii

Informacja mae zosté nalezycie wykorzystana jedynie wtedy, gdy jest
petna, wiarygodna, upagdkowana i posiada odpowiedrforme.

Pely informacg mozemy uzyska tylko wtedy, gdy gromadzone dane
w pelni opisuy wszystkie interesage nas cechy rzeczywistn, gdy stanows
wierne odzwierciedlenie swego obszaru analizy. Dairkompletne mag by¢
przyczyry wprowadzenia w bH, jezeli uzytkownik nie jestswiadom ich nie-
kompletngdci. Natomiast gdy izytkownik maswiadoma¢ niekompletnéci da-
nych, musi szukadodatkowych informacji w innyctirodtach, jeeli pragnie
zminimalizow& swop niepewnd¢ (swoj stopi@ niewiedzy) w interesggym
go obszarze rzeczywisit. Z punktu widzenia komplementaod informacji
mozliwos¢ zapisu w bazach danych danych w nowych formatadiragy,
dzwigek, filmy) jest bardzo pmdana.

Informacja niewiarygodna to informacja bezwaciowa. Trudnog nazwa
nawet informagj. Przyczym niewiarygodnéci informaciji jest niewiarygodridé
danych i tu mamy kolejny atut nowych rodzajéw fotéwa danych, ktére po-
zwalap zapis& w bazie materiat nieprzetworzony, np. raaamiast jej opisu.
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Posortowanie, czyli upogdkowanie danych, utatwia ich analinraz prze-
szukiwanie, dziki czemu dosfp do informacji jest tatwiejszy.

W celu gromadzenia, przetwarzania i udpatania informacji stosuje ei
bazy danych, ktére winny Byodpowiednio zaprojektowane — zgodnie z wymo-
gami modelu danych, ktéry chcemy zastospyBartman 2013: 1]. Odpowied-
nia forma danych shy przede wszystkim zachowaniu zawartych w nichrinfo
macji. Jednoczmie forma danych winna utatwigroces ich gromadzenia oraz
przetwarzania. Poszczegodlne $aiavosci modelowanej rzeczywis§oi zapisuje
si¢ w danych w postaci atrybutéw, ktore ze wrlyl na rodzaj przechowywane;j
w nich informacji dzielimy na (rys. 1):

— atrybuty opisowe — mafe charakter zapisbw w postaci stéw, liczb, dat itp
symbolicznie wyraajacych okrélona cecle,

— atrybuty multimedialne — mage charakter zimny, wyra&ajace czsto
W sposOb niepodzielny wiele cech modelowanej rasistgsci.

I I—— |
Multimedialne oo
Opisowe
(Zaawansowane)
Gemotrycme Topologmzne

Rys. 1. Podziat danych gromadzonych we wspoétczesiyisazach danych

Specyfika relacyjnego modelu danych

Relacyjny model danych zostat opublikowany w 197@rzez E. Codda.
Jego sih s3 mocne podstawy teoretyczne gwaraguaj przewidywalng& prze-
twarzania danych [Bartman 2013: 1]. Model zbudowaagtat na bazie teorii
zbioréw oraz teorii predykatéw i stanowi podstavelacyjnych baz danych.
Zasad, na ktorej zostat zbudowany model relacyjny, gstvenie, i typowa
baza danych sktadagst szeregu nieupagdkowanych relacji, ktorymi mma
manipulowa&, uzywajac nieproceduralnych operacji zwragajch cale relacje.
Zgodnie z zalgeniami modelu relacja sty do reprezentowania ,#aych rze-
czy” ze $wiata rzeczywistego i kala powinna reprezentowadylko jedry taky
rzecz — relacja powinna opisywéylko jeden rodzaj rzeczy. Rzeczy molgy¢
rzeczywistymi podmiotamidualz zdarzeniami. Na przyktad rzeczywistym obiek-
tem mae by klient, przedmiot z inwentarza lub faktura. Pragdmi zdarze
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mog by¢ wizyty pacjentéw, zlecenia czy rozmowy telefonieziRelacje stano-
wig zbior jednakowych rekordow zapisanych w formielitabpetniajcych na-
stepujace warunki:

- kazda relacja w bazie danych ma jednoznacmweve,

- kazda kolumna ma jednoznacznazwe w ramach relaciji,

— wszystkie wartéci w kolumnie g tego samego rodzaju,

— porzdek kolumn w relacji nie jest istotny,

— kolejnas¢ wierszy nie jest istotna,

— wiersze maj unikalne wartéci (sa rézne),

— kazde pole relacji winno zawie¢alementarne warfoi.

Wiekszai¢ z wymienionych wyej cech wydaje gioczywista, jedynie dwie
ostatnie stanowiwyréznik relacji wobec zwyktych tabel.

W celu zapewnienia unikaléci wierszy stosuje siw modelu relacyjnym
klucze pierwotne (klucze gtébwne), ktére uitiwiaja jednoznaczp identyfika-
cje krotek i pozwalaj niezalenie od struktury rekordu i charakteru gromadzo-
nych w jego polach danych unddniejednoznaczrigi. Wypelnienie wg¢c tego
warunku jest madiwe réwniez w sytuacji, gdy w polach rekordu wpisywange s
wartasci o charakterze nierelacyjnym.

Wymaog, aby kade pole zawieralo warkoi elementarne, jest bardzo g,
gdyz spelnienie go ulatwia proces wyszukiwania danyclabelach. Podczas
projektowania baz danych wymdg ten jest wymuszaprzez pierwsg posta
normalry mowiaca o funkcyjnej zalenosci atrybutéw niekluczowych od klucza
gtébwnego. Oczywicie elementarni@ danych nalgy traktowa& w sensie seman-
tycznym, co sprowadzae¢sdo tego, 4 pewne dane magw jednej bazie by
elementarne, a w innejzwie. Tym niemniej wymaog ten jest praktycznie nee d
spetnienia przez dane zaawansowane ga Wiwniez dane przestrzenne.

Obowigzujacy standard najpopularniejszeggzyka dedykowanego do ob-
stugi relacyjnych baz danych eziyka SQL — nie przewidywat konstrukcji, ktére
pozwalatyby na obstggdanych przestrzennych czy jakichkolwiek danych-mul
timedialnych. Podczas prac nad uzupetnieniem stdnda obstug zaawanso-
wanych typow danych zwygiyta koncepcja opracowania nowego standardu
zawierajcego specyfikacje bibliotek opartych na typach kioeych SQL99,
ktore bytyby dedykowane do obstugi specjalistyciniypow danych i aplikacji
[Jankiewicz 2014: 2]. Nowy standard funkcjonuje pedwa SQL/MM. Wyko-
rzystanie w specyfikacji standardu SQL/MM obiektalytypow SQL daje
mozliwo$¢ wykorzystania bibliotek z poziomgzyka SQL, co zwiksza funk-
cjonalna¢ systemu.

Dane przestrzenne i relacyjna baza danych

Klasyczne bazy danych zawiegeg tylko dane o charakterze opisowym nie
sa praktycznym nargziem do obrazowania przestrzennego pehia obiektow.
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Ktopotliwe jest bezpérednie ich wykorzystanie w celu np. planowania zkbu
wy, zaradzania infrastrukturitp.

Systemy uwzgldniajgce geograficzm lokalizacg opisywanych obiektow
okresla sk mianem Systeméw Informacji Geograficznej (GIS)jiWasciej GIS
mozna zdefiniowd jako pohczenie mapy z klasycarbaz danych. Mapa prze-
chowuje dane przestrzenne w postaci graficznéjpaaa danych (tablice) prze-
chowuje dane opisowe, przedstawia cechy atrybutaviektow i zjawisk. Oba
te elementy $ze sob polaczone w taki sposéb, aby dostarczejpetniejszej
informaciji: zaréwno w postaci graficznej, jak i spivej (rys. 2).

] Plan zagospodarowania

D - Przeznaczenie ~ | Powierzchnia - | Uzbrojenie -
1 Budownictwo jednorodzinne 350 tak

2 Przemystowe 500 brak

3 Ustugi 30 jest

4 Budownictwo wielorodzinne 300 nie

5 Ustugi 120 jest

6 Przemysiowe 245 czesciowe
7 Budownictwo jednorodzine 40 tak

8 Drogi 20 nie

9 Drogi 500 nie

Rys. 2. Przyklad powjzania danych opisowych i przestrzennych

W ostatnich latach wksza¢ z najpopularniejszych systeméw zatzania
relacyjnymi bazami danych (np. MS SQL, Oracle) alastvyposaona w ma-
liwos¢ zapisu danych przestrzennych pomimo ich nieeleanedci i niemazli-
wosci zadagcuczynienia formalnym wymogom podanym przez Codda.

Dane przestrzenne w MS SQL
MS SQL Server oferuje dwa typy danych przestrzenngygpp GEOMETRY
oraz typ GEOGRAPHY. $one dostarczane w bibliotekaSlyIServerSpatial.dll
oraz Microsoft.SqglServer.Types.diDba typy s zgodne ze specyfikagistwo-
rzorg przez konsorcjum OGC (Open Geospatial Consojtiuiodel OGC
wprowadza (rys. 3):
— klasy abstrakcyjne: obiekt geometryczny, powierzmhhrzywa, kolekcja,
multipowierzchnia, multikrzywa,
- klasy zwykte: punkt, famana, odcinek, gmen, wielobok, multipunkt, mul-
tikrzywa, multiwielobok,
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Rys. 3. Model danych przestrzennych zaproponowanyrpez OGS

Dane przestrzenne o charakterze geometrycznym WSS Server prze-
chowywane g jako kolumny typu GEOMETRY zapisane w ptaskim éddso-
wym uktadzie wspétrgdnych, nieposiadage jednostki miary [Microsoft 2014:
4]. Dane przestrzenne o charakterze geograficznySASQL Server przecho-
wywane g jako dane typu GEOGRAPHY zapisane w uktadzie elgenym
(w ukfadzie ,okngtej ziemi”) [Microsoft 2014: 4]. Do ich zapisu wgkzysty-
wane § wspotrzdne geograficzne — diugbi szerokac¢. Dla obu typow danych
przestrzennych podczas ich tworzenia koniecznepedanie warteci identyfi-
katora SRID $patial Reference System Identjfiédla typu GEOMETRY jego
domyslna warté¢ wynosi 0 (identyfikator ten jest praktycznie bamezenia),
z& dla danych typu GEOGRAPHY dosigg wartccig identyfikatora SRID
jest 4326. Dogpne w MS SQL Server waia identyfikatora SRID (oprocz
wartasci 0) mazna przegidas, wykonupc zapytania do widoku katalogowego
sys.spatial_reference_systems

SELECT * FROM sys.spatial_reference_systems

W kolumnie zawierajcej wart@¢ identyfikatora SRID mag wystpowa’
rézne wartdci, jednak w przypadku wykonywania operacji na dwdgstan-
cjach o régnych identyfikatorach SRID metody typéw przestrasmMS SQL
zwracay wartas¢ NULL.

Typ GEOMETRY (podobnie jak typ GEOGRAPHY) jest typem abstrakcyj-
nym. Rodzaj danych przestrzennych (krzywa itdytkownik okrela dopiero
podczas tworzenia obiektu. Przyktadowagjezdefiniowalsmy tabe¢:

CREATE TABLE Geo (id int primary key, g geometry);

to w celu wprowadzenia do niej danych ngleastosowazapis:
INSERT INTO Geo
VALUES (0, geometry::STPointFromText('POINT(1 2)',0 );
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Powyzszy zapis korzysta z formatu tekstowego WKWVe{l Known Texjt
zgodnie z ktorym polecenia zbudowang veediug schematuST[rodzaj]
FromText , gdzie w miejsce [rodzaj] wstawiana jest nazwariwoego obiektu
zgodna z nazwami podanymi na rys. 3. Podczas defaniia danych oprocz
systemu WKT mgemy wykorzysta WKB (Well Known Binary w przypadku
danych binarnych oraz system GMGdography Markup Languayev przy-
padku dokumentow XML [Microsoft 2014: 4]. Obiektowharakter zmiennych
czy kolumn implikuje konieczrié korzystania z zapiséw pozwalajych na
odwotanie s3 do metod dla nich daginych. Przyktadowo wykonajmy zadanie
polegajce na zadeklarowaniu, utworzeniu oraz zwréceniudlvggdnych punk-
tu na ptaszczinie:

DECLARE @punkt geometry;
SET @punkt = geometry::STGeomFromText('POINT(1 2)', 0);
SELECT @punkt.STAsText() AS OpisPunktu

Podsumowanie

Wprowadzenie obstugi danych zaawansowanych (mutliah@ych) poprzez
systemy zargdzania oparte o relacyjne bazy danych byto koniexsn i krok
ten zostat wykonany. Jednak jego realizacja wynaagdkgpienia od pewnych
wymogow stawianych relacjom. W konsekwencji uzyskay konstrukag,
ktéra zapetnia powstalukg, jest ona jednak protez nalery oczekiwa rozwia-
zan, ktére wprowadz nowy architektoniczny model danych pozwadg
w jednolity sposéb korzysta réznorakich formatéw zapisu.
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Streszczenie

Do klasyczne danych zapisywanych w bazach danydbrmie opisowej
w ostatnim okresie datzyly dane zaawansowane o zupetnie innym charakterz
Wiasciwe ich gromadzenie oraz przetwarzanie stanowi gape wyzwanie.
W niniejszej publikacji przedstawiamy kokzy, jakie uzyskujemy z poszerzenia
typow przechowywanych i przetwarzanych danych, @raiblemy z tym zwj-
zane. Jako przyktad zaprezentowano implemegi@aych przestrzennych sys-
temie MS SQL.
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Stowa kluczowe:relacyjne bazy danych, dane przestrzenne.

Spatial Data in Relational Databases

Summary

To the classic data stored in databases in a géserirecently joined Ad-
vanced data of a completely different nature. Cdengetheir collection and
processing is a major challenge. In this publicatiee present the benefits we
get from the expansion of the types of data staratl processed, and problems
associated with it. As an example of the implemoneof spatial data presented
MS SQL.

Keywords: relational database, spatial data

250



