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0 Prostorove databaze
@ Uvod do prostorovych databazi a Oracle Locator/Spatial
@ Ulozeni dat v Oracle Locator/Spatial, indexovani
@ Dotazovani prostorovych dat v Oracle a JDBC

e XML databéaze
@ Uvod do XML databazi
@ Definice XML dat a jejich ulozeni v Oracle
@ Dotazovani XML dat v Oracle a pfes JDBC
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Cile cviceni

@ Uvod do prostorovych databazi a Oracle Locator/Spatial.
(prostorova data, post-relaéni rozsifeni Oracle o prostorové databaze)

@ Ukazka ulozeni dat v Oracle Locator/Spatial, indexovani.
(typ SDO_GEOMETRY, prostorova data v tabulkach a jejich indexy)

Ukazka dotazovani prostorovych dat v Oracle a JDBC.

Uvod do XML databazi.

Ukazka definice XML dat a jejich ulozeni v Oracle.

Ukéazka dotazovani XML dat v Oracle a pfes JDBC.
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Uvod do prostorovych databazi a Oracle Locator/Spatial
ovani
JDBC

Prostorové databaze

Prostorové databaze

@ Prostorova data obvykle zpracovavana specializovanymi aplikacemi.
(GIS, CAD/CAM aplikace, ,logistics automation® systémy, atd.)

@ Specializované uzaviené aplikace pfinaseji problémy.
(problémovy pristup k prostorovym datlim, slozita integrace napf. s CRM/ERP)

@ Reseni nabizi prostorové databaze.
(rozsiteni klasickych relacnich databazi, napf. s daty CRM nebo ERP systém)

@ Prostorové databaze jsou schopny fesit dotazy nad béznymi daty.
(zaméfeni kampané na zékazniky ve spadové oblasti dané prodejny,
optimalizace sité prodejen podle dostupnosti pro zakazniky, planovani tras
rozvazky zbozi k zakaznikiim, atd.)

@ Uplatnéni v riznych oblastech.
(telekomunikace, statni sprava a samosprava, bezpecnostni slozky, zemémérici,
realitni spole¢nosti, média a reklamni spole¢nosti, atd.)

il
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Uvod do prostorovych databazi a Oracle Locator/Spatial

Prostorové databaze

Oracle podporuje prostorové databaze pomoci rozsiteni
Oracle Locator (zakladni verze) a Oracle Spatial (komercni verze).
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Spatial Geometry i (Domain) | ! Network, — + TIN, Point Cloud,
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Relational Table ' ! ! Spatial -Analysis- !
(Relational Model) ' 1 i Mining '
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Uvod do prostorovych databazi a Oracle Locator/Spatial
ovani
JDBC

Prostorové databaze

Prostorova data v Oracle Locator/Spatial

@ Geometrie — prostorové objekty stejnych vlastnosti ve vrstvach

e data geometrie ve sloupcich SDO_GEOMETRY a ST_GEOMETRY,
e metadata vrstev pfes pohledy «_SDO_GEOM_METADATA.
(metadata zahrnuji popis dimenzi a soufadnicovy systém)

© GeoRastr — miizka buriek s hodnotami, pokryva prostorové objekty

e data i metadata mfizky ve sloupci SDO_GEORASTER,
(data zahrnuji pokrytou geometrii a odkazy na data a metadata bunék,
metadata mrizky popisuji jeji systém a format hodnot bunék)

e data i metadata jednotlivych bunék v tabulce typu SDO_RASTER.
(binarni data a metadata se soufadnicemi, pfiblizenim a oblasti platnosti)

© Topologie — vrstva popsana uzly, orient. hranami a sténami (faces)

@ prvky topologie v tabulkdch «_NODES, »_EDGES, x_FACES,
e tabulky vytvofeny volanim SDO_TOPO.CREATE_TOPOLOGY.

@ Sité — grafy s daty na uzlech, ne/orientované, ne/ohodnocené

e uzly v tabulce se sloupcem NODE_ 1D, volitelné poloha, cena, atd.
e hrany v tabulce se sloupcem LINK_1ID, volitelné poloha, cena, atd, f"
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. . e Locator/Spatial
Prostorové databaze o =

Datovy typ SDO_GEOMETRY

Hodnota typu SDO_GEOMETRY popisuje prostorovy objekt.
SQL> describe SDO_GEOMETRY

Name Null? Type

SDO_GTYPE NUMBER

SDO_SRID NUMBER

SDO_POINT MDSYS.SDO_POINT_TYPE
SDO_ELEM_INFO MDSYS.SDO_ELEM_INFO_ARRAY
SDO_ORDINATES MDSYS.SDO_ORDINATE_ARRAY

Pouziti jako typ sloupce tabulky:

CREATE TABLE parcela (
cislo VARCHAR(10) PRIMARY KEY,
geometrie SDO _GEOMETRY

);
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Uvod do prostorovych databaz acle Locator/Spatial
UloZeni dat v Oracle Locator/Spatial, indexovani
Do ani prostorovych dat v Oracle a JDBC

Prostorové databaze

Atributy typu SDO_GEOMETRY

@ SDO_GTYPE — popisuje typ tvaru objektu,
(point, line, polygon, collection, multipoint, multiline, multipolygon)

@ SDO_SRID — identifikator soufadnicového systému pro kéty objektu,

@ SDO_POINT — souradnice, pokud je objektem bod,
(doporuceno pro bod, pfestoze muiize byt vyjadien i nasledujicimi atributy)
@ SDO_ELEM_INFO —informace k soufadnicim z SDO_ORDINATES,
(uréeni prvnich soufadnic; zpusob propojeni jednotlivych bodd, pfimo nebo
obloukem; vysledny tvar, jako bod, pfimka nebo polygon)

@ SDO_ORDINATES — souradnice jednotlivych bodu slozitéjSich objekt(.

Pokud je nastavena hodnota atributu SDO_POINT, tak musi byt hodnoty
atributd SDO_ELEM_INFO a SDO_ORDINATES prazdné (null), a naopak.
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Prostorové databaze

Hodnota atributu sSDO_GTYPE je Cislo DLOT, kde. ..

D je celkova dimenze objekiu (D € {2,3,4}),

(pocCet slozek soufadnic objektu v¢. pfipadné vzdalenosti v LRS)
L je dimenze pro vzdalenosti v LRS! (L € {0, 3,4}),

(0 znamena zadné LRS, 3 je pouziva pro 2D a 4 pro 3D objekty)
0 je vzdy nula (0),
T je druh objektu (T € {0,...,7}):

=0 UNKNOWN_GEOMETRY

=1 POINT

=2 LINESTRING

=3 POLYGON

=4 COLLECTION (points, lines, polygons)

=5 MULTIPOINT

=6 MULTILINESTRING

=7 MULTIPOLYGON

'Linear Referencing System (LRS) umozZfiuje pfifadit bodiim jejich vzdalenost od
pocéatku prostorového objektu, jako jejich dalsi rozmér. Pouziva se pro asociaci dat se f"
vzdalenosti, napf. uzavirky na dalnici, poruchy na potrubi, atd.

Marek Rychly Prostorové a XML databaze — 2. demonstraéni cviceni pro PDB, 3. fijna 2014



\ \ v rostorov le Locator/Spatial
Prostorové databaze = ety
dexovani

DBC

Hodnota atributu SDO_SRID...

Hodnota atributu SDO_SRID je Spatial Reference System ID.

@ Identifikator udava soufadnicovy systém pro geometrii:
a) lokalni — Cisty kartézsky soufadnicovy systém,
(pak SDO_SRID neni nastaveno, tj. null)

b) geograficky — dle modelu zemského télesa (,geodetické datum®).
(pak SDO_SRID je cizi kli€ SRID z tabulky MDSYS.CS_SRS)

@ Geografické soufadnicové systémy (kartograficka zobrazeni):
i) zemépisné — mezi 2 body nejkrat$i spojnice po elipsoidu.
(ve sloupci WKTEXT tabulky MDSYS . CS_SRS hodnota ,GEOGCS*,
Ghly lon/lat, napf. SRID 8307: WGS 84, SRID 4156: S-JTSK)
i) rovinné (projekce?) — mezi 2 body je nejkratsi spojnice primka,
(ve sloupci WKTEXT tabulky MDSYs.CS_SRS hodnota ,PROJCS*,
kartézské jednotky®, napf. SRID 2065: S-JTSK (Ferro) / Krovak)

2zemépisné soufadnice jsou projektovany do roviny kartézské soustavy soufadnic;
pro mensi oblasti je dostacujici (zanedbani zmén zakfiveni povrchu Zemé)
Snapf. metry; na rozdil od Ghlovych jednotek usnadni vypodet vzdalenosti (rychlejsi)
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. . e Locator/Spatial
Prostorové databaze o g

Hodnota atributu SDO_POINT...

Hodnota atributu sSDO_POINT jsou soufadnice bodu (x,y, z).

@ U bodu v 2D se tfeti soufadnice nenastavuie, tj. null.
@ Pro 4D (napt. LRS) nutno pouzit SDO_ELEM_INFO a SDO_ORDINATES.

@ Pokud nastaveno SDO_POINT, tak hodnoty atributdl SDO_ELEM_INFO a
SDO_ORDINATES nesmi byt nikdy nastaveny, tj. null.

Priklad*:
INSERT INTO parcela (cislo, geometrie) VALUES (2,
SDO GEOMETRY (2001, 4156,
SDO_POINT_TYPE(598619, 1157108, NULL),
NULL, NULL)
)s

il

“4Parcela by neméla byt ,bod*, ale ,polygon“. Naleznete, kde je tato ,parcela“?
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Uvod do prostorovych data racle Loce
UloZeni dat v Oracle Locator/Spatial, indexov:
Dotazovani prostorovych dat v Ol DBC

Prostorové databaze

Atributy SDO_ELEM_INFO a SDO_ORDINATES...

Oba atributy obsahuji pole ¢isel vytvarené procedurami:

@ SDO_ELEM_INFO_ARRAY (og,to,ig/ ---,0n,tn,in)

@ SDO_ORDINATE_ARRAY (X1,V1[, 21, [Will, -« Zm,Yyml,2m, [wml])
kde pro jednotlivé slozky plati, ze

@ n =1 je jednoduché obekty a n = k + 1 pro objekty slozené z k ¢asti,

@ 0 je poradi prvni soufadnice dané ¢asti v poli SDO_ORDINATES,

@ tje druh prostorového objektu tvoficiho danou ¢ast,

@ | je interpretace spojeni mezi body tvofici objekt dané ¢asti,

@ x,y,z,w jsou 2D—4D soufadnice m bodu tvofici objekty vSech Casti.

Jina realizace bodu z pfedchoziho prikladu:

INSERT INTO parcela (cislo, geometrie) VALUES (2,
SDO_GEOMETRY(2001, 4156, NULL,
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1,1,1),
SDO_ORDINATE_ARRAY (598619, 1157108))

§ il
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e Locator/Spatial

Druh objektu t podobny SDO_GTYPE, navic interpretace dle druhu:
0 UNKNOWN_ELEMENT

1 POINT
(interpretace: pocet bodu, tvofici sloZzeny objekt; napf. orientace vektoru)

2 LINESTRING
(interpretace: 1 pfimé spoje, 2 obloukové spoje bodU)

3 POLYGON (druh 1003 pro vnéjsi a 2003 pro vnitfni ohraniceni)
(interpretace: 1 pfimé spoje, 2 obloukové spoje bod(, 3 obdélnik, 4 kruznice)

4 COMPOUND LINESTRING
(interpretace: pocet ¢asti, tvofici sloZzeny objekt)

5 COMPOUND POLYGON (1005 pro vnéjsi a 2005 pro vnitfni ohrani¢eni)
(interpretace: pocet ¢asti, tvofici sloZzeny objekt)

Druhy 4 a 5 jsou uvedeny v prvni trojici v SDO_ELEM_INFO, dalsi trojice jiz

obsahuji popis slozek, tj ¢ary (druh 2) nebo polygony (druh 3).

il
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e Locator/Spatial

Dva druhy ohraniCeni polygon:
@ t<{1003,1005} = body polygonu ohraniéuji jeho obsah z vnéjsku

e polygon je uzavfeny,
(prakticky u vSech jednoduchych polygonu)
@ body hranice se zadavaji v pofadi proti sméru hodinovych rucicek.

@ t € {2003,2005} = body polygonu ohrani¢uji jeho obsah z vnitiku
e polygon je otevieny,
(umoznuje polygonem udélat ,diru” do okoli, napf. uzavieného polygonu)

@ body hranice se zadavaji v pofadi po sméru hodinovych rucicek,
e zadava se az nakonec, po zadani uzavieného polygonu.

Body obdélniku/kruhu mohou byt zadany v libovolném poradi, ale v
dostate€ném mnozZstvi (2 body obdélniku a 3 body kruhu).

Nespravné zadani prostorovych objektl mlize vést k jejich nevalidnosti, coz
zpUsobi nepouzitelnost v operatorech a funkcich.
(detekce pomoci fce. ST_Isvalid, bude vysvétleno déle) f"
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@ INSERT INTO parcela (cislo, geometrie) VALUES (11,
SDO_GEOMETRY(2003, NULL, NULL,
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1,1003,3),
SDO_ORDINATE_ARRAY (40,20, 110,90)));

A=

B= 110,80

@ INSERT INTO parcela (cislo, geometrie) VALUES (12,
SDO_GEOMETRY(2003, NULL, NULL,
SDO_ELEM INFO_ARRAY(1,1003,4),
SDO_ORDINATE_ARRAY (75,15, 75,95, 115,55)));

A=7515

B=116,65 ‘ ‘

Marek Rychly Prostorové a XML databaze — 2. demonstracni cviceni pro PDB,



orovych da zi a
Oracle Locator/S,

@ INSERT INTO parcela (cislo, geometrie) VALUES (13,
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL,
SDO_ELEM_INFO_ARRAY (1,2 ,1),
SDO_ORDINATE_ARRAY(10,10, 20,25, 30,10, 40,10)));

(20,25)

A

{10,10) (30,10)  (40,10)

@ INSERT INTO parcela (cislo, geometrie) VALUES (14,
SDO_GEOMETRY(2003, NULL, NULL,
SDO_ELEM INFO_ARRAY(1,1005,2, 1,2,1, 7,2,2, 17,2003,3),
SDO_ORDINATE_ARRAY(10,50,10,30,50,30,
50,50,40,60,30,50,20,60,10,50,
25,35,35,40)));

(20,60) (40,60)
(o0 | G050 (50,50

535,40)
25,35

(10,30)

(50,30) |;|-|-
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Uvod do prostorovych dat Or Locator,
UloZeni dat v Oracle Locator/Spatial, indexovani
Dotazovani pro: h dat v Oracle a JDBC

Prostorové databaze

Konceptualni model objektll SDO_GEOMETRY

|

Spatial Reference System 1 SDO_Geometry
1

ElementArray

i
1 outer | CompositeSolid

’ Point 2+ LineString CompositeSurface Collection
1+ 1+ 1+ A
closed 1+ l
’ Line ‘ ’ Ring 1+ Polygon ‘
MultiPoint MultiCurve
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@ Pro spravnou funkci Oracle Locator/Spatial je nutno definovat metadata.
(popisuiji, v kterych tabulkach a sloupcich jsou ulozena prostorova data a jak
vypada ,prostor”, tj. popis dimenzi a soufadnicovy systém)

@ K metadatiim se pfistupuje pres pohledy «_SDO_GEOM_METADATA.
(zapis do USER_SDO_GEOM_METADATA, ¢teni z ALL_SDO_GEOM_METADATA)

@ Pro kazdy sloupec SDO_GEOMETRY (vrstvu) nutno vlozit fadek do
USER_SDO_GEOM_METADATA.

SQL> describe USER SDO_GEOM METADATA

Name Null? Type

TABLE_NAME NOT NULL VARCHAR2(32)
COLUMN_NAME NOT NULL VARCHAR2(1024)
DIMINFO MDSYS.SDO_DIM_ARRAY
SRID NUMBER
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Prostorové databaze

Priklad popisu metadat a validace uloZzenych dat

INSERT INTO USER SDO GEOM METADATA VALUES (
"parcela’, ’'geometrie’, SDO_DIM_ARRAY (
SDO_DIM_ELEMENT ( 'LONGITUDE’, —180, 180, 0.5),
SDO_DIM_ELEMENT ( 'LATITUDE’, —90, 90, 0.5)
), 8307

)s

@ Definujeme souradnice jako zemépisnou délku a Sitku v systému
WGS 84 (GPS) s pfesnosti na 1/2 stupné.
(objekty blizsi nez 1/2 stupné v kazdé z dimenzi jsou povazovany za totozné)

@ Objekty v jiném systému soufadnic je nutno vkladat s konverzi.
(napf. SDO_CS.TRANSFORM (SDO_GEOMETRY (2001, 4156, ...), 8307))

@ Data Ize validovat vzhledem k metadatiim a platnym SDO_GTYPE
pomoci metody ST_TIsValid.

SELECT p.cislo, p.geometrie.ST_IsValid () FROM parcela p; |:"
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Prostorové databaze

Indexovani prostorovych dat

@ Indexy nad prostorovymi daty slouZi k rychlej§imu vyhledavani.
(primarni filtr funguje az do 4D, sekundarni jen do 2D)

@ Kazda polozka indexu aproximuje prostorovy objekt pomoci
MBR pro 2D nebo MBV pro 3D.

(,Minimum Bounding Rectangle” a ,Minimum Bounding Volume*)

@ Indexy jsou usporadany do R-strom(.
(cesta upresfiuje MBR/MBYV, list odkazuje na geometrii a jeji min. MBR/MBV)

R-tree

Lroot]
R-tree
Index b
. Q ‘
Geometry - - MBRs, Pointers to

0
L]

root

eometries

@ <—--

il
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Prostorové databaze

Tvorba indexu prostorovych dat

CREATE INDEX parcela_geometrie_sidx ON parcela(geometrie)
indextype is MDSYS.SPATIAL_INDEX;

@ P¥i indexovani v prostoru s LRS nutno jeho dimenzi vyjmout.
(doplnit PARAMETERS (SDO_INDX_DIMS=2) u objektl 2D + LRS vzdalenost)

@ Data se zaCnou indexovat (ij. budovat R-strom) po vzniku indexu.
(mozno vyvolat ruéné pomoci ALTER INDEX ...REBUILD)

@ Dokud neskonéi indexace (tj. tvorba R-stromu), nemusi byt
mozné index zrusit.
(v tom pfipadé odstrafovat pomoci DROP INDEX ...FORCE)

@ Vlastnosti vytvofenych indexd jsou pfistupné pres pohledy
*_SDO_INDEX_METADATA.
(napt. vlastnosti vzniklych R-strom()
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Prostorové databaze

Dotazovani nad prostorovymi daty — Operatory

Operatory

@ SDO_FILTER (gy,g2)
(platny pfi praniku dvou objekt()

@ SDO_RELATE (g1, g2, ' MASK=m’ )
(platny pfi vztahu typu m mezi dvéma objekty)

@ SDO_WITHIN_DISTANCE (g1,92, " DISTANCE=d, UNIT=u’)
(platny pfi vzdalenosti nejvySe d jednotek u mezi dvéma objekty)

@ SDO_NN (gy, g2, ' SDO_NUM_RES=n, UNIT=u’,r)
(platny pro n nejblizsich sousedl objektu g» vybranych z objektl g4)

@ SDO_NN_DISTANCE (r)

Vyuzivaji indexy (nutny v 1. operatoru).

Pokud neuveden typ vztahu (maska), tak tzv. primarni filtr (aproximace).
Implicitné transformuji mezi soufadnicovymi systémy.

VétSinou pouzitelné jen za WHERE v podmince ,= ’ TRUE’ “ (nikdy jinak). f"
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Prostorové databaze

Priklady dotazu s operatory

@ Najdi v8echny parcely s priinikem s parcelou €islo 2:

SELECT p1.cislo, p2.cislo FROM parcela p1, parcela p2 WHERE
(p1.cislo = '2’) AND (p1.cislo <> p2.cislo) AND
SDO_FILTER(p1.geometrie, p2.geometrie) = 'TRUE’;

@ Najdi vSechny parcely nachazejici se v parcele &islo 2:

SELECT pi1.cislo, p2.cislo FROM parcela p1, parcela p2 WHERE
(p1.cislo = ’2’) AND (p1.cislo <> p2.cislo) AND
SDO_RELATE(p1.geometrie, p2.geometrie,

'MASK=inside+coveredby’) = 'TRUE’;

@ Najdi 5 nejblizsich parcel k parcele Cislo 2 a vypi$ vzdalenosti:

SELECT /«+ ordered x/ pi.cislo, p2.cislo,
SDO_NN_DISTANCE (1) distance
FROM parcela p1, parcela p2 WHERE
(p1.cislo = ’2’) AND (p1.cislo <> p2.cislo) AND
SDO NN(p2.geometrie, pl1.geometrie,
'SDO_NUM_RES=5_UNIT=meter’, 1) = 'TRUE’
ORDER BY distance; f"
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Prostorové databaze

Dotazovani nad prostorovymi daty — Funkce

Funkce
@ SDO_GEOM.RELATE (g1,92,'m’ , t)
(vraci vztah dvou pobjektl s toleranci t, pokud vztah vyhovuje masce m; pro
vSeobecnou masku pouzit determine)

@ ...adalsi
(napf. SDO_GEOM.WITHIN_DISTANCE, SDO_GEOM.INTERACT, atd.)

Nevyuzivaji indexy (pro mensi data) = tzv. sekundarni filtr (pfesné).
Nutna shoda soufradnicovych systémd.
Pouzitelné v podmince za WHERE i ve vypisu za SELECT.

PRIKLAD — Vypi$ vztahy ostatnich parcel k parcele ¢islo 2:

SELECT pt1.cislo, p2.cislo,
SDO_GEOM.RELATE(p1.geometrie, ’'determine’, p2.geometrie, 0.5)
FROM parcela p1, parcela p2 WHERE
(p1.cislo = '2’) AND (p1.cislo <> p2.cislo); ﬂ-l-
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Prostorové databaze

Prostorové spojeni

V Césti FROM Ize provést prostorové spojeni operatorem
SDO_JOIN (tabulkay, sloupecy, tabulkas, sloupecy, 'vztah’).

@ Pro porovnani véech nebo vétsiny objektl ve dvou vrstvach.
(sloupce musi byt indexované, vhodné pro velké objemy zpracovavanych dat)

@ Pokud neuveden typ vztahu (napf. maska), tak jako primarni filtr.
(vyuZziji se pouze R-stromy indexud a vysledek bude aproximace)

PRIKLAD — Vypi$ dvojice parcel s néjakym vztahem (ij. ne disjunktni):

SELECT p1.cislo, p2.cislo

FROM parcela p1, parcela p2, SDO_JOIN(
‘parcela’,’geometrie’, 'parcela’, 'geometrie ', 'MASK=anyinteract’

) r
WHERE (p1.cislo <> p2.cislo) AND
(r.rowid1 = pi1.rowid) AND (r.rowid2 = p1.rowid); ﬂ.l.
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Prostorové databaze

Dotazovani prostorovych dat v Oracle a JDBC

Vztahy prostorovych dat

A A A & A A A
B B Contain B B,
] Inside \7 Touch
Contains Covers Touch Covers
Inside Coveredby Coveredby
A A Ared ‘Bgreen
B| B| | [
i / | | OverlapBdyintersect OverlapBdyDisjoint
OverlapBdyintersect OverlapBdyDisjoint Equal
A . &
A
B Disjoint
CoversB
Disjoint Oon
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Prostorové databaze

Dotazovani nad prost. daty — Analytické operace

Analytické operace

SDO_GEOM. SDO_AREA (g, t, u)
(vrati plochu polygonu g v jednotkéch u s toleranci t)

SDO_GEOM. SDO_LENGTH (g, t, u)
(vrati obvod polygonu nebo délku ¢ary g v jednotkach u s toleranci t)

SDO_GEOM.SDO_DISTANCE (g1, 92, t, 1)
(vrati nejmensi vzdalenost objektl gy a g» v jednotkach u s toleranci t)

SDO_GEOM. SDO_BUFFER(g,d, t)
(vrati novy polygon obalujici objekt g ve vzdalenosti d s toleranci t)

SDO_GEOM. SDO_CENTROID (g, t)

(vrati novy bod umistény v tézisti objekty g s toleranci t)
SDO_AGGR_UNION (SDO_GEOM. SDOAGGRTYPE (g, t))

(vrati jeden objekt vznikly sjednocenim objektll g s toleranci t, tj. agregacni fce)
SDO_AGGR_CENTROID (SDO_GEOM. SDOAGGRTYPE (g, t))

(vrati jeden bod umistény v tézisti sjednoceni objektl g s toleranci t, tj. agr. fce) f"
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Prostorové databaze

Export/Import prostorovych dat

Nad objektem typu SDO_GEOMETRY existuji SQL/MM metody:
@ GET_WKB () — vraci Well Known Binary format prostorového objektu,
@ GET_WKT () — vraci Well Known Text fromat prostorového objektu.

WKB/WKT Ize pouzit také pfi tvorbé objektu SDO_GEOMETRY spolu s SRID:

INSERT INTO parcela (cislo, geometrie) VALUES (21, SDO GEOMETRY(
'POLYGON_ ((146, 66, _148_66, 148 _68, ,146_68,_146_66)) ', 8307)
)s

Prostorova data Ize téz vyexportovat v Geography Markup Language (GML):

SELECT cislo, SDO_UTIL.TO_GMLGEOMETRY(geometrie) AS gml
FROM parcela;
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Prostorové databaze

Prace s prostorovymi objekty v Oracle JDBC |

package cz.vutbr. fit.pdb.demo2.spatial;

import
import
import
import
import
import
import
import
import

java.
java.
java.
java.
java.
java.
java.

lang . Exception;

sql
sql

sql.
.SQLException;
. Statement;

sql
sql

sql.

.Connection;
.PreparedStatement;

ResultSet;

Struct;

oracle.jdbc.pool.OracleDataSource;
oracle.spatial.geometry.JGeometry;

class Demo2Spatial {

public static void main (String args[]) {

try {
OracleDataSource ods = new OracleDataSource ();
ods.setURL("jdbc:oracle:thin:@gort. fit.vutbr.cz:1521:dbgort");
ods.setUser (System.getProperty ("login"));

ods.setPassword (System.getProperty ("password"));

Connection conn = ods.getConnection ();

try {

Marek Rychly

il
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Prostorové databaze

Dotazovani prostorovych dat v Oracle a JDBC

Prace s prostorovymi objekty v Oracle JDBC Il

JGeometry jgeom = null;
Statement stmt = conn.createStatement();
try {

// reading a geometry from database
ResultSet rset = stmt.executeQuery (
"select_geometrie_from_parcela,_where_cislo_=_2");
try {
if (rset.next()) {
// convert the Struct into a JGeometry
Struct obj = (Struct) rset.getObject(1);
jgeom = JGeometry.loadJS(obj);

}
} finally {
rset.close ();

}
} finally {
stmt.close ();

}

// manipulate the geometry via JGeometry
System.out. printin (jgeom.toStringFull ());

// writing a geometry back to database
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Prostorové databaze
Dotazovani prostorovych dat v Oracle a JDBC

Prace s prostorovymi objekty v Oracle JDBC Il

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement(
"update_parcela_set_geometrie=?_where_cislo_=_2");
try {
// convert the JGeometry instance to a Struct
Struct obj = JGeometry.storeJS(conn, jgeom);
pstmt.setObject(1, obj);
pstmt.executeUpdate ();
} finally {
pstmt.close ();

}
} finally {
conn.close ();

}
} catch (SQLException sqlEx) {
System.err.println ("SQLException: " + sqlEx.getMessage());
} catch (Exception ex) {
System.err.println ("Exception:_" + ex.getMessage());
}
}
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Prostorové databaze

Preklad a spustéeni s Oracle Spatial Java Class Lib.

@ Ziskat knihovnu Oracle Spatial Java Class Library.
(z existujici instalace Oracle Database SE/SE1/EE soubor
${ORACLE_HOME}/md/jlib/sdoapi. jar, nebona http://www.oracle.
com/technetwork/database/enterprise-edition/downloads/
stahnout ,Oracle Database 12c Release 1 SE/SE1/EE* a z prvniho archivu
soubor . /database/stage/Components/oracle.sdo.locator/«
/DataFiles/filegroup4.jar:./md/jlib/sdoapi. jar)

@ Knihovnu pfidat do CLASSPATH pro pfeklad a spusténi.
(javac -classpath ...:./lib/sdoapi.jar...)

Pfedchozi priklad:

$ javac —classpath .:./lib/ojdbc7.jar:./lib/sdoapi.jar \
cz/vutbr/ fit/pdb/demo2/spatial /Demo2Spatial. java
$ java —classpath .:./lib/ojdbc7.jar:./lib/sdoapi.jar \
—Dlogin=#+x*x —Dpassword=xx** cz.vutbr. fit.pdb.demo2.spatial.Demo2Spatial
JGeometry (gtype=1, dim=2, srid=8307,
Eleminfo(1,1,1),
Ordinates(—60.9863151932323,67.9988704665108

g il
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Prostorové databaze

Literatura k prostorovym databazim

@ Ravi Kothuri, Albert Godfrind, Euro Beinat: Pro Oracle Spatial for
Oracle Database 11g. ISBN 1590598997
http://www.apress.com/book/view/9781590598993

@ Oracle Locator.
http://docs.oracle.com/database/121/SPATL/sdo_locator.htm

@ Oracle Spatial Java API.

http://docs.oracle.com/database/121/SPAJV/toc.htm

@ Jiii Cindura: MS SQL 2008 — prostorova data. Databazovy svét.
http://www.dbsvet.cz/view.php?cisloclanku=2009101201
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Uvod do XML databé

XML databéze 2

Oracle jako XML databaze

@ V klasické relaéni databazi jsou dva zpUsoby ulozeni XML dokumentu:

a) rozparsovat XML v aplikaci a do db. ulozit pozice (cestu v XML
DOM) a hodnoty (text) jednotlivych elementl a atributd,
b) ulozit celé XML do db. jako binarni data (napf. CBLOB).

Toto nepodporuje pfimé dotazovani a manipulaci s XML na Grovni db.

@ Oracle XML DB nabizi pro XML dokument datovy typ XMLType:

e podporuje W3C XML datovy model a standardy XPath, SQL/XML,
@ spojuje vyhody relaénich databazi a technologie XML,

(tzv. ,XML/SQL dualita®“, XML pfistup k SQL datim a SQL nad XML daty)
@ poskytuje indexy nad XML dokumentem,

(B*stromy struktury, text-indexing hodnot, XML-text index pro XPath)
@ provazanost s API databaze.

(podpora pristupu ke XML na aplikacni trovni pomoci JDBC)
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XML databaze o i v Oracle

Pouziti XMLType v Oracle XML DB

Hodnoty typu xMLType mohou byt ulozeny:

@ ve sloupcich tabulky, pokud potfebujeme dalsi (relacni) data

CREATE TABLE sbirka_knih (
id_sbirky INTEGER PRIMARY KEY,
obsah XMLType

);

@ v tabulce celé, pokud je potfeba pouze XML dokument
CREATE TABLE obsah_sbirky_knih OF XMLType;
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i v Oracle

XML databéaze D " es JDBC

Vlozeni zaznamu s XMLType do tabulky

@ pomoci API databaze, napt. pred JDBC v Javé:

public void dolnsert(Connection conn, Document doc) throws Exception {
String SQLTEXT = "INSERT_INTO_purchaseorder _VALUES_(?)";
XMLType xml = XMLType.createXML (conn,doc);
OraclePreparedStatement sqlStatement =
(OraclePreparedStatement) conn.prepareStatement (SQLTEXT);
sqlStatement.setObject(1,xml);
sqlStatement.executeUpdate ();

}

@ pfimo v SQL pfikazu INSERT:

INSERT INTO sbirka_knih (id_sbirky ,obsah) VALUES (1, XMLType(
'<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<books xmlns="http ://www. fit.vutbr.cz/.../obsah_sbirky_knih">
<book publisher="IDG books" on—loan="Sanjay" >
<title >XML Bible </title >
<author>Elliotte Rusty Harold </author>
</book>
<book publisher="QUE">
<title >XML By Example</title >
<author>Benoit Marchal </author>
</book>

</books>")); f"
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. i ich ulozeni v Oracle
XML databaze D &ni XML dat v Oracle a pres JDBC

Definice XML schéma pro zaznamy typu XMLType

Hodnoty zaznam( je mozno validovat proti XML Schema:

@ :zaregistrujeme nové XML Schema pomoci
dbms_xmlschema.registerSchema (schemaurl, schemadoc)
e toto volani parsuje a validuje dané XML Schema,
e vytvori odpovidajici polozky v Oracle Data Dictionary,
e definuje SQL objekty pro elementy ,complexType“ v XML schema,
o vytvofi tabulky xMLType v§em globalnim elementim XML schema.

@ piiradime schéma sloupci nebo tabulce typu XMLType

CREATE TABLE sbirka_knih (
id_sbirky INTEGER PRIMARY KEY,
obsah XMLType
) XMLType COLUMN obsah
XMLSCHEMA " http ://www. fit .vutbr.cz/.../obsah_sbirky_knih.xsd"

ELEMENT "books";

CREATE TABLE obsah_sbirky_knih OF XMLType
XMLSCHEMA " http ://www. fit.vutbr.cz/.../ obsah_sbirky_knih.xsd"

ELEMENT "books"; ﬂ'l'
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. Definice XML dat a jejich uloZeni v Oracle
XML databaze Dotazovani XML dat DBC

Priklad zruSeni a zavedeni registrace XML schéma

DBMS XMLSCHEMA.. deleteSchema (
schemaURL => ’http ://www. fit.vutbr.cz/.../obsah_sbirky_knih.xsd’,
delete_option => DBMS XMLSCHEMA.DELETE_CASCADE_FORCE

)
DBMS XMLSCHEMA. registerSchema (
schemaURL => 'http ://www. fit.vutbr.cz/.../obsah_sbirky_knih.xsd’,
schemaDOC => ’<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>
<xs:schema xmins:xs="http ://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http ://www. fit . vutbr.cz/.../ obsah_sbirky_knih"
xmins :bk="http ://www. fit .vutbr.cz/.../obsah_sbirky_knih"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="books"><xs:complexType>
<XS :sequence>
<xs:element name="book" type="bk:bookType" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="collection" type="xs:string" use="required" />
</xs:complexType></xs:element>
<xs:complexType name="bookType">
<XS :sequence>
<xs:element name="title" type="xs:string" />
<xs:element name="author" type="xs:string" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="publisher" type="xs:string" />
<xs:attribute name="on—loan" type="xs:string" use="optional" />
</xs:complexType> f"
</xs:schema>");
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) i uloZeni v Oracle
XML databéaze 5 pres JDBC

Registrace a prirazeni XML schéma — dusledky

Pfitazeni XML Schema k hodnotam typu XMLType umozni:
@ omezit XML dokumenty pouze na validni (nejen ,well-formed”),
@ definovat referencni integritu na hodnoty element(/atributd,
@ vytvéaret dal$i omezeni, napf. UNIQUE pro uzly v XML, atd.

PRIKLAD —
Jedine¢nost hodnot atributu collection elementu books v tabulce:

CREATE UNIQUE INDEX sbirka_knih_obsah_col_idx
ON sbirka_knih (
extractValue (obsah, ’/books/@collection’)

);
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ch uloZeni v Oracle

XML databaze Oracle a pies JDBC

Dotazovani XML dat v Oracle XML DB pomoci XPath

@ existsNode (xml, xpath)
(test na obsah uzlu definovaného XPath vyrazem v daném dokumentu, vraci 0/1)

@ extract (xml, xpath)
(vraci podstromy elementt dle XPath v daném dokumentu, vysledek je XMLType)

@ extractValue (xml, xpath)
(vraci hodnotu textového uzlu/atributu dle XPath v daném dokumentu, tj. SQL typ)

@ value (xml)
(vraci cely XML dokument, vysledek je XMLType)

Pozn.: XPath vyraz mdze mit problémy s elementy s definovanym jmennym prostorem.

PRIKLAD — . . .
Vypi$ uzel na 3. stupni 1. vétve DOM stromu jako element a jako text:

SELECT id_sbirky ,
extract(obsah, '/x[1]/*x[1]/x[1]") as element,
extractValue (obsah, '/«[1]/x[1]/*x[1]") as text
FROM sbirka_knih ; f"
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Uvod do XM
< Defini h uloZeni v Oracle
XML databaze Dotazovani XML dat v Oracle a pfes JDBC

Aktualizace XML dat v Oracle XML DB

@ updateXML (xml, xpath,value)
(upravi uzel definovany XPath vyrazem v daném dokumentu na danou hodnotu)

Takto Ize nahradit libovolny uzel DOM stromu (podstrom elementu, textovy
obsah elementu i atributu).

PRIKLAD — .
Zmén textovy uzel v elementu na 3. stupni 1. vétve DOM stromu:

UPDATE sbirka_knih
SET obsah = updateXML(obsah, ’/«[1]/x[1]/x[1]/text()’, 'New_XML_Bible )

WHERE id_sbirky = 1;
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jejich uloZeni v Oracle

XML databaze Dotazovani XML dat v Oracle a pfes JDBC

Priklad prace s XML pres Oracle JDBC |

packag

import
import
import
import
import
import
import
import
import

class

e cz.vutbr. fit.pdb.demo2.xml;

java.lang. Exception;
java.sql.Connection;
java.sql.PreparedStatement;
java.sql.ResultSet;
java.sql.SQLException;
java.sql.Statement;
oracle.jdbc.pool.OracleDataSource;

oracle.xdb.XMLType;
oracle.xml.parser.v2.XMLDocument;
Demo2XML  {

public static void main (String args[]) {

try {

OracleDataSource ods = new OracleDataSource ();
ods.setURL("jdbc:oracle:thin:@gort. fit.vutbr.cz:1521:dbgort");
ods.setUser (System.getProperty ("login"));

ods.setPassword (System.getProperty ("password"));

Connection conn = ods.getConnection ();

try { f"
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5 e ejich uloZeni v Oracle
XML databdze ani t v Oracle a pres JDBC

Priklad prace s XML pres Oracle JDBC Il

XMLDocument doc = null;
Statement stmt = conn.createStatement();

try {

// reading a XML DOM from database
ResultSet rset = stmt.executeQuery (
"SELECT_extract (obsah, '/« [1]/«[1]/«[1]")_." +
"FROM_ sbirka_knih WHERE_id_sbirky _=_1");
try {
if (rset.next()) {
// convert the XMLType object into a XMLDocument
XMLType xml = (XMLType) rset.getObject(1);
doc = (XMLDocument) xml.getDocument();

}
} finally {
rset.close();

}
} finally {
stmt.close ();

}

// manipulate the DOM
doc. print (System.out);

il
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ejich uloZeni v Oracle

XML databaze t v Oracle a pres JDBC

Priklad prace s XML pres Oracle JDBC Il

// writing a DOM back to database

PreparedStatement pstmt = conn.prepareStatement(
"UPDATE_sbirka_knih _SET_obsah_=_" +
"updateXML (obsah, _ "/« [1]/+[1]/*[1]",_.?) WHERE_ id_sbirky _=_1");

try {
// convert the DOM to a XMLType instance
XMLType xml = XMLType.createXML (conn, doc);
pstmt.setObject(1, xml);
pstmt.executeUpdate ();

} finally {
pstmt.close ();

}

} finally {
conn.close ();

} catch (Exception ex) {
System.err.println ("Exception:_" + ex.getMessage ());
ex.printStackTrace ();
}
}
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ejich uloZeni v Oracle

XML databaze t v Oracle a pres JDBC

Preklad a spusténi prikladu s XML

@ Ziskat knihovny Oracle XML DB.
(ze stranek http://www.oracle.com/technetwork/database/
features/xmldb/java-utilsoft-087831.html stdhnout ,Oracle XML
Developer’s Kit (XDK) Java“ a z archivu ziskat soubory . /1ib/xdb. jar a
./lib/xmlparserv2. jar)

@ Knihovny pfidat do CLASSPATH pro pfeklad a spusténi.
(javac -classpath ...:./lib/xdb.jar:./lib/xmlparserv2.jar...)

Pfedchozi priklad:

$ javac —classpath .:./lib/ojdbc7.jar:./lib/xdb.jar:./lib/xmlparserv2.jar \
cz/vutbr/ fit/pdb/demo2/xml/Demo2XML. java
$ java —classpath .:./lib/ojdbc7.jar:./lib/xdb.jar:./lib/xmlparserv2.jar \
—Dlogin=x%x —Dpassword=xx** cz.vutbr. fit.pdb.demo2.xml.Demo2XML
<title xmins="http ://www. fit.vutbr.cz/~rychly/pdb/cv2/xml/obsah_sbirky_knih">
New XML Bible
</title >

il
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XML databéaze

Literatura k Oracle XML DB

@ Mark V. Scardina, Ben Chang, Jinyu Wang: Oracle Database 10g: XML
& SQL: design, build & manage XML applications in Java, C, C++ &
PL/SQL. ISBN 0072229527
http://books.google.com/books?isbn=0072229527, http://www.
mhprofessional.com/downloads/products/0072229527/0072229527_code.zip

@ Oracle XML DB home.

http://www.oracle.com/technetwork/database/database-technologies/

xmldb/overview/index.html

@ Oracle XML DB Developer’s Guide.

http://docs.oracle.com/database/121/ADXDB/toc.htm

@ Oracle XML Developer’s Kit Programmer’s Guide.
http://docs.oracle.com/database/121/ADXDK/toc.htm

@ Oracle Database XML Java API Reference
http://docs.oracle.com/database/121/JAXML/toc.htm
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Podékovani a otazky

Dékuji za pozornost.

Otazky? Diskuze?
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