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do tworzenia raportow.

Using spatial data types in reports.

Streszczenie:

Do Microsoft SQL 2008 wprowadzono przestrzenne typy danych: geometryczny i geograficzny. Sa dostgpne narzedzia,
pozwalajace na odpytywanie typow przestrzennych i rysowania na ich podstawie map. Wiele map mozna zaimportowac
do tabeli Microsoft SQL 2008 (lub nowszego) z plikow shp. Dla kolumn z typem danych: geography i geometry moga
by¢ tworzone indeksy przestrzenne w celu przyspieszenia zapytan. W Microsoft SQL Server Reporting Services 2008R2
wprowadzono mozliwo$¢ tworzenia raportow na mapie. Do tworzenia raportow na mapie mozemy wykorzysta¢ wbudowane
mapy, mapy z plikow shp lub zapytanie SQL do tabeli z kolumna z danymi przestrzennymi. W celu stworzenia wykresu na
mapie musimy powiaza¢ dane przestrzenne z danymi biznesowymi za pomoca wspdlnego klucza. Jesli dane geograficzne
sa z zapytania SQL, mozemy w tym zapytaniu powigzac je z tabelami biznesowymi za pomoca relacji, wedtug naturalnych
kluczy, jesli jest zdefiniowany klucz obcy, albo bazujac na kolumnach zawierajacych ten sam typ danych oraz te same in-
formacje pozwalajace je wykorzysta¢ jako klucz taczacy. W plikach shp wystepuja atrybuty, ktére mozemy wykorzysta¢ do
powiazania danych przestrzennych z biznesowymi, np. miasto, wojewodztwo, kraj.

Stowa kluczowe: przestrzenne typy danych, Microsoft SQL, SSRS

Abstract:

Started Microsoft SQL 2008 Server there is geometry and geography date type, that are spatials type. There are tools to query
spatials and base on the paint maps. Most maps we can import from shp files to Microsoft SQL 2008 (or newer) tables. We
can create spatial index on columns with geometry or geography data type to speed query. In Microsoft SQL 2008R2 Server
Reporting Services (or newer) we can create reports on maps. We can create map reports based on builded maps, shp files or
query to SQL table with spatial columns. We have to join spatial date with bisnes date on any key. If spatial date are in SQL
query we can join based on reference relation, natural if there is foreign key constraint, else based on column with the same
date type and the same information. In shp files there are attributes that we can join with date in bisnes date query example
city, country or region.

Keywords: spatial data types, Microsoft SQL, SSRS

CHARAKTERYSTYKA PRZESTRZENNYCH TYPOW DANYCH
W MICROSOFT SQL 2008

Do przestrzennych typow danych w prowadzonych w Microsoft SQL Server 2008 naleza geometry
i geography. W typach przestrzennych mozemy uzy¢ jednego z typow:

= Point — pozwala uwzgledni¢ polozenie jednego punktu opisanego wspotrzednymi X,Y oraz opcjo-
nalnie Z (wyniesienie) i M (miara). Zdefiniowanie jednego punktu zajmuje w bazie 22 bajty.

= MultiPoint — pozwala zdefiniowac potozenie wielu punktdéw, ktére nie sa ze soba potaczone.

= LineString — pozwala zdefiniowa¢ lini¢ tamana. Kazdy z odcinkow linii tamanej tworza punkty.
Dwa punkty tworza jeden odcinek, wiele punktéw tworzy wiele odcinkéw potaczonych ze soba, tak
ze punkt koncowy pierwszego odcinka jest punktem poczatkowym kolejnego odcinka, czyli linig
tamana.
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= MultiLineString — pozwala zdefiniowa¢ wiele linii tamanych, ktore nie musza by¢ ze soba potaczo-
ne, taczy od zera do wielu obiektow LineString

= Polygon — pozwala zdefiniowa¢ powierzchnig ograniczong wielobokiem. Wierzchotki wieloboku de-
finiuja punkty. Pierwszy 1 ostatni punkt wieloboku musi mie¢ takie same wspotrzedne. W wieloboku
zewngtrznym moze by¢ zdefiniowany wielobok wewngtrzny lub wiele wielobokéw wewngtrznych.

* MultiPolygon — pozwala zdefiniowa¢ wiele obiektoéw Polygon.

= GeometryCollection — pozwala potaczy¢ wiele typow obiektow przestrzennych

Opis typdéw przestrzennych w Microsoft SQL Server jest ogélnodostgpny na portalu MSDN: http://
msdn.microsoft.com/en-us/library/{f848797.aspx

Dane geometry nie uwzgledniaja krzywizny Ziemi, ani odniesienia do dtugos$ci czy szerokosci geo-
graficznej, tylko potozenie w uktadzie wspotrzgdnych. Moga by¢ wykorzystane do tworzenie plandw,
rysunkoéw technicznych. Typ geography uwzglednia krzywizng Ziemi i ma odniesienie do szerokos$ci
1 dlugosci geograficznej, jak rowniez mozliwo$¢ zdefiniowania SRID okreslajacego system odniesienie
przestrzennego. Microsoft SQL Server uzywa domys$lnej SRID 4326, ktora mapuje w systemie odnie-
sienia przestrzennego WGS 84 okreslajacego elipsoidg uktadu odniesienia oraz jednostce miary dla
konkretnego systemu odniesienia.

Podczas definiowania danych mozna postuzy¢ si¢ importem/exportem z jednego z trzech znanych
formatow:

* WKB (ang. Well Known Binary) — w przypadku danych binarnych

* WKT (ang. Well Known Text) — w przypadku danych tekstowych

* GML (ang. Geography Markup Language) — w przypadku dokumentéw XML

Do definiowania danych przestrzennych w odpowiednim formacie stuza statyczne metody przypisane
dla poszczeg6lnych formatow:

Geometry WKT WKB GML
Point . .
MultiPoint STPointFromText() STPointFromWKB() GeomFromGML()
LineString . .
MultiLineString STLineFromText() STLineFromWKB() GeomFromGML()
Polygon
MultiPolygon STPolyFromText() STPolyFromWKB() GeomFromGML()
Geometry Collection STGeomCollFromText() STGeomCollFromWKB() GeomFromGML()
Any Type STGeogf;;’(r)nTeXtO STGeomFromWKB() GeomFromGML()

Tab.1 Metody statyczne przestrzennych typoéw danych

Dane przestrzenne w sa przechowywane jako duze obiekty binarne (wielkosci do 2GB). Do tworzenia
rysunku mozna wykorzysta¢ zapytanie do wielu wierszy tabeli z kolumna typu przestrzennego, wigc
dane do tworzenia mapy moga przekracza¢ rozmiar 2GB, oczywiscie przy duzych rysunkach nalezy
uwzgledni¢ wydajno$¢ 1 szybko$¢ serwera. Generowane plany, rysunki czy mapy moga wykorzystywac
warstwy. W tabeli z danymi przestrzennymi lub w tabelach powiazanych referencja moga by¢ przecho-
wywane dodatkowe dane opisujace, ktére moga by¢ wykorzystane do tworzenia opisu mapy czy legen-
dy, a jesli sa unikalne moga by¢ kluczem taczacym dane biznesowe z danymi przestrzennymi.

Do zaladowania danych mozna uzy¢ np. metody STGeomFromText lub Parse, natomiast metoda To-
String pozwala na zamiang geometrycznych danych binarnych na varchar np.:
DECLARE @g geometry;
SET @g = geometry::STGeomFromText(‘POINT (1 2)’, 0);
SELECT @g, @g.ToString()
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UWAGA WieLKo$¢ LitER jest ISTOtNA!!! Np. zapytanie:
DECLARE @g geometry;
SET @g = geometry::STGeomFromText(‘POINT (1 2)’, 0);
SELECT @g, @g.tostring()

zwroci komunikat, ze metoda tostring jest nieznana dla typu geometry.

Mozna zdefiniowa¢ dwa wymiary potozenia w uktadzie wspotrzednych, wyniesienie i miarg. Wynie-
sienie 1 miara maja domys$lnie warto§¢ NULL. Wartosci tych atrybutdw mozna pobrac.
DECLARE @g geometry;
SET @g = geometry::Parse(‘POINT(1 2 3 4)’);
SELECT
@g.STX AS WymiarX ,
@g.STY AS Wymiary,
@g.Z AS WymiarZ,
@g.M AS Miara;

Mozna uzy¢ wielu punktow. Mozna zaladowa¢ dane za pomoca metody STMPointFromText. Metoda
STGeometryN pozwala pobra¢ wybrany punkt ze zbioru. Zamiast metody ToString mozna uzy¢ STAsText
DECLARE @g geometry;
SET @g = geometry::STMPointFromText(‘MULTIPOINT((1 2), (3 4))’, 0);
SELECT @g.STGeometryN(1).STAsText() AS PierwszyPunkt, @g.STGeometryN(2).STA-
sText() AS DRUGIPunkt;

Mozemy uzy¢ linii tamanej otwarte;:
DECLARE @g geometry= ‘LINESTRING(1 1,12,22,2 1)’;
SELECT @g, @g.ToString()

lub linii famanej zamknigtej, jesli pierwszy 1 ostatni punkt ma taka sama wartos¢:
DECLARE @g geometry= ‘LINESTRING(1 1,12,22,21,11)’;
SELECT @g, @g.ToString()

Mozna rowniez uzy¢ wielu linii, gdzie kazdy obiekt okresla punkt poczatkowy, punkty tamania
1 punkt koncowy kazdej z linii
DECLARE @g geometry = ‘MULTILINESTRING(
(00,04),
(-22,22),
(-24,20),
(-20,24,23)
SELECT @g, @g.ToString();

Przy definiowaniu wieloboku nalezy pamigta¢, ze powierzchnia znajdzie si¢ wewnatrz wieloboku,
co wymaga, aby pierwszy | ostatni punkt miaty taka sama wartos¢.
DECLARE @g geometry= ‘POLYGON((1 1,12,22,21,11))’;
SELECT @g, @g.ToString()

Mozna rowniez uzy¢ metody STPolyFromText oraz uzy¢ wielu wielobokow
DECLARE @g geometry
SET @g = geometry::STPolyFromText(‘POLY GON(
(00,03,33,30,00)
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,(11,12,21,11)y
, 0);
SELECT @g, @g.ToString(); GO

Albo zadeklarowa¢ wartos¢ przy deklaracji zmienne;:
DECLARE @g geometry = ‘MULTIPOLY GON(
(22,2-2,-2-2,-22,22))

L1 1,31,33,13,11)));
SELECT @g, @g.ToString()

Mozna tak réwniez potaczy¢ wiele ksztattow:
DECLARE @g geometry = ‘GEOMETRYCOLLECTION(
LINESTRING(1 1, 3 5)
,POLYGON((-1 -1, -1-5,-5-5,-5-1,-1 -1)))’;
SELECT @g, @g.ToString()

Lub za pomoca metody STGeomCollFromText
DECLARE @g geometry;
SET @g = geometry::STGeomCollFromText(‘GEOMETRYCOLLECTION(
POINT(2 2)
,LLINESTRING(1 1, 3 5)
,POLYGON((002,153,104,002)))’, 1);
SELECT @g, @g.ToString()

Dla wielobokéw mozna policzy¢ ich powierzchnig korzystajac z metody STAera
DECLARE @gl geometry= ‘POLYGON((00,01,11,10,00))’;
DECLARE @g2 geometry= ‘POLYGON((00,02,22,20,00))’;
DECLARE @g3 geometry= ‘POLYGON((00,03,33,30,00))’;
SELECT
@g1.STArea() AS Pow gl
,@g2.STArea() AS Pow g2
,@g3.STArea() AS Pow_g3;

Korzystajac z metody STDistance mozna policzy¢ odlegtos¢ dwdch punktow
DECLARE @a geometry;
DECLARE @b geometry;
SET @a = geometry::STGeomFromText(‘POINT(0 2)’, 0);
SET @b = geometry::STGeomFromText(‘POINT(0 0)’, 0);
SELECT @a.STDistance(@b);

Lub odlegtos¢ dwoch ksztattow:
DECLARE @a geometry;
DECLARE @b geometry;
SET @a = geometry::STGeomFromText(‘POLY GON(
(00,20,22,02,00))’, 0);
SET @b = geometry::STGeomFromText(‘POLY GON(
0-1,-2-1,-2-2,0-2,0-1))’, 0);
SELECT @a.STDistance(@b);
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Najmniejsza odlegtos¢ jest pomiedzy punktem (0 0) i punktem (0 -1)

Korzystajac z metody STLength mozna sprawdzi¢ dlugo$c tamane;j
DECLARE @g geometry;
SET @g = geometry::STGeomFromText(‘LINESTRING(0 0, 0 2, 2 2)’, 0);
SELECT @g.STLength();
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb933827.aspx

Omowione wcezesniej przyktady dotyczace typu geometry maja roOwniez zastosowanie réwniez dla
typu geography np.:
DECLARE @p geography = ‘POINT(-122 47)’;
SELECT @p;

DECLARE @] geography = ‘LINESTRING(-120 50, -100 52, -92 42)’;
Select @];

DECLARE @g geography = ‘POLYGON((-122.358 47.653,
-122.348 47.649,-122.358 47.658, -122.358 47.653))’;
SELECT @g;

Do tadowania danych mozna wykorzysta¢ metode STGeomFromText
DECLARE @g geography
SET @g =geography::STGeomFromText(‘LINESTRING(
-120 50, -100 52, -92 42),4326)
SELECT @g;

Jednym ze zrodet danych przestrzennych sa dane z urzadzen GPS w formacie GML.:
DECLARE @g geography;
DECLARE @x xml;
SET @x = ‘<LineString xmlns="http://www.opengis.net/gml”>
<posList>47.6 22.3 49.6 32.3</posList>
</LineString>’;
SET @g = geography::GeomFromGml(@x, 4326);
SELECT @g, @g.ToString(), @g.AsGml();
Metoda AsGml pozwala uzyskac z typu danych geography dane w formacie GML,

W tabeli mozemy utworzy¢ kolumng typu geography
CREATE table Geo (id int primary key, g geography);
INSERT INTO Geo values

(0, geography::Point(45, -120, 4326)),
(1, geography::Point(46, -121, 4326)),
(2, geography::Point(45, -122, 4326)),
(3, geography::Point(47, -123, 4326)),
(4, geography::Point(48, -120, 4326));

SELECT * FROM Geo
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Dla kolumny typu geometry lub geography mozna utworzy¢ indeks przestrzenny:
CREATE spatial index sample idx on Geo(g);

Korzystajac z metody STDistance mozna obliczy¢ odlegtos¢
DECLARE @b geography
SET @b = (SELECT g FROM Geo WHERE id = 0)
SELECT id, g.STDistance(@b) FROM Geo

Ladowanie danych przestrzennych z plikéw shp do tabeli SQL

W Internecie jest dostgpnych wiele stron z plikami shp. Np strona http://www.vdstech.com/map
data osm.htm. Sa tam dostgpny ksztalty wielu krajow $wiata zarowno administracyjne jak i1 fizyczne,
w tym mapa administracyjna Polski: pol adm.zip.

Do przegladnia plikow shp mozna wykorzysta¢ program MapBrowser, do pobrania ze strony:
http://www.vdstech.com/mapbrowser.htm
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Pliki shp mozna zatadowa¢ do bazy Microsoft SQL narzedzia Shape2Sql.exe, do pobrania z witryny
http://www.sharpgis.net/page/Shape2SQL.aspx
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Rys.2 Shape2SQL
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W pakiecie jest rowniez dostgpne narzedzie SQLSpatial.exe, bedace klientem Microsoft SQL, zopty-
malizowanym do odpytywania danych przestrzennych. Wykonujac w nim zapytanie:
DECLARE @g geography;
DECLARE @x xml;
SET @x = ‘<LineString xmlns="http://www.opengis.net/gml”>
<posList>30 31 52 21</posList>
</LineString>’;
SET @g = geography::GeomFromGml(@x, 4326);
SELECT @g
Otrzymamy najkrotsza tras¢ przelotu z Kairu do Warszawy.

I o Spatial Guery Ynualicrr T =100

e St Quwy o= Too eip k.

= m | I Bmcie | Dalshase: Spatds B 0NN

Y

1 o e (L geametry] m § BRI wecard

Rys.3 SQLSpatial

TWORZENIE RAPORTU NA MAPIE Z WYKORZYSTANIEM DANYCH PRZE-
STRZENNYCH Z TABELI SQL

SSRS 2008R2 1 SSRS 2012 pozwalaja na tworzenie wykresOw z wykorzystaniem map (SSRS
w Microsoft SQL2008 nie ma tej funkcjonalnosci). Podobna funkcjonalno$¢ byta w ubieglym tysiacleciu
dostgpna w Microsoft Excel do wersji 2000, pozniej usunigto MsMap z pakietu Office. Do definiowania
raportow mozna wykorzysta¢ Microsoft Business Intelligence Development Studio bedace sktadowa
Microsoft Visual Studio 2010 lub Report Builder 3.0 (albo nowsze).

Rys.4 Raport na mapie
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Rys.5 Wybor zrodta danych przestrzennych

W SSRS mozemy tworzy¢ mapy z wykorzystaniem predefiniowanych map dotyczacych Ameryki
Poétnocne;.

Mozna dodatkowo wykorzysta¢ warstwy pochodzace z Bing Maps pozwalajace obrazowac caly §wiat.

Do generowania warstwy mapy mozemy wykorzystac¢ pliki shp, czyli popularny format map dostgpny na
wielu portalach. Alternatywa jest wykonanie zapytania SQL do tabel zawierajacych dane geograficzne.

Do wizualizacji danych biznesowych mozna wykorzysta¢ zakresy barw lub wykres babelkowy
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Rys.7. Wybor sposobu wizualizacji mapy

Na warstwie podstawowej mapy mozemy umiesci¢ zagregowane dane biznesowe powiazane za po-
moca kolumny z atrybutem danych geograficznych poprzez wspodlne wartosci nazw geograficznych.
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Rys.8. Powiazanie danych analitycznych z danymi przestrzennymi
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Rys.9. Wybor wizualizacji

Do utworzonego wykresu z danymi biznesowymi na mapie mozemy dodawac kolejne warstwy wska-
zujace punkty, linie czy obszary na mapie utworzone na podstawie zapytania do kolumny z danymi
geograficznymi.
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Rys.10. Dodanie warstwy
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Choose spatial data and map view options
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Rys.11. Wybor typu przestrzennego dodatkowej warstwy

Nalezy przy doborze danych zwroci¢ uwage, aby warstwy odnosity si¢ do spdjnych obszarow geo-
graficznych, poniewaz polaczenie warstw dotyczacych np. Polski i Australii lub mapy wojewddztwa
Mazowieckiego 1 punktow geograficznych z catej Europy doprowadzi do nieczytelnos$ci wykresu.

PODSUMOWANIE

Funkcjonalno$¢ tworzenia wykresOw na mapie, ktora zostata wprowadzona w SSRS 2008R2
w polaczeniu z obstuga danych przestrzennych, w tym typu geography w Microsoft SQL Server 2008
1 nowszych pozwala na atrakcyjne obrazowanie wynikéw biznesowych, co ulatwia i uatrakcyjnia ich
analizg.





