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Abstrakt. Obserwowany obecnie wzrost popularnoéci aplikacji prezentujacych geograficzne dane przestrzenne przektada sig na coraz
wigksze zainteresowanie programistow technologiami wizualizacji map opartych o dane gromadzone w bazach danych. Artykut zawie-
ra analiz¢ architektury i funkcjonalnosci dostgpnych rozwigzan interaktywnej wizualizacji map dla platformy Oracle ADF, obejmuja-
cych komponenty ADF Geographic Map oraz integracj¢ z Google Maps.
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1. Wstep

Obserwowany w ostatnich latach wzrost zainteresowania przechowywaniem, przetwarzaniem
1 wizualizacja danych przestrzennych staje si¢ inspiracja dla tworcow aplikacji biznesowych, kto-
rzy coraz czesciej wyposazaja swoje aplikacje w mechanizmy wspomagajace geolokalizacjg i geo-
nawigacje w oparciu o mapy geograficzne. Najczesciej mechanizmy takie opieraja si¢ na publicz-
nych mapach bazowych, na ktére dynamicznie nanoszone sa specyficzne dla danej aplikacji opisy
obiektoéw przestrzennych. Pojawiaja si¢ opinie, ze technologie informatyczne umozliwiajace reali-
zacje takich rozwiazan osiagnely poziom wystarczajacej dojrzatosci, niezbednej do oferowania
niezawodnych i efektywnych rozwiazan przestrzennych.

Celem tego artykutu jest analiza wybranych rozwiazan technologicznych umozliwiajacych in-
tegracj¢ mechanizmow wizualizacji danych przestrzennych i map geograficznych z logika bizne-
sowa aplikacji Oracle ADF. Struktura tekstu jest nast¢pujaca. Rozdziat drugi zawiera wpro-
wadzenie do technologii umozliwiajacych przechowywanie, przetwarzanie i wizualizacje danych
przestrzennych w bazach danych Oracle 11g. W rozdziale trzecim kréotko scharakteryzowano
technologie Oracle ADF. Rozdziat czwarty opisuje dwie metody wizualizacji danych przestrzen-
nych i map geograficznych w aplikacjach Oracle ADF: Google Maps i ADF Geographic Map.
Rozdziat piaty zawiera podsumowanie.

2. Wprowadzenie do Oracle Spatial i Oracle Locator

2.1. Oracle Spatial i Oracle Locator

Oracle Spatial i Oracle Locator to nazwy technologii stuzacych do realizacji mechanizméw
przechowywania, przetwarzania i udostgpniania danych przestrzennych w systemie bazy danych
Oracle [5]. Przez dane przestrzenne rozumie si¢ dane opisujace obiekty osadzone w przyjetym
uktadzie wspotrzednych, np. dane geograficzne, geodezyjne. Oracle Locator jest standardowym
sktadnikiem serwera Oracle Database 11g w wersji Standard, Enterprise i Express, natomiast
Oracle Spatial podlega licencjonowaniu w obrebie serwera Oracle Database 11g w wersji Enter-
prise. Oracle Locator obejmuje najbardziej podstawowa funkcjonalno$¢ obstugi danych prze-
strzennych, natomiast Oracle Spatial rozszerza ja o zaawansowane funkcje analizy danych, obstugi
modeli topologicznych i sieciowych, obstugi danych rastrowych, geokodowania, itd. Bardzo istot-
na cecha technologii Oracle Spatial i Oracle Locator jest ich $cista integracja z jadrem serwera
bazy danych, co powoduje, ze przetwarzanie danych przestrzennych odbywa sig po stronie serwe-
ra, a nie po stronie aplikacji biznesowe;.

Dane przestrzenne moga by¢ przechowywane w bazie danych dzigki uzyciu specjalizowanych
typow danych, m.in. typu SDO_GEOMETRY. SDO_GEOMETRY to obiektowy typ danych stu-
zacy do opisu pojedynczego obiektu przestrzennego. Pojedynczym obiektem przestrzennym moze
by¢ punkt geometryczny, linia tamana, tuk, tancuch tukéw, wielokat, wielokat z otworami, za-
mknigty fancuch tukéw, itp. W celu utworzenia obiektu SDO_GEOMETRY konieczne jest wy-
specyfikowanie wspotrzednych (2D lub 3D) wszystkich punktéw wierzchotkowych, potaczenie
ich krawedziami oraz wskazanie uzytego ukladu wspotrzednych (rys. 1). Obiekty
SDO_GEOMETRY sa zwykle przechowywane w tabelach bazy danych. Kolumny przechowujace
obiekty SDO_GEOMETRY nazywane sa warstwami przestrzennymi (ang. spatial layers). W celu
poprawy wydajno$ci zapytan operujacych na warstwach przestrzennych zwykle buduje sig dla
nich specjalizowane struktury indeksow przestrzennych, np. indeksy R-drzewo.
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MDSYS. SDO_GEQVETRY( 2003, NULL, NULL,

MDSYS. SDO_ELEM | NFO_ARRAY(1, 1003, 1),

MDSYS. SDO_ORDI NATE_ARRAY(67. 06, 56.56, 65.02, 57.57, 54.12, 75.9,
54.86, 78.57, 49.45, 77.89, 47.07, 70.44, 37.56, 70.17, 31.83, 65.70,
26.08, 60.96, 24.24, 50.48, 25.40, 39.29, 29.11, 39.13, 34.61, 34.29,
32.44, 31.19, 37.59, 26.75, 43.69, 29.46, 45.38, 44.70, 54.49, 50.19,
66.72, 54.53, 66.85, 55.13, 67.06, 56.56))

Rys. 1. Przyktadowy obiekt SDO_GEOMETRY opisujacy ksztatt wojewddztwa wielkopolskiego

Oprocz mozliwosci trwatego przechowywania obiektow przestrzennych w bazie danych, Orac-
le Spatial i Oracle Locator oferuja szereg funkcji ich wyszukiwania i przetwarzania. Takie specja-
lizowane funkcje jezyka SQL jak: SDO_FILTER, SDO_RELATE, SDO_WITHIN_DISTANCE,
SDO_NN, pozwalaja wyszukiwac obiekty przestrzenne speliajace okreslone relacje topologiczne
wobec innych obiektow przestrzennych: zawieranie wewnatrz innego obiektu, otaczanie innego
obiektu, stykanie si¢ z innym obiektem, posiadanie powierzchni wspdlnej z innym obiektem, roz-
tacznos¢ z innym obiektem, blisko§¢ w stosunku do innego obiektu, itp. Funkcje SDO_UNION,
SDO_INTERSECTION, SDO_DIFFERENCE umozliwiaja generowanie nowych obiektow prze-
strzennych w wyniku potaczenia lub przecigcia obiektow istniejacych. Funkcja SDO_JOIN umoz-
liwia wykonywanie operacji relacyjnego potaczenia tabel w oparciu o relacje topologiczne. Do-
stepnych jest wiele funkcji analizy danych przestrzennych, obejmujacej wyliczanie dtugosci, po-
wierzchni, obszaré6w buforowych, itd.

Oracle MapViewer i MapBuilder

Pomimo wzglednej tatwosci wprowadzania i przetwarzania danych przestrzennych w syste-
mach baz danych Oracle, czgsto okazuje sig, ze najtrudniejszym zadaniem jest wizualizacja tych
danych w formie map geograficznych. Przypomnijmy, Zze obiekty przestrzenne sa wewngtrznie
opisywane za pomoca list wspotrzednych punktéw wierzchotkowych oraz list taczacych te punkty
krawedzi. Graficzna prezentacja tak opisanych wielokatow, punktow, linii famanych, moze przy-
sporzy¢ wiele trudno$ci programistom przywyklym do wizualizacji wytacznie danych tekstowych
i numerycznych. Niezbedne byloby zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystywania gra-
ficznych bibliotek programistycznych.

Interesujaca pomoca w realizacji zadan wizualizacji obiektow przestrzennych w formie map
geograficznych moze okaza¢ si¢ narzedzie Oracle MapViewer, stanowiace sktadnik serwera apli-
kacji Oracle Application Server 10g (w wersji Java, Standard i Enterprise). Oracle MapViewer to
zrealizowana w technologii Java EE uniwersalna aplikacja dokonujaca wizualizacji map geo-
graficznych w oparciu o obiekty przestrzenne zwrdcone przez zapytania SQL zdefiniowane przez
programiste. Wizualizowane mapy moga sktadac si¢ z wielu warstw przestrzennych, a programista
moze definiowac odrgbna stylistyke graficzna dla kazdej z warstw. Mapy sa interakcyjne — pozwa-
laja uzytkownikowi na przesuwanie fragmentu mapy w oknie i zmiang skali.

Architekture narzedzia Oracle MapViewer przedstawiono na rys. 2. Przeptyw sterowania jest
nastepujacy. Aplikacja uzytkowa przekazuje do MapViewera zadania XML generowania map gra-
ficznych. Zadania XML wskazuja zrodto danych dla generowania mapy oraz okreslaja stylistyke
graficzng dla wizualizowanych warstw przestrzennych. Nastegpnie, MapViewer nawiazuje pota-
czenie ze zrodtem danych, za pomoca zapytan SQL pobiera obiekty przestrzenne, a w kolejnym
kroku generuje graficzne pliki GIF, JPEG, PNG lub SVG zawierajace obrazy map. Obrazy map sa
przekazywane aplikacji uzytkowej, ktéra z sposéb interakcyjny prezentuje je uzytkownikowi.
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Rys. 2. Architektura narzedzia Oracle MapViewer

W celu umozliwienia wspotdzielenia definicji stylistyki graficznej warstw przestrzennych i de-
finicji map pomigdzy wieloma aplikacjami uzytkowymi, mozliwe jest ich predefiniowanie w bazie
danych. Stuzace do tego celu narzedzie Oracle MapBuilder pozwala na zdefiniowanie m.in. kolo-
rystyki, czcionek, ikonografii, rodzajéw linii dla kazdej warstwy przestrzennej oraz na zdefinio-
wanie kompozycji warstw przestrzennych w mapy geograficzne. Definicje Oracle MapBuildera sa
przechowywane w formacie XML w tabelach systemowych dostgpnych poprzez perspektywy
USER _SDO_STYLES (prymitywne style graficzne), USER_SDO_THEMES (powiazania styli
graficznych z warstwami przestrzennymi, tzw. tematami) i USER SDO_MAPS (powiazania
warstw przestrzennych w mapy geograficzne). Dzigki predefiniowaniu map i ich stylistyki gra-
ficznej, zadania aplikacji uzytkowych wysytane do Oracle MapViewera moga by¢ istotnie uprosz-
czone. Wyglad graficznego interfejsu uzytkownika narzedzia Oracle MapBuilder przedstawiono
narys. 3.
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Rys. 3. Interfejs uzytkownika w narzedziu Oracle MapBuilder



24 Maciej Zakrzewicz

3. Tworzenie aplikacji Java EE w technologii Oracle ADF

Oracle ADF to popularne srodowisko szkieletowe sluzace do implementacji aplikacji Java EE
intensywnie korzystajacych z baz danych [1]. Na Oracle ADF sktada si¢ rodzina odrebnych roz-
wiazan technicznych, obejmujaca m.in.: ADF Business Components, ADF Faces, ADF Swing,
ADF Bindings. ADF Business Components to uniwersalna warstwa zorientowanego obiektowo
dostepu do relacyjnych baz danych. Umozliwia programiscie Java realizacj¢ zapytan i przetwarza-
nia danych bez potrzeby wykorzystywania konstrukcji jezyka SQL lecz poprzez uzycie obiekto-
wego modelu tych danych. ADF Faces i ADF Swing sa bibliotekami komponentéw wizualnych
stuzacych do konstrukcji graficznego interfejsu uzytkownika w aplikacjach JavaServer Pages
i w aplikacjach klient-serwer. Oferuja ponad sto gotowych komponentdéw: pola tekstowe, przyciski
wyboru, przyciski akcji, zaktadki, paski postepu, listy rozwijane, tabele, rozwijane menu, wykresy,
itd. Warto nadmieni¢, ze komponenty ADF Faces korzystaja z mechanizméw AJAX w celu po-
prawy stopnia interakcyjnosci. ADF Bindings to technologia deklaratywnego kojarzenia kompo-
nentéw wizualnych z ich zrodtami danych. Dzigki niej np. powiazanie wyswietlanego na ekranie
pola tekstowego ze zrodtowa kolumna tabeli w bazie danych nie wymaga programowania kodu
w jezyku Java lecz polega jedynie na zapisaniu referencji do kolumny tabeli jako atrybutu kompo-
nentu pola tekstowego. ADF Bindings moze wspdlpracowaé zarowno z ADF Business Compo-
nents, jak i z alternatywnymi warstwami zorientowanego obiektowo dostgpu do relacyjnych baz
danych: JPA Entities, Hibernate, TopLink, WebServices, itp. Przyktad aplikacji zrealizowanej
w technologii Oracle ADF zostat przedstawiony na rys. 4.
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Rys. 4. Przyktadowa aplikacja zrealizowana w technologii Oracle ADF

4. Wizualizacja danych przestrzennych w aplikacjach Oracle
ADF

4.1. Google Maps API

Dane przestrzenne stanowiace zasoby platformy Google Maps moga by¢ wizualizowane
w aplikacjach ADF za pomoca bibliotek Google Maps API [3][4]. Google Maps API to zbidr klas
jezyka Java Script, ktérych wywolania moga by¢ osadzane wewnatrz dowolnych dokumentéw
HTML, w tym dokumentéw generowanych dynamicznie przez aplikacje Oracle ADF. Tre$¢ pre-
zentowanej mapy Google Maps moze by¢ dynamicznie pozycjonowana, powigkszana i pomniej-
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szana, wyposazana w odnos$niki (np. opisane przez obiekty przestrzenne w bazie danych), obstuge
zdarzen, itp. Niepozadanym skutkiem ubocznym uniwersalno$ci tego rozwiazania jest konieczno$¢
osadzania duzych fragmentéw kodu Java Script wewnatrz aplikacji Oracle ADF. Przyktad uzycia
Google Maps API w aplikacji Oracle ADF pokazano na rys. 5.
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Rys. 5. Przyktad uzycia Google Map API w aplikacji Oracle ADF

4.2. ADF Geographic Map

Interesujace funkcje wizualizacji map opartych o obiekty przestrzenne SDO GEOMETRY
zgromadzone w bazie danych Oracle oferuje komponent wizualny ADF Geographic Map [1][2].
Komponent ten wspotpracuje z narzedziem Oracle MapViewer w celu generowania obrazow gra-
ficznych map, ktore zostaly predefiniowane przez programistg za pomoca narzgdzia Oracle Ma-
pBuilder. Wygenerowane obrazy map geograficznych sg interakcyjnie prezentowane uzytkowni-
kowi przez komponent ADF Geographic Map, ktoremu zwykle towarzyszy tez pomocniczy kom-
ponent narzedziowy MapToolbar (zarzadzanie mapa).

Obraz mapy geograficznej prezentowany uzytkownikowi koncowemu moze by¢ wzbogacony
o dynamicznie nakladane warstwy informacyjne. Dostepne sa trzy rodzaje warstw informacyj-
nych: warstwy kolorystyczne, warstwy punktowe, warstwy wykresowe. Warstwy kolorystyczne
umozliwiaja nalozenie na mape barwnych wielokatow, ktorych kolor jest uzalezniony od wartosci
danych opisowych w bazie danych, np. od liczby mieszkancow danego kraju. Warstwy punktowe
stuza do nanoszenia punktoéw, ktorych wspotrzedne (XY lub adresowe) pobierane sa z bazy da-
nych, np. lokalizacji oddziatéw firmy. Z kolei warstwy wykresowe umozliwiaja natozenie wykre-
sow kolowych lub stupkowych na obszary geograficzne mapy w celu prezentacji opisowych war-
tosci liczbowych pobieranych z bazy danych, np. poziomu sprzedazy w kazdym wojewodztwie.
Naktadane warstwy informacyjne umozliwiaja programiscie obstuge zdarzen inicjowanych przez
uzytkownika, np. kliknigcia myszka w miasto lub wojewddztwo w celu wyswietlenia jego danych
opisowych. Zasad¢ kompozycji mapy z uzyciem nakladanych warstw informacyjnych przedsta-
wiono na rys. 6. Natomiast przyktad uzycia komponentu ADF Geographic Map w aplikacji Oracle
ADF znajduje si¢ na rys. 7.
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Rys. 6. Kompozycja mapy z uzyciem naktadanych warstw informacyjnych
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Rys. 7. Przyktad uzycia komponentu ADF Geographic Map

Komponent ADF Geographic Map, z pomoca elementu MapToolbar, oferuje wiele wbudowa-
nych funkcji uzytkowych, obejmujacych powigkszanie/pomniejszanie wybranego obszaru mapy,
pomiar odlegtosci na mapie, pomiar pola powierzchni ksztaltu narysowanego na mapie (rys. 8),
wyswietlanie legendy, podglad otoczenia wySwietlanego fragmentu mapy.
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Rys. 8. Funkcja pomiaru pola powierzchni ksztattu narysowanego na mapie

Uzycie komponentu ADF Geographic Map wymaga okreslenia szeregu parametréw jego pracy.
Parametry te obejmuja migdzy innymi:

o zrodto danych przestrzennych dla narz¢dzia MapViewer (dataSource),

e adres URL narzedzia MapViewer, stanowiacego element sktadowy serwera aplikacji Oracle
Application Server 10g (mapViewerURL),

e nazwa mapy wczesniej zdefiniowanej za pomoca narz¢dzia MapBuilder (baseMapName),

e poczatkowe polozenie mapy na ekranie, okreslone za pomoca wspotrzednych XY (startin-
gX, startingY),

e poczatkowe powigkszenie mapy na ekranie, okre§lone jako wspotczynnik powigkszenia
(mapZoom),

¢ identyfikator wykorzystywanego uktadu wspoétrzednych (srid),
¢ jednostki miary dla pomiaru odleglosci i pola powierzchni (unit),
e 7rodta danych dla naktadanych warstw informacyjnych (<dvt:mapPointTheme>),

e opcjonalnie, adres URL narzedzia Oracle Geocoder, umozliwiajacego translacje adresow
pocztowych na wspotrzedne geograficzne.

Ponizej przedstawiono kod zrodtowy aplikacji JavaServer Pages dokonujacej wizualizacji ma-
py z rys. 7. Definicja mapy bazowej ELOCATION MERCATOR.WORLD_ MAP oraz parametry
potaczenia z narzedziem Oracle MapViewer zostaty pominigte. Autor korzystat z publicznych map
z http://elocation.oracle.com/mapviewer.

<?xm version='"1.0" encodi ng="wi ndows- 1250' ?>
<jsp:root xmns:jsp="http://java.sun.conf JSP/ Page" version="2.0"
xm ns: h="http://java.sun.conljsf/htm"
xm ns: f="http://java. sun.conijsf/core"
xm ns:af ="http://xm ns. oracl e. conf adf/ faces/rich"
xm ns:dvt="http://xm ns. oracl e. com dss/ adf / f aces" >
<f:view>
<af : docunent >
<af:fornm
<af : panel W ndow cl osel conVi si bl e="f al se"
title="COracle Maps in JDevel oper 11g">
<dvt: mapTool bar mapl d="map"/>
<dvt:map id="map" startingX="0.0" nmapServer Confi gl d="mapConfi gl1"
baseMapNane="ELOCATI ON_MERCATOR. WORLD_ NAP"
mapZoon¥"0" startingY="0.0" unit="METERS">
</ dvt: map>
</ af : panel W ndow>
</ af:forne
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</ af : docunent >
</f:view
</jsp:root>

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono dwa rozwiazania technologiczne, umozliwiajace tworcom aplikacji
Oracle ADF tatwa wizualizacje danych przestrzennych i map geograficznych. Rozwigzanie oparte
na Google Maps wymaga implementacji fragmentéw kodu zrodtowego aplikacji w jezyku Java
Script, pozwala jednak na korzystanie z bogatej publicznej mapy geograficznej Google. Z kolei
rozwiazanie oparte na ADF Geographic Map pozwala wizualizowa¢ dowolne dane przestrzenne
Oracle Spatial i Oracle Locator zarbwno w formie mapy bazowej, jak i w formie dynamicznie na-
ktadanych warstw informacyjnych, a ponadto, nie wymaga bezposredniego stosowania interfejsow
jezyka Java Script. Niedogodnoscia ADF Geographic Map jest konieczno$¢ korzystania z serwera
aplikacji Oracle Application Server i jego modutu MapViewer.
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