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3 Arbeiten mit geographischen Daten

3.1 Spatial Datatypes:

Bisher wurden Koordinaten nur von GIS-Systemen verwendet. Es gibt immer mehr Applikationen, die
geographische und/oder geometrische Daten verarbeiten.

Ganz neu in SQL Server 2008 sind die "Spatial Datatypes". Dahinter verbergen sich Datentypen, die
Koordinaten in einem 2D-Raum angeben. Der Datentyp "Geography" beschreibt Daten im WGS84-
Koordinatensystem, sprich in Langen- und Breitengraden. Der Datentyp "Geometry" beschreibt Daten
auf flachen Ebenen. Eine 2,5D- oder 3D-Unterstltzung ist nicht enthalten, eine Hohenangabe oder
Position auf der Z-Achse muss getrennt erfolgen.

Das Open Geospatial Consortium (OGC) hat eine Hierarchie verschiedener raumlicher Datentypen
definiert:

e Point
e LineString
e Polygon

Die derzeitige Microsoft-Implementierung unterstitzt ausschlieRlich 2D-Modelle (also keine
Hohenangaben).

Sind als "system user defined data types" spezifiziert. Die Werte werden in einem proprietaren
Binarformat gespeichert.
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In der oben gezeigten Karte sind neben den ublichen Kartenobjekten (Parks, Straflen usw.) auch die
Grenzen des Microsoft-Campus in Redmond eingezeichnet. Das Ziel ist, diese Karte mit allen
Objekten — einschliel3lich des benutzerdefinierten Polygons — in SQL Server zu speichern.

Von Datenbank-Standpunkt aus gesehen, soll es moéglich sein, folgende Fragen zu beantworten:
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e Welche Strallen gehen durch den Microsoft-Campus?

o Welche Gesamtflache haben alle Parks, die maximal 1 km vom Microsoft-Campus entfernt
sind?

SQL Server 2008 fuhrt fur die Speicherung solcher Daten zwei neue Datentypen ein:

. Der Typ “geography” speichert Punkte, Linien, Polygone und Kombinationen aus diesen
Objekten. Dabei wird ein Koordinatensystem mit Langen- und Breitengraden verwendet, das
eine kugelférmiges Erdmodell voraussetzt. Es wird erwartet, dass dieser Datentyp fur
geographische Daten am haufigsten verwendet wird. AuRerdem kénnen auch korrekte
Ergebnisse bei einem Ellipoid-Erdmodell errechnet werden. Damit kbnnen Fragen beantwortet
werden wie: Wie groR ist die Flache von Indonesien? Werde ich bei meinem Flug von Seattle
nach Beijing Uber Nordkorea fliegen? Wo kann ich meine GPS-Daten speichern?

. Der Typ “geometry” entspricht den OGC-Vorgaben und setzt ein "flaches" Erdmodell voraus.
Er wird verwendet fiir Kartenmaterial, das auf ebene Projektionen aufsetzt.

In der Grafik oben kdnnten wir die Straf3en in einer Tabelle Roads speichern:
Roads (name varchar (30), location geography)
Das bedeutet, geography ist ein Datentyp wie jeder andere.

Der Datentyp geography besitzt eine Reihe von Methoden, mit denen spezielle Informationen
berechnet werden kénnen (Achtung: die Methoden sind case-sensitiv!):

STArea Berechnet die Flache eines Polygons

STLength Lange

STintersects Uberpriift, ob sich zwei Elemente schneiden
STintersection Berechnet den/die Schnittpunkte zweier Elemente
STUnion Vereinigungsmenge zweier Flachen

Beispiel: Wenn wir eine Variable @microsoft vom Typ geometry haben, die den Polygonzug des
Microsoft-Campus enthalt, kdnnen wir durch folgende Abfrage herausfinden, welche Strallen ihn
schneiden:

SELECT name
FROM Roads
WHERE location.STIntersects (@microsoft) = 1

Hatten wir eine analoge Tabelle Parks, die alle Parks der USA enthélt, so kdnnen wir die Frage nach
der Flache aller Parks wie folgt formulieren:

SELECT SUM(location.STArea ())
FROM Parks
WHERE location.STDistance (@microsoft) < 1.0

Unterstitzungstools: Spatial Designer (CodePlex-Homepage)
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Beispiel 1: Lange einer Linie

DECLARE @Geoml GEOMETRY = 'LINESTRING (140 70, 190 90, 200 110, 210 130,
220 140, 230 160, 250 170, 250 190, 270 200, 330 200, 350 190, 370 180, 380
190, 390 210, 400 230, 410 250, 420 260, 420 280, 430 280)'

SELECT @Geoml.STLength ()
Ergebnis:

429,884852692517

Beispiel 2: Schnittpunkte zweier Linien

DECLARE @Geoml GEOMETRY = 'LINESTRING (140 70, 190 90, 200 110, 210 130,
220 140, 230 160, 250 170, 250 190, 270 200, 330 200, 350 190, 370 180, 380
190, 390 210, 400 230, 410 250, 420 260, 420 280, 430 280)'

DECLARE @Geom2 GEOMETRY = 'LINESTRING (380 60, 360 60, 330 80, 320 90, 310
110, 300 120, 290 150, 280 170, 270 190, 260 210, 250 220, 220 240, 210
250, 190 260, 180 260)"'

SELECT @Geoml.STIntersection (@Geom2)
Ergebnis:
0x00000000010C0O000000000A070400000000000C06840

Mit diesem Ergebnis fangen wir nichts an. Da es sich aber um SQLCLR-Datentypen handelt, kdnnen
wir die Lesbarkeit des Ergebnisses wie folgt verbessern:

SELECT @Geoml.STIntersection (@Geom2) .ToString ()
Nun wird das Ergebnis mit x/y-Koordinaten ausgegeben:
POINT (266 198)

Um Spatial Data zu verstehen, muss eine Visualisierung durchgefiihrt werden:
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Select spatial column:

[shapegeog 7]

Select label column:

[ (hore) 2/
Select projection:
[Emiedmgdar ']
Zoom:

-0

Show grid lines

Die Karten sind interaktiv: Sie kbnnen zoomen, Sie kdnnen die Resultate auch beschriften.
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4 Einschrankungen (Constraints)

4.1 Spalten- und Tabelleneinschrankungen

Einschrankungen kénnen Spalten- oder Tabelleneinschrankungen sein:

e Eine Spalteneinschrankung wird als Teil einer Spaltendefinition angegeben und gilt nur fur
diese Spalte.

e Eine Tabelleneinschrankung wird unabhangig von einer Spaltendefinition deklariert und kann
fir mehr als eine Spalte in einer Tabelle gelten. Tabelleneinschrankungen missen verwendet
werden, wenn mehr als eine Spalte in eine Einschrankung eingeschlossen werden muss.

4.2 Primary Key-Einschrankungen, Default-
Einschrankungen

use Auftrag;
create table dbo.tArtikel
( ArtNr int identity(1,1),
ArtBez nvarchar (50) NOT NULL,
Einzelpreis money NOT NULL constraint DF tArtikel Einzelpreis default (0.0),
constraint PK_tArtikel ArtNr primary key nonclustered
(ArtNr ASC) with (ignore dup key = off)
) 5

Wenn in einer Tabelle z. B. zwei oder mehr Spalten fur den Primarschlissel verwendet werden,
missen Sie eine Tabelleneinschrankung verwenden, um beide Spalten in den Primarschlissel
einzuschliel3en. Stellen Sie sich eine Tabelle vor, die Ereignisse aufzeichnet, die flr einen Computer
in einer Fabrik eintreten. Nehmen Sie weiterhin an, dass unterschiedliche Ereignistypen gleichzeitig
eintreten kénnen, dass jedoch nie zwei Ereignisse desselben Typs gleichzeitig eintreten. Dieser
Sachverhalt kann in der Tabelle erzwungen werden, indem Sie die type- und die time-Spalte in einen
Primarschlissel einschlieen, der zwei Spalten umfasst.

CREATE TABLE factory process

(event type int,
event time datetime,
event site char (50),

event desc char(1024),
CONSTRAINT event key PRIMARY KEY (event type, event time) )

CREATE TABLE tPLZ

(

PLZ char (5) not NULL,

Ort varchar (50) not NULL

CONSTRAINT PK_tPLZ PRIMARY KEY (PLZ, Ort)
) ¢

4.3 Foreign Key-Constraints

alter table dbo.tAuftrag
add MitarbeiterNr int null;

alter table dbo.tAuftrag
with check -- vorhandene Datensatze werden Uberpruft
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add constraint FK MitarbeiterNr tMitarbeiter
foreign key (MitarbeiterNr)
references dbo.tMitarbeiter (MitarbeiterNr) ;

alter table dbo.tAuftrag -- beginnen Sie immer mit der Detailtabelle,
-- das ist die Tabelle, die den Fremdschllssel enthalt
with check -- vorhandene Datensatze werden Uberpriuft
add constraint FK KdNr tKunden
foreign key (KdNr) -- Fremdschlissel
references dbo.tKunden (KdNr) -- Bezug auf Primé&rschllssel der anderen Tabelle
on update cascade; -- Kaskadierungsoptionen

4.4 Fremdschlusseleinschrankungen in
Diagrammen erstellen

Die Erstellung von FremdschllUsseleinschrankungen (Beziehungen) aktiviert einen Mechanismus im
SQL Server, der die Integritat der eingegebenen Daten prift (referentielle Integritat).

Referenzielle Integritét: Beispielsweise durfen in einer Verkaufstabelle nur Kunden enthalten sind,
die auch in der Kundentabelle angelegt sind

e Prifung, ob Fremdschlisselfelder vorhandenen Primarschlisselfeldern entsprechen

e aus Mastertabelle kdnnen Datensatze (Tupel) erst dann geléscht werden, wenn die
verknipften Datensatze in der Detailtabelle geldscht werden

Im SQL Server 2008 Management Studio mussen dafur Datenbankdiagramme erstellt werden.

Microsoft SOL Server Management Studio

Dieser Datenbank Fehlt mindestens eines der Unterstitzungsobjekte, die erfarderlich sind, damit
h*/ Diagramme Fir die Datenbank erstellt werden kinnen, Sollen die Fehlenden Objekke erstellt werden?

E Mein |

= lj Werkauf

[ RCatenbankdiagramme
= [ Tabellen [ Meues Daktenbankdiagrammm

[ Swsktemtabellen
=1 dbo.tartiked

=] dbo.kAuftrag Berichte »
=] dba.tkunden
=] dbo.tAuftragsdet Alktualisieren
Sichken

Filter 3

LEEHHBH

.
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Tabelle hinzufiigen ﬂﬁl

Tabellen I

akrualisieren | HigzuFljgenI schlieffien

tkunden tAuftragsdetails

ﬁ Kdhr :?II Auftehlr
Vorname B Arthr
J Machname _I anzahl

tAuftrag tArtikel

_?I AuFkrhr _{gl Arthr
| wdn | ArtBez
J Draturmn _I Einzelpreis

Die Beziehung wird erstellt, in dem die verknupften Felder mit Drag and Drop verbunden werden.
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Tabellen und Spalten ed |

Beziehungsname:

k_tauftrag tkunden

Primarschiisseltabelle: Fremdschiisseltabelle:
tKunden ~| | tadftrag
kdrr Kdrr

Ik I abbrechen |
Il Fremdschlisselbeziehung llil

Beziehung {ausgewahlt):

FE_tauftrag_tKunden® Eigenschaften Fir Beziehung (neu) werden bearbeitet, Die Tabellen- und
Spalkenspezifikation-Eigenschaft muss ausgefillt werden, bewvor
Beziehung {neu) akzeptiert wird.

B {allgemein)
Tabellen- und Spaltenspezifil,
Yorhandene Daten bei Erskell Ja
E patenbank-Designer
Fremdschlisseleinschrankune Ja
Fir Feplikation erzwingen | Ja
INSER.T- und UPDATE-Spezifil
B Identitat (ID)
(MName) Fr_kAuftrag_tkunden
Beschreibung

Ik I abbrechen
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tKunden *

9| Kdnr
_I Yornarme
_I Machname

tAuftragsdetails *

ﬂ Auftrr
EELS
_I Anzahl

tAuftrag

*

_?I Auftrr
|
J Dratum

*

tArtikel *

In einem Diagramm ist es meist glinstig, wenn man die Mastertabellen (Stammdatentabellen mit
Primarschlisseln) sternformig um die Detailtabellen (Fremdschliisseltabellen) anordnet:

Master-
tabelle

Master-
tabelle

Detail-
tabelle

Master-
tabelle

IVaster-
tabelle

Master-
tabelle
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5 Sichten (Views)

Man sollte nie direkt mit den Tabellen, sondern immer mit Abfragen arbeiten.

use Auftrag
go

create view dbo.Auftragssicht
as
select
tAuftragsdetails.AuftrNr,
tAuftrag.Datum,
tAuftrag.KdNr,
tKunden .Vorname,
tKunden .Nachname,
tAuftragsdetails.ArtNr,
tArtikel .ArtBez,
tAuftragsdetails.Anzahl,
tArtikel .Einzelpreis,
Anzahl * Einzelpreis AS Zeilenpreis
from
tKunden as k inner join tAuftrag as a
on k.KdNr = a.KdNr
inner join tAuftragsdetails as d
on a.AuftrNr = d.AuftragsNr
inner join tArtikel as art
on d.ArtNr = art.ArtNr
where
d.AuftrNr = 1;

WICHTIG!
Niemals verkniipfte Primérschliisselfelder in der Abfrage verwenden!
Verkniipfte Felder in der Detailtabelle MUSSEN in der Abfrage enthalten sein!
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