ReSeni spravy rastrovych dat s vyuZitim databaze
Oracle 9i a MicroStation v8

Ing. Stanislav Sumbera, Ph.D.
Mendelova zemédeélska a lesnicka univerzita Brno
Zemédélska 3, 613 00
www: http://sumbera.com
E — mail ambrosa@mendelu.cz

Abstract

Raster data such as satellite images, air photos, scanned topographical maps or other
types of imagery are becoming increasingly popular in GIS. It has been estimated that
these data may represents more than 90% of the average GIS data holding by volume.
One of the most used database to manage all kinds of data across the enterprise is
Oracle. Oracle 9i brings its GIS technologies like Spatial option, interMedia or Database
Workspace Manager for effective database storing of geographical-related data.

In this article, Oracle GIS technologies are used to build up an open-source prototype
called "Image Storage" for storing rasters in Oracle9i database and displaying query
results with help of MicroStation v8 Raster Manager.

Abstrakt

Rastrova data (at uz mapové podklady, DMT modely, nebo snimky DPZ) tvori az 90%
priumerného mnozstvi GIS dat co se tyce objemu. Efektivni sprava rastrii proto
predstavuje fundamentalni funkcnost pro geografické systéemy. Presto je tomuto tématu
stale venovana pomeérné mald pozornost. Jednou z nejpouzivanéjsich databazi pro
spravu heterogennich data je databaze Oracle. Verze Oracle 9i obsahuje vylepsené GIS
technologie jako napriklad Spatial, interMedia nebo Workspace Management pro
efektivni ukladani geografickych dat.

Vtomto prispeévku jsou tyto technologie vyuzity pro sestaveni prototypu open-source
aplikace ,,Image Storage*, kterda do databaze Oracle rastry ukladd a v prostredi
MicroStation v8 tyto rastry zobrazuje.

Uvod

Systémy pro spravu geografickych rastri mizeme rozdélit do tfech typu
(generaci) :
1. Rastry jsou ukladany v proprietarnim nebo publikovaném formatu do
souborového systému.
2. Rastry jsou ukladany do proprietarni rastrové "databaze" (Mr.SID, ECW).
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3. Rastry jsou ukladany v publikovaném formatu do obecné databaze s
prostorovym kli¢em. Zakomponovani vykonnych kompresnich algoritmu.
napt. RasDB, SDE, ImageStor apod.

Posledné¢ uvedenym typ ukladani rastri je aplikovan vtomto pfispévku pro
databazi Oracle 9i, kterd obsahuje fadu zajimavych vlastnosti pro spravu prostorovych
dat. Namisto teoretickych informaci o moZnostech této databdze je tento piispévek
zamé&fen prakticky, tzn. byl vytvofen prototyp aplikace, kterd demonstruje praci s rastry
v databazi Oracle 91 a moZnosti zobrazovani rastrii prostiednictvim MicroStation v§.
Tento prototyp je volné k dispozici pro studijni a vyzkumné tcely.

Hlavni rysy aplikace Image Storage

Aplikace Image Storage pro management snimka umozituje modernim zptisobem
ukladat, vyhledavat a vybirat rastrova data z databaze Oracle v jednom ze standardnich
rastrovych formati prostfednictvim Oracle Image Cartridge. Prostorova indexace a
vyhledavani rastri je zaloZena na technologii Oracle Spatial. Rastrovd data jsou
spravovana v tabulkach, nad kterymi lze provadét dlouhé transakce prostfednictvim
Oracle Workspace Manageru - tim je umoznéno, aby se dany rastr nachazel v riznych
rozpracovanych stadiich (stavech) pro ucely zpracovani snimku. Zobrazeni rastri je
umoznéno v grafickém prostiedi systému MicroStation.

Architektura

Datova vrstva aplikace je reprezentovana databazi Oracle, konkrétné¢ entitami
vytvofenymi pro management rastri. Na logické vrstvé vyuzivd Image Storage
aplika¢niho rozhrani Javy pro komunikaci s Oraclem. Na trovni prezentacni je GUI
aplikace vytvofeno v jazyku VC++ a s vyuzitim tfid MFC. Pro zobrazovani rastrii je
vyuzito knihovny Raster Manageru z MicroStation, viz obrl.
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Obr. 1:  Prehled architektury Image Storage.

Datova vrstva:

Pro ukladani rastrovych dat do databaze, jejich prostorovou lokalizaci a moznost
managementu prostfednictvim dlouhych transakei byly vyuzity tfi GIS technologie
databazového serveru Oracle :

1. Image Cartridge

umoziuje ukladat, ziskdvat a konvertovat rastrovd data prostfednictvim objektového
datového typu (ODT). Snimky se ukladaji do databaze bud’ ve form¢ BLOB objekti -
(binary large objects), nebo jako odkaz na souborovy systém (objekty BFILE). Image
Cartridge bylo vyuzito jako zékladni technologie pro ukladani rastri do databaze. Blizsi
specifikace technologie viz. firemni dokumentace ORACLE.

2. Spatial Cartridge:



je predstavovan souborem SQL funkci a schémat, kterd umoznuji ukladani, ziskavani,
dotazovani a aktualizaci prostorovych objektii v databazi Oracle 91 . Tato technologie
byla vyuzita pro prostorovou lokalizaci rastru v databézi.

Objekty z téchto dvou cartridge jsou vyuzity v tabulce aplikace img_storage (piedpona
je volitelna cast), ktera obsahuje mimo jiné objekt ordimage, do kterého se uklada rastr
v podobé BLOBu a objekt sdo geometry, ve kterém jsou ulozeny geometrické
soutfadnice. Tabulka déale obsahuje primarni kli¢ a nazev rastru:

create table img storage (ID number PRIMARY KEY not null,
NAME varchar2 (256),
IMAGE ordsys.ordimage,
MBR mdsys.sdo_geometry) ;

Pro tabulku je zalozen index a sekvence pro generovani primarniho klice :

create index 1img idx on img storage (MBR)
indextype is mdsys.spatial index PARAMETERS ('SDO LEVEL = 8');

create sequence img seq increment by 1;
Priklad prostorového vyhledavani rastri:

A. Prostorovy dotaz bez vyuziti Spatial cartridge :

select name from img storage where not

((x_ min < -765900000 AND x max < -765900000) or
(x min > -765600000 AND x max > -765600000) or

(y min > -966000000 AND y max > -966000000) or

(y min < -966100000 AND y max < -966100000))

B. Tentyz prostorovy dotaz s vyuzitim Spatial Cartridge :

select a.id from img storage a

where sdo filter(a.mbr,mdsys.sdo geometry (2003, NULL,NULL,
mdsys.sdo_elem info array(1,1003,3),

mdsys.sdo ordinate array(-765900000,-966100000,-765600000,-966000000)),
'querytype=window')= 'TRUE'

3. Workspace Management (WM)

Technologie pro verzovani tabulek. WM umoziiuje, aby databaze udrzovala rozdilné
verze stejného zdznamu (tj. fadku v tabulce) v jednom nebo vice workspaces (prostredi,
stavil). Uzivatelé databaze potom mohou meénit tyto verze nezavisle. Tento pfistup
verzovani v databazi ma dvoji vyhodu:

1. Verzovani zdokonaluje konkurencni pfistup k datim v databazi. Bez
verzovani jsou piislusné zaznamy v piipadé konkuren¢niho piistupu
uzamceny.

2. Verzovani umoziuje analyzy riznych stavl dat soucasné, protoze kazda z
téchto analyz pracuje nad separatni verzi dat.



Jednotkou verzovani je databazova tabulka. B&zné tabulka mtze byt transformovana do
verzovaci tabulky, coz znamend, ze veSkeré fadky v tabulce mohou podporovat riizné
verze dat. Z pohledu uZivatele se tyto verze jevi jako jedna a taz tabulka, ktera se nachazi
v urcitém workspace (stavu). Stav je virtudlnim prostfedim, které mohou sdilet uzivatelé,
aby do verzovanych tabulek provadéli zmény (ORACLE 2001). Tyto Stavy maji mezi
sebou hierarchickou strukturu: Kazdy Stav ma svého predka a z kazdého Stavu lze
odvodit potomka. Viz obr. 2.

Obr. 2:  Hierarchicka struktura Stavu. Zakladni El--@ LIVE

Stav je vzdy LIVE, z néj je v tomto pripadé odvozen - UPLOAD
Stav pro upload rastrovych dat s nazvem UPLOAD. - ) DRAFT
Pro docasné zmeny v rastru byl vytvoren Stav -l TEMP
DRAFT, TEMP a BACKUP, T BACKUP

Logicka vrstva

Logicka vrstva aplikace je realizovana prostiednictvim jazyka Javy. Zvoleni
tohoto jazyka bylo podminéno pfedevsim javovskym rozhranim Oracle pro praci s rastry.
Komunikace s Oracle databazi se uskuteciiuje prostfednictvim JDBC - Java Database
Connectivity. Piikazy jsou vyvolavany statickym nebo dynamickym SQL. V aplikaci
Image Storage je komunikace mezi logickou vrstvou a vrstvou prezentacni feSeno
pomoci JNI - Java Native Interface (viz dodatek)

Uzivatelska vrstva

Uzivatelské rozhrani bylo napsdno v C++ s vyuzitim MFC - Microsoft
Foundation Classes a to z divodu snadnéjs$i komunikace mezi kédem C++ a Javou. Kviili
zobrazovani rastrii v prostfedi MicroStation bylo uZivatelské rozhrani napsano jako DLL
knihovna. Tato knihovna je v prostiedi MicroStation zavedena pomoci aplikace napsané
v. MDL (MicroStation Development Language). Pokud ovSem zobrazovani neni
podminkou (napft. je tfeba pouze rastry do databdze uklddat) je mozné spustit aplikaci
pomoci samostatného EXE souboru. Koéd uzivatelského rozhrani (C++) komunikuje s
logickou vrstvou (Java) prostfednictvim JNI - Java Native Interface. Pfehled GUI je
uveden v nasledujici tabulce.



Popis funkcénosti

Uzivatelskeé rozhrani

Zalozka pro pripojeni do databdze
USER - nazev uzivatele

PASSWORD - heslo pro uzivatele
CONNECT - piihlaseni do databaze
DISCONNECT - odhlaseni z databaze

Image Storage |

Cannect | Tablesl W’Drkspacesl Llploadl Downloadl Dptionsl

Lagin to Oracle

Uszer IIMAGE Cannect |
Pazzwaord I“’“““‘ Disconnect |

Actual Workspace is: LIVE

ZaloZka pro management tabulek

CREATE - zalozZeni tabulky

DROP - zruseni tabulky

ENABLE VERSION - nastaveni verzovani
pro tabulku

DISABLE VERSION - zru$eni verzovani pro
tabulku

Image Storage 5'

Connect Tables |W0rkspaces| Llploadl Downloadl Dptionsl

Table management

Prefis IMG3
Create I Enable version I
Diop | Disable version |

table +STORAGE_WORKSPACES

Zalozka pro management Workspaces
DO - vykonani pfislusné operace
Workspace

Aktivni Workspace se nastavi kliknutim na
pozadované jméno Workspace

nad

Image Storage x|

Connectl Tables ‘Workspaces |Upl0ad| Downloadl Dptionsl
YWworkspace management

Do | [CREATE MR EE G
= - UPLOAD
wirkzpace IBACKUP ﬁ DRAFT
= TEMP
Active : TEMP! -] BACKUP

Actual Workspace is: TEMP

Zalozka pro upload rastrii do databdze

OPEN - otevie se dialogové okno pro vybér
souboru, které se budou ukladat do databaze
UPLOAD ALL - spusti se ukladani (upload)

Image Storage |

Connect | Tables | Workspaces  Upload | Download | Options |

File name: | Statuz | Size [KB] | = min -

t023105.cit Uploaded 9.0E8 7935388

t021425.cit Uploaded £.908 -7EBE949

to21424.cit Uploaded 8.348 7733558
t021423.cit Uploaded 7.218 -7 7B09E9—

t021422.cit Uploaded 2286 TH2TEE Ipload &Il |
:171 A et lrdaadad | =31 .?n?mn}?

File tt021 421 it uploaded commited




Zalozka pro download rastrii z databdze Image Storage |

levé okno: zde se specifikuje SQL podminka

Connect | Tables | ‘workspaces | Upload  Download |D|:-tions|

pro vybér rastri napf. prostorové omezeni
GET FENCE - podminka se nastavi podle ihers sdo filter +| Fies: 12 | Filename | Color =
; 3 X [IMG_starage.mbr, d:himageChlemphitp...
pozice ohrady v MicroStation mdsys.sder geometry e
(2003 MULL UL, d.'\!mageC'\temp\tp... |}
DOWNLOAD - prOVedC se download mdsys.zdo_slem_info_ar Dawnload || d:\imageCttemphip..,
ay[1,1002,1), | d:\imageChtemphit...
mdzys.sdo_ordinate_array Get fence o
734257031, 984507676 | === g:t!magegttempttt_. =
-TTEIIGH61,-BE4507676 Get buffer || imageliempitt...
-TTEIESEL-FT04ERET v | | | B

Download successful

Zdlozka pro nastaveni viastnostiaplikace X

USE ORACLE SPATIAL : pouzije se

Eonnectl Tablesl Workspacesl Uploadl Download  Options |

vyhledavani podle prostorového klice.

DISPLAY DOWNLOADS : v pI'OSthdi Dowrload Path Id:'\imageE\temp

MicroStation se rastry zobrazi

CLIP FILES : v prostfedi MicroStation se ¥ Use Oracle Spatial [~ Display downloads ™ Clip filez

rastry ofezou dle ohrady. e ':‘::;'J;;d;; D O [ T T -]
File downloaded : d:timage Citempitr023206_cit I |
Download successiul ﬂ

Download successful

Z.aveér

Prispévek si kladl za cil ukazat praktickou cestu jak ukladat rastrova data do
databaze Oracle 9i s vyuzitim nejmodernéjSich technologii jakymi jsou bezesporu
Workspace Manager, Image Cartridge a Spatial Cartridge. Uvedené piiklady i zdrojovy
kod jsou k dispozici na adrese www.sumbera.com

Dodatky

Technologie komunikace mezi logickou a prezentacni vrstvou - JNI

JNI je technologie, kterd umozituje kombinovat kéd napsany v Javé s kddem nativnim.
JNI je specifikovano korporaci SUN MICROSYSTEMS. JNI technologie umoziiuje
Casove¢ narocnéjsi operace nebo uzivatelské rozhrani realizovat v nativnim kodu pro dany
operacni systém, resp. naopak, ¢ast kodu realizovat v Jave. Alternativni moznosti k JNI
je technologie J/Direct firmy Microsoft, jejiz hlavni vyhodou je rychlost komunikace.
Nativni kéd je v prosttedi Win32 reprezentovany DLL knihovnou nebo EXE souborem.
JNI umoziuje vyvolavat exportované funkce z DLL knihovny a naopak.
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Prostiednictvim JNI je umoznéno :

Spustit metodu tfidy napsané v Jave
Spustit nativni funkeci umisténou v DLL
Manipulovat s javovskymi objekty
Operovat s vyjimkami

Zavadet javovskeé tiidy

Nk =

Piistup k nativni funkci z Javy

Priklad vyuziti knihovny DLL a exportované funkce uvadi nasledujici ptiklad:

class Javadni {
static {

System. loadLibrary ("nativeLib"); // natdhne se knihovna s nazvem
nativelLib.dll

}

public native void callDllFunc (short limit); // deklarace nativni funkce

Pro vytvofeni implementace této nativni metody v DLL knihovné lze vyuzit
nastroj javah.exe s parametrem -jni a nazvem tfidy, ve které se deklarace nativni
metody vyskytuje. Vysledkem bude deklarace nativni funkce v hlavi€¢kovém souboru
(ptipona .h) pro nativni kod. Naptiklad pfi zadani : javah — jni JavaJni se vytvori
soubor “JavaJni.h” ktery bude obsahovat prototyp v C++ pro funkci callDlIFunec:

#include <jni.h>

extern "C" {

JNIEXPORT jint JNICALL

Java Javadni callDllFunc (JNIEnv *jniEnv, jobject jObject, jshort param); //
deklarace nativni funkce

}

kde jniEnv je ukazatel na bézici virtudlni stroj Javy, jObject ptedstavuje v
tomto piipad¢ instanci objektu Javalni a param je parametr funkce.

Pristup k metodé z Javy z nativniho kédu

Rozsitime vyse uvedenou tfidu Javalni :

public class Javadni {
static Javadni javaObj = new Javadni () ;
public int onNativeCall (short limit){ // metoda volan&d z nativniho kédu...

return true; }

}

Pro voléani z nativniho kodu je tieba provést nasledujici kroky:
1. Obdrzet ukazatel na bézici virtualni stroj Javy
2. Ziskat ukazatel na JNI rozhrani
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Ziskat tfidu, kde je umisténa metoda

4. Ziskat identifikatory metody a objektu podle signatury a nazvu metody
vracené z utility javap

5. Ziskat pozadované instance objektu

6. Zavolat nestatické javovské metody pomoci piislusné funkce

Ptiklad implementace v nativnim kodu je uveden v nasledujicim ptikladu:

int JNICALL dll javaMethodCall (short limit)
{

JavaVM *jvm; /* oznacuje Java viturdlni stroj */

JINIENnv *env; /* ukazatel na JNI */

jsize nvMs; /* pocet vytvorenych JVM =)

/* 1.*/ jint res = JNI_ GetCreatedJavaVMs (&jvm, (jsize)l, &nVMs) ;

/* 2.*/ res = jvm->AttachCurrentThread (&env,NULL) ;

/* 3.%/ jclass cls = env->FindClass ("Javadni") ;

/* 4.%/ jmethodID mid = env->GetMethodID(cls, "onNativeCall", " (S)I");
jfieldID fid = env->GetStaticFieldID(cls, "javaObj", "LJavadni;");

/* 5.%/ jobject obj = env->GetStaticObjectField(cls, fid);

/* 6.%*/ return env->CallIntMethod (obj, mid,limit) ;

Priklad downloadu rastru z databaze

public int downloadImage

(

String pre, // table prefix
String where, // where statement for SQL
String path // download path
)
/* _________________________________________________________________________ */

// downloads all images specified by where condition

{

String select = "select IMAGE,NAME from "+pre+" storage " + where;
int counter = 0;
tryf

int indexl = 0;
Statement sl = con.createStatement();
OracleResultSet rsl =(OracleResultSet)sl.executeQuery(select);
while (rsl.next ()) {
OrdImage imgObj = (OrdImage)
rsl.getCustombDatum(l,OrdImage.getFactory());
String fileName = rsl.getString(2);

try {
counter++;
int index = fileName.lastIndexOf ("\\");
String name = fileName.substring(index+1);
String fullName = path + "\\"+name;
try{

sendLog (">> Receiving data into file \n");
imgObj.getDataInFile (fullName) ;
}



catch (Exception e){ sendLog(">> " + e +"\n"); }

loadFile (fullName,0); // native call
sendLog ("File downloaded : "+fullName+"\n");
}

catch (Exception e) { sendLog(">> " + e +"\n"); }

}
rsl.close();
sl.close();

}

catch (Exception e) { sendLog(">> " + e); }

sendLog ("Download successful \n");
return counter;

Priklad uploadu rastru do databaze

2 I —————— */
public void uploadImage
(
String pre, // Image table prefix
String FileName, // Raster File Name to upload
String sgllnsert, // inserting SQL statement
String seq, // sequence number (ID)
)
/* _________________________________________________________________________
// upload one raster file into database
{
try {
String sql;
OraclePreparedStatement stmt;
String name = FileName.substring(FileName.lastIndexOf ("\\")+1);
sql = "insert into "+pre+" storage values "+
"("+ seqg +","'"+ name +"',"+ sgllInsert+ ")";
stmt = (OraclePreparedStatement) con.prepareCall (sql) ;
sendLog (">> Executing insert "+"\n");
try{
stmt.execute () ;
}
catch (SQLException e) { sendLog(">> " + e); }
stmt.close();
sql ="select IMAGE from "+pre+" storage where NAME = '"+
+namet+"' for update";
Statement sl = con.createStatement () ;
OracleResultSet rsl = (OracleResultSet)sl.executeQuery(sql);
while (rsl.next())
{
OrdImage imgObj = (OrdImage)
rsl.getCustombDatum(l, OrdImage.getFactory());
sendLog (">> loading data from file ... \n");
imgObj.loadDataFromFile (FileName) ;
sgl ="update "+pre+" storage set image = ? where NAME = '"+ name+"'";

sendLog (">> Executing update \n");
stmt = (OraclePreparedStatement) con.prepareCall (sql);



stmt.setCustomDatum (1, imgObj) ;

try{

stmt.execute () ;

}

catch (SQLException e) { sendLog(">> " + e); }
stmt.close();

sendLog ("File "+name+" uploaded \n");
stmt.close();

}

stmt.close () ;

}

catch (Exception e) {
sendLog (">> " + e+ "\n");

}



