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Abstrakt

Projekt se zabyva vyuzitim Geografickych informacnich systému (GIS) pfi
povrchovém dobyvani nerostl. GIS musi spliiovat pfedev§im pozadavky na vedeni
a spravu dilné métické dokumentace, podporovat ¢innosti pii feSeni majetkopravnich
vztahil, evidovat nemovity majetek, spravovat nékterd geologickd data a usnadiiovat
nebo provadét geologické analyzy, které podporuji planovani t¢zby. Systém je navrzen
s ohledem na propojeni se stdvajicimi informacnimi systémy v organizaci a musi
umoziovat sdileni dat. Dulezitou soucasti projektu je analyza organizace zavadg¢jici
GIS, nasledny navrh datového modelu geodatabaze a jeho testovani na vybrané lokalité.
Technologické feseni GIS je provedeno s ohledem na malou rozsahlost diilnich prostort
s tézbou kaolini, piskd, jilt nebo zivci.

Abstract

GIS of opencast mine

Thesis is focused on use of a Geographic Information System (GIS) in opencast
mining of minerals. GIS must meet requirements on control and administration of mine
surveying documentation, support activities related to the rights of property, keep
records on real estate property, administer selected geological data and facilitate basic
geological analyses for mining planning. The system is designed to communicate with
existing information systems used by the company and facilitate data sharing. The
important part of the project includes analysis of organization planning to implement
GIS, as well as modeling of a geodatabase and pilot testing of the resulting model at the
selected site. Technical solution of this system regards small extent of mining areas of
kaolin, sand, clay and feldspar.
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Seznam zKkratek a terminu

ZKkratky

CAD (Computer Aided Design) navrhovani podporované pocitatem
CD-R (Compact Disc-Recordable) kompaktni disk
COM (Component Object Model) komponentni technologie vyvinuta spole¢nosti

Microsoft Corp.
CBU Cesky bansky ufad
CNI Cesky normalizaéni institut
CSN Ceska statni norma

CUZK  Cesky tiad zeméméfticky a katastralni

DP dilni prostor.

ESRI (Environmental Systems Research Institute) spolecnost produkujici SW pro
GIS

EU Evropska unie

GIS geograficky informacni systém

HTML  (HyperText Markup Language) jazyk pro tvorbu internetovych stranek
HW hardware

IS informacni systém

ISKN Informacni systém katastru nemovitosti

ISO International Organization for Standardization

IT informacni technologie

KN Katastr nemovitosti

0GC Open GIS Consortium

SAP spole¢nost produkujici podnikovy informacni systém pro podporu

vnitropodnikovych procest
S-JTSK  soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni

SRBD  systém fizeni baze dat

S-SK soufadnicovy systém stabilniho katastru
SW software
TIN (Triangulated Irregular Network) nepravidelnd trojihelnikova sit

UML (Unified Modeling Language) unifikovany modelovaci jazyk
VBA (Visual Basic for Application) programovaci prostiedi pro podporu aplikaci

WGS 84 (World Geodetic System 1984) soutradnicovy systém pouzivany zejména pro
ucely kosmické geodézie
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XML (eXtensible Markup Language) univerzalni format (jazyk) pro tvorbu, spravu
a vyménu dokumentd, jako napf. internetovych stranek, elektronickych
publikaci nebo databazi

Terminy

digitdlni mapa:
Anglicky ekvivalent - digital map
Digitdlné¢ zaznamenand geodata spolu s procedurami umoznujicimi jejich
vizualizaci. [RAP02]

digitdlni model terénu:

Anglicky ekvivalent - digital terrain model

V SirSim slova smyslu digitdlni reprezentace povrchu terénu slozenid z dat
a interpola¢niho  algoritmu, umoznujictho odvozovat nadmotské vysky
v neznamych bodech. V uz§im slova smyslu digitalni model terénu pracujici
s geodaty komplexné popisujicimi pribéh povrchu terénu (pomoci bodovych,
liniovych a plosnych geoprvki). [RAP02]

fyzicky datovy model:

Anglicky ekvivalent — physical data model

Fyzicky datovy model vznikne pfevodem (implementaci) logického datového
modelu do cilové databiaze nebo do cilovych souborii (souhrnné cilovych
struktur). Popisuje entity, vztahy mezi entitami, atributy a jejich datové typy
(domény), priméarni (entitni integrita) a cizi klice (referen¢ni integrita) tak, jak
budou definovany v cilovych strukturach. [KRAO03]

geodata:

Anglicky ekvivalent — geodata
Data o geoprvku resp. data vztahujici se ke geoprvku. Obvykle jsou to
geometricka data a popisna data. [RAP02]

geodatabaze:

Anglicky ekvivalent — geodatabase

Mnozina souborl prostorovych a atributovych dat a popist jejich dat (metadat),
které jsou navzdjem v uréitém logickém stavu a jsou spravovany pomoci systému
fizeni baze dat (SRBD). [RAP02]
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geomatika:

Anglicky ekvivalent — geomatics

Védecky a technicky interdisciplindrni obor zabyvajici se sbérem, distribuct,
ukladanim, analyzou, zpracovanim a prezentaci geografickych dat nebo
geografickych informaci. [VUG04]

geoprvek:

Anglicky ekvivalent — feature
Modelovy obraz lokalizovatelného objektu realného svéta, ktery je dale
nedélitelny na jednotky stejné tiidy a ktery zahrnuje lokalizaci. [RAP02]

interoperabilita:

Anglicky ekvivalent — interoperability

1. Schopnost komunikovat, realizovat programy nebo ptfenaset data mezi riiznymi
funkénimi jednotkami zptsobem, ktery vyzaduje od uzivatele malé nebo zadné
znalosti o jednotlivych charakteristikach téchto jednotek. [VUGO04]

2. Schopnost technického zafizeni ¢i software od rtiznych vyrobcti spolu uspésné
komunikovat a spolupracovat. [VUG04]

kolekce geoprvkii:

Anglicky ekvivalent — feature dataset
Ttidy geoprvki tvorici logicky celek v ramci urcité geodatabaze. [RAP02]

konceptudlni datovy model:

Anglicky ekvivalent — conceptual data model

Konceptualni datovy model je prvnim modelem, ktery zhotovitel vytvaii pfi
modelovani té ¢asti reality, kterd se tyka dan¢ho problému. Zalezi pouze na ném,
jakou uroven abstrakce zvoli a jakych vyrazovych prostiedkil pfitom pouzije. Pro

cvwvr

vhodné zvolit kombinaci pfirozeného jazyka a diagramu véetné popist. [KRA03]

logicky datovy model:

Anglicky ekvivalent — logical data model

Ucelem logického datového modelu je co nejvérngji popsat danou &ast realného
svéta (problém) bez ohledu na implementaci a fyzické ulozeni dat v (prostorové)
databazi. [KRAO3]

metadata:

Anglicky ekvivalent — metadata
Data o datech nebo datovych sadach. [RAP02]
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OpenSource:

Voln¢ pftistupna aplikace, kterou miize libovoln¢ vyuzivat kdokoliv a na jejim
zaklad¢ vytvaret dalsi aktivity.

polygon:
Anglicky ekvivalent — polygon
Uzaviena linie vétSinou reprezentujici plosny objekt.

silny klient:

Anglicky ekvivalent — thick client

Silnym klientem rozumime aplikaci bézici pfimo v opera¢nim systému
klientského pocitace vyuzivajici jeho zdroje a vykon. VétSinou umoznuje editaci
popisnych dat, zakladni editaci grafickych dat a poskytuje nastroje pro
analyzovani, zpracovani a prezentaci geodat.

tenky klient:

Anglicky ekvivalent — thin client

Tenkym klientem rozumime aplikaci, ktera je vétSinou realizovana jako
internetovd strdnka (napt. HTML strdnka) a neni ji zapotfebi instalovat
na klientském pocitaci. Tenky klient poskytuje zékladni ,,prohlizeci* funkce pro
geodata.

tiida geoprvkii:

Anglicky ekvivalent — feature class
Skupina geoprvku se spoleCnymi znaky. [RAP02]

-10 -
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1 Uvod

Diplomova prace s nazvem ,,GIS reseni povrchového dolu* je ptedkladana v ramci
mého magisterského studia oboru ,,Geomatika® Fakulty aplikovanych véd Zapadoceské
univerzity v Plzni.

Pouzivani GIS v mnoha oborech lidské Cinnosti se dnes stava stile vyraznéjsi.
Prestavaji byt vyuzivdny pouze uréitou skupinou specialistii, jako tomu bylo
v minulosti, a zac¢inaji se mnohem vice otevirat Sir§i skupin¢ lidi, ktefi nemusi mit
odborné znalosti z obort geodézie, kartografie nebo informatiky'.

Moznosti tvorby GIS pii povrchovém dobyvani nerostii je hlavni naplni této prace.
I pfi dtlni ¢innosti se velice Casto vyuzivaji geodata, analyzuji se a vytvareji se z nich
vystupy. Na kvalitu vystupt jsou kladeny stale vétSi naroky a soucasné se pozaduje
kratka doba jejich pfipravy. Pravé GIS jsou nastrojem, ktery dokdze tyto pozadavky
splnit.

Zprovoznit GIS neni jednoduchou zalezitosti. Nelze ho zakoupit a zacit provozovat
tak, jako napf. opera¢ni systém nebo jiny software. Usp&inému zavedeni GIS musi
piedchéazet studium teoretickych poznatkli z ptibuznych disciplin, analyza oboru, ve
kterém se ma aplikovat, a zjiStovani praktickych zkuSenosti s implementaci podobnych
systému (pievazné IS). Strucna historie a teorie vyvoje GIS jsou uvedeny v kap. 2 a 3,
ve kterych je vyvoj GIS ¢asto porovndvan s vyvojem IS.

Ve spojeni s GIS je stale vice pouzivano slovo interoperabilita. Provést navrh GIS
tak, aby byla interoperabilita zachovana, znamena piedev§im dodrzet v navrhu
standardy a normy na poli GIS. Sou¢asnymi normami a standardy se zabyva kap. 4.

Teoretické poznatky zkap. 2, 3 a 4 byly prakticky realizovany pfi navrhu GIS
v povrchovém dole v kap. 5. Navrh byl vytvofen s vyuzitim principu analogie, pfi
kterém jsou aplikovany podobné postupy uplatiiované v jinych ptibuznych oborech. Na
zaCatku navrhu jsou definovdny jeho cile a nasledné specifikovany pozadavky na
systém. Protoze formulaci pozadavkli nebylo mozné ocekéavat od koncového uzivatele
(coz neni vyjimkou), byly specifikovany tviircem GIS a s uzivatelem konzultovany.
V dalsich fazich bylo hlavni usili vénovano navrhu geodatabéze, stru¢néji je popsano
feSeni ostatnich Cinnosti, jako napf. navrh technologického feSeni nebo funkcnich
pozadavku GIS.

Soucasti prace je 1 pilotni projekt GIS kaolinového lomu v oblasti severniho
Plzeniska u mésta Kaznéjov. K jeho realizaci byl pouzit systém ArcGIS Desktop
spole¢nosti ESRI. Cinnosti spojené s jeho tvorbou jsou popsany v kap. 5 (resp. 5.5).
Jednalo se o piipravu dat, import dat do geodatabaze, vytvoteni funkéniho dotazovaciho
nastroje a tvorbu mapovych kompozic.

Nedilnou soucasti prace jsou jeji prilohy, mezi které patii schéma jednoduchého
konceptudlniho datového modelu geodatabdze (ptiloha €.1), schéma logického datového
modelu geodatabdze (ptiloha ¢.2) a CD-R se zdrojovymi soubory a pilotnim projektem
(ptiloha ¢.3).

e

pohledu daného oboru, ve kterém ma slouzit.

-11 -
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2 Uvod do GIS a vyvoj IS

V soucasné dobé zijeme ve svéteé, ve kterém informace maji stale veétsi hodnotu.
Informace jsou kli¢em k uspéchu v nejriznéjSich oborech lidské ¢innosti. V politice,
primyslu, obchodé¢ i ve véd¢ sehravaji diileZitou roli a ten, kdo ma lepsi informace nebo
je lépe dovede zpracovat, ziskavd naskok pted ostatnimi a vétSinou se stava

Védecky obor, zabyvajici se zpracovavanim lokalizovatelnych informaci na
zemském povrchu (geodat) se nazyva Geomatika. V geomatice se tedy ve skutecnosti
nepracuje sredlnymi objekty, ale s jejich reprezentanty, geodaty, kterd maji urcité
charakteristiky. Mezi né patii geometricka poloha, topologie, vazby, chovani a neméné
vyznamna tématicka slozka, kterou predstavuji atributy geometrického prvku.

Specialisté oboru geomatika zpracovavaji geodata predevsim pomoci GIS, o kterych
pojednava nasledujici kapitola.

2.1 Pojem GIS a jeho historie

GIS jsou pravdépodobné prvnim mistem stfetu soucasnych trendi spolecnosti
a védeckych disciplin, jako je matematika, geografie, informatika, ekologie, atd. GIS
muzeme chapat jako jednu z oblasti aplikace IS. Podle pracovniho navrhu prvni ¢asti
terminologického slovniku CAGI [RAP02] miizeme IS charakterizovat jako systém,
kterym se ziskavaji, uchovavaji, zpracovavaji a zptistupiiuji informace. Za geograficky
IS (GIS) podle toho mizeme povazovat zatim systém pro zpracovani geografickych
informaci (geodat). Na GIS mtizeme nahlizet ze tii pohledu.

Za prvé jako na GIS pro zpracovani, tvorbu a zobrazovani map. V této formé& je GIS
vyuzivan predev§im z kartografického hlediska pro tvorbu kvalitnich vystupi (map)
a prezentaci. GIS v tomto piipad¢ funguje jako systém pro praci s digitdlnimi mapami,
kde hlavni informace ziskavame prohlizenim digitalnich nebo vytisténych map.

Dalsi pohled na GIS je z hlediska databazového systému. Divodem jeho budovani
je shromazd’ovani, t¥idéni, selekce a prezentace dajii. Udaje jsou provazany s objekty
redlného svéta, resp. s jejich geometrickymi obrazy (obvod budovy na mapé ma tidaje
o stafi budovy, datu vystavby, obyvatelich apod.). Uvedeny pohled je aplikovan lidmi
se vzdélanim a zaméfenim na informatiku. Do systémi, které se piiklanéji k tomuto
typu, mizeme zaradit napf. mestské informacni systémy.

Analyticky pohled vyzdvihuje moznosti prostorovych analyz a modelovéani. Pravé
tato vlastnost se Casto poklada za prvek, ktery odliSuje GIS od jinych IS. Uplatnéni
nalezne pfedevsim u uZzivateld s pfirodovédnym a socioekonomickym zaméfenim. Prave
tyto systémy jsou ,,geografické” v pravém slova smyslu (zaméfené na krajinu a v ni
probihajici procesy).

Vsechna tii hlediska jsou v dnes$ni dobé platnd. Vyvojem se ale ukazuje, ze GIS
mohou byt vyuZivany i jinym zpiisobem. Tento, v pofadi ctvrty pohled, se tyka GIS
jako integrujiciho nastroje. GIS zacina slouzit k propojeni nékolika IS a samostatnych
aplikaci. ZajiSténim interoperability se tak stdva hlavnim spojujicim clankem mezi
jinymi systémy a vytvaii silny nastroj pro vyhodnocovani dat. Souc¢asné¢ GIS musi byt
nejen schopny integrace do stavajiciho IS podniku nebo organizace, ale musi byt
schopny integrujici prostiedi také vytvaret.

-12 -
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Definice GIS

Je pomérné¢ té€zké jednoznacné definovat GIS, protoze existuje vice raznych ptistupt
k této problematice. Populdrni jsou definice zalozené na funkcnich vlastnostech, jiné
vychézeji z aplikacnich oblasti, datovych modelt apod. Pfi¢ina tézkosti pi1 definovani
GIS souvisi se stanovenim hlavniho ohniska zajmu o GIS. Neéktefi ho vidi
v hardwarovych a softwarovych slozkach, jini tvrdi, Ze je to zpracovani dat nebo
aplikacni oblasti. Situaci komplikuje i nepfehlednost vztaht s jinymi, zvIasté pocitacove
orientovanymi systémy [TUC98].

Uvedeme dvé definice GIS. Prvni z nich pochéazi z pracovniho navrhu prvni ¢asti
terminologického standardu CAGI [RAP02]:

GIS je funkcni celek, kterym se s vyuZitim geoinformacnich technologii ziskavaji,
uchovavaji, zpracovavaji a zpristupnuji geodata a geoinformace nebo ktery
automatizované podporuje vykon nékterych cinnosti.

Druhé definice pochazi z terminologického slovniku [VUGO04]:

Funkcéni celek vytvoreny integraci technickych a programovych prostiedku, dat,
pracovnich postupu, obsluhy, uZivatelti a organizacniho kontextu, zaméreny na
sber,ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych dat pro potreby
popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové informace
potiebné pro raciondlni spravu a vyuzivani tohoto sveta.

Je mozné fici, ze GIS je pocitacovy systém schopny ukladat, udrzovat a vyuzivat
udaje popisujici mista na zemském povrchu [TUC98]. V souvislosti s definicemi
a nazory dalSich specialisti GIS obsahuje ti1 hlavni komponenty:

« GIS technologii — HW a SW
« @IS databazi — geodata
« GIS infrastrukturu — uZivatele, pomucky a podptrné elementy.

Historie GIS

Zékladnim stavebnim kamenem GIS bylo zavedeni prvnich pocita¢lim koncem 40.
let dvacéatého stoleti. V 50. letech vznikly GIS hlavné diky tfem geograficky
orientovanym oblastem. Mezi né patiily geografické kreslici systémy, analyticky
orientované systémy a systémy pro statistické zpracovani udaji (databaze). Koncem 50.
let jiz meteorologové, geofyzici a geologové bézné vyuzivali pocitacem generované
mapy. Vyznamnou roli vtomto obdobi sehrdla i armada USA, kterd vyvinula
zobrazovaci zafizeni, jez bylo soucasti protivzdusné obrany.

V 60. letech byly GIS postupné uplatiiovany ve vladnich institucich. Kanada byla
prvni zemi, ktera vyuzila rozsahly systém Canada Geographic Information Systém.
Tento systém pojal informace o zemédélstvi, zivotnim prostfedi, rekreacnich
moznostech, lidnatosti a vyuzivani krajiny. V USA je oznaCovan systém MIADS jako
prvni GIS ,,s uplnymi sluzbami‘ pro zpracovani informaci o ptirodnich zdrojich. V 60.
letech k rozvoji GIS piispélo 1 komer¢ni prosazeni digitizéra a plotrii jako grafickych
termindlti pocitacl, coz vyrazné vylepsSilo moznosti vstupu a vystupu geografickych
udaju.
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Nejvétsi rozvoj ovsem nastal v 70. letech. V t€¢ dobé byly GIS vyuzivany pro feseni
problémti Zivotniho prostfedi, pfi kterych se vyzaduje analyza velkého mnoZstvi
geografickych udaji. V tomto obdobi zacind pusobit i vliv komer¢nich firem jako
pozdéjsich producentil a prodejcii GIS. Mezi né patii spole¢nosti Intergraph nebo ESRI.
Tyto GIS se soustfed’ovaly na zpracovani atributovych udajii a geografické analyzy,
pficemz mély jen zakladni grafické a mapovaci néstroje a nemély rozvinuté interaktivni
nastroje pro ovladani. Velkym impulsem pro rozvoj GIS bylo zvySovani kapacit
a rychlosti procesort v 70. a 80. letech.

Na zacatku 80. let vyvoj ovlivnily nové poznatky v HW oblasti. Byly to predevsim
zobrazovaci zafizeni (monitory) a elektrostatické tryskové plotry, které vyrazné zvysily
kvalitu vytvarenych vystupt.

Dal$im vyznamnym meznikem ve vyvoji byla integrace databazovych principt
s grafikou. Postupné se vylepSila schopnost systémii sdilet data zrtiznych zdroju
a pracovat v distribuovanych sitich. V soucasné dobé nastal velky rozvoj v
architekturach systémi. GIS se zacinaji vyuzivat v mnoha odvétvich a jejich oteviena
architektura umoznuje velkou pfizptsobitelnost podle pozadavkl uzivatele. Zacinaji
poskytovat kvalitni nastroje pro praci s daty, které¢ byly dfive k dispozici pouze u
specidlnich SW (napf. néstroje pro zpracovani leteckych snimka atd.). Velky diraz je
kladen na interoperabilitu. Interoperabilita dat umoznuje GIS nejenom data uchovavat,
ale dovoluje je rozSifovat napfi¢ riiznymi aplikacemi, které mohou s GIS spolupracovat
pomoci podnikovych siti nebo internetu.

Soucasné GIS predstavuji slozité systémy, k jejichz navrhu je zapotiebi predevSim
znalosti z oblasti geografie, kartografie, informatiky, geodézie a v neposledni tadé
idaného oboru, vekterém se ma GIS uplatnit. Prudky vyvoj IT v sou€asnosti
neumoziuje vytvorit komplexni postup pro ndvrh celého GIS. Pii jeho navrhu se ale
mohou vyuzivat dil¢i postupy pro jednotlivé etapy, které jsou zndmé a ovéiené
z ptibuznych oborti. Ne vzdy jsou ale tyto postupy k dispozici.

2.2  Problematika vyvoje IS a GIS

Protoze GIS jsou jednou z oblasti IS, miizeme k jejich ndvrhu pfistupovat podobné¢.
Pro uspéch GIS je tieba feSit fadu problémua typickych pro IS, jako zjiStovani
skuteCnych potieb uzivatelti, navazani kontaktii stémi, co budou systém vyuzivat,
ziskat zdjem a podporu managementu, apod. Pfi feSeni téchto problému je potfeba
zajistit tymovou spolupraci lidi, ktefi se podileji na navrhu.

Problém metod vyvoje, zavadéni a provozu GIS musi byt feSen ve spolupraci
se zpracovatelem a uzivatelem. Je nutné, aby zékladni znalosti zptsobu vyvoje
aprovozu GIS byly pro uZivatele srozumitelné. To zvlast€ plati pii specifikaci
pozadavkli na funkce GIS. Dodavatel musi zase do urCit¢ hloubky porozumét
problémiim uzivatele, aby mohl vyhodnotit zplisoby jejich feSeni nebo podpory
v systému. GIS je tedy do jisté miry vzdy spole¢nym dilem zpracovatele a uzivatele.

Predprojektova piiprava

Hned na pocatku navrhu GIS je dulezité¢ spravné stanovit cile projektu. Jedna se
o formulaci odpovédi na otazky proc¢ (s jakym cilem) a k éemu je GIS vyvijen.
Stanoveni redlnych cilli je nejdilezitéjsi Casti projektové piipravy a nejveétsi mérou
rozhoduje o uspéchu. Je zndmo, ze ptipadl, kdy projekt selze kvili nezvladnuti
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technickych problém nebo technické nekompetentnosti feSiteld, je velmi malo
[KRA9S]. Na druhou stranu chyby uc¢inéné v etap€ definovani cila projektu mohou mit
vazné nasledky.

Spravné naformulované cile pomdhaji ziskat naklonnost koncovych uzivatelt
k danému systému. Uzivatelé musi projevit zdjem o zavedeni systému, musi byt ochotni
se naucit nové véci a udé€lat si ¢as na Skoleni, protoze efektivni obsluha GIS vyZzaduje
zna¢nou kvalifikaci. To samé plati i pro management organizace, ktery je tedy v jistém
slova smyslu ve stejné pozici jako posledni uzivatel.

Problémy vyvoje IT

Védomi, Ze realizace, instalace a pouzivani IT (a také GIS) je technickou zélezitosti,
usnadiuje feSeni mnoha problémi. Proto, pokud hledame zplsob feSeni néjakého
problému, staci se podivat na obdobné metody pouzivané v jinych technickych oborech.
Mnohdy stac¢i uplatnit znamé postupy. Tato zasada se vyvojovymi pracovniky software
nazyva princip analogie.

Nedodrzovani znamych postupli a nevyuzivani analogie (napt. spravné formulace
odpovédi na otdzku proc) vede ke znacnym ztratdm. Je zndmo, Ze vétSina pricin
uspéchu i netispéchu IT se da charakterizovat jako dusledek dodrzovani ¢i nedodrzovani
zasady analogie. Typické problémy jsou zpisobovany nezdjmem uzivateli nebo
managementu, nerealistickym ocekévanim, nejasné definovanymi pozadavky apod. To
vSe lze charakterizovat jako nedodrzeni zndmych zasad ptipravy a fizeni technickych
projektu.

Mame-li se ovSem fidit zndmymi zasadami, hned v Gvodni ¢asti navrhu GIS
muizeme narazit na znacny problém. Je znamo, ze u klasickych technologii se musi
vypracovat rozbor ptinosi. Pfedem ocekavané piinosy GIS, jako napf. sniZeni poctu
zameéstnanct, jsou Casto mylné. Spravna formulace piinost je obtizna a vyzaduje hlubsi
analyzu. Kladné pro IT nehovofi ani fakt, Zze zvladani novych technologii trva desetileti,
a je tedy otazkou, kdy se investice vrati. V této fazi se mize zdat, Ze investice do IT ma
vyznam az po n¢jaké dobé, po jejich ,,vyzrani“. Nicméné ani to nemusi byt pravda,
protoze napt. prosperita USA v poslednich letech je pravdépodobné zplsobena praveé
vynosy z IT, ptilivem tzv. ,,infodolara*.

Pristupy k vyvoji technickych dél
Inzenyrsky pfistup k vyvoji technickych dél obsahuje nasledujici prvky:

Predprojektova ¢innost (marketing, vyhodnocovani technického vyvoje, atd.).
Pravidla formulovani projekénich zaméri (cilti projektu).

Pravidla a metody vyvoje vyrobku.

Znalosti technologie a moznosti technickych prostiedkii.

Pravidla organizace préce, analyza rizik a ocefiovani praci.

Metody a organizace vyroby.

Zasady ptedavani, ozivovani, provozu a udrzby vyrobku nebo technologie.

NNk W=

Népln inZenyrské Cinnosti se sice pro jednotlivé technické obory 1isi, vySe uvedené
aspekty v nich vSak existuji vzdy a maji dosti spolecného (princip analogie). Pokud
podobné sestavime jednotlivé kroky vyvoje GIS, dostaneme nasledujici prvky:
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1. Marketing a specifikace cilu (formulace problému), hledani odpovédi na otazky
proc¢ aramcove co.

2. Specifikace pozadavkii, formulace presné odpovédi na otazku co, zCasti na
otazku jak.

3. Navrh systemu. Dekompozice, feSeni technickych otazek realizace, navrh

geodatabaze, navrh funkcnosti (algoritmi), volba software GIS.

Sestaveni systéemu.

Testovani.

Oziveni a predani. Instalace systému, zkusebni provoz.

Udrzba a aktualizace. Odstraiiovani chyb zjisténych za provozu, vylepsovani

funkci. Provadéni pribézné aktualizace dat.

8. Ukonceni provozu, ptechod na modernéjsi systém, pfevod dat.

Nowk

Pokud se vyvoj GIS uskuteciiuje tak, Ze Cinnosti v bodech 1 az 5 jsou piisné
oddéleny a provadéji se striktn¢ ve vySe uvedeném potadi, mizeme hovofit o tzv.
metodé vodopadu, kterd souvisi s vyvojem software (viz. obr. 2.1). Neustale paddme
anemuzeme se vracet, vysledek pozname, az dopadneme — az po predani. Metoda
vodopadu vlastné ptedpokladd, Ze jsme schopni neudé€lat v zZaddné z etap zavaznou
chybu. Tento ptedpoklad ale v ptipadé vyvoje software a zvlasté IS (a tedy i GIS)
neplati. Z toho divodu doslo k fadé vylepSeni a vytvofeni nékolika variant metody
vodopadu, napt. konkrétné pro vyvoj software.

Nebudeme zde uvadét vSechny jednotlivé metody, ale povazuji za dilezité se zminit
o jedné, ktera je aplikovatelnd i na vyvoj GIS. Jednd se o metodu pouzivanou
vyvojovymi pracovniky software, pii které je vyuzivan tzv. prototyp software.
Softwarovy prototyp je vytvaren jako Casteéné funkéni model cilového feSeni, ktery
realizuje nebo simuluje nékteré vlastnosti systému. Prototyp se vytvari jiz v etapé
specifikace pozadavkd, tj. v dob¢, kdy bylo vynalozeno méné nez 25% nékladi.
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Specifikace hlavni zpétna vazba
pozadavk /

\
Data testl
Programy testl

‘|

Predani

Obrazek 2.1: Cinnosti pti metodé vodopadu (prevzato z [KRA98])

I vptipadé¢ GIS mulzeme hovofit o vytvareni tzv. pilotniho projektu. At uz
softwarovy prototyp nebo pilotni projekt, oba jsou vytvareny z ditvodi testovani. Rozdil
mezi nimi je v Case jejich realizace. Jestlize se softwarovy prototyp vytvari uz v dobé
specifikace pozadavkl, u GIS to obecné mozné neni. Pfed vytvofenim pilotniho
projektu musi byt k dispozici alespont predbézny navrh systému (datovy model
geodatabdze, navrh funkci). To ovSem neodporuje principu analogie, ani myslence
softwarového prototypu. Oba maji odhalit nedostatky a zptesnit pozadavky uzivateli.
Pokud se ukaZze, Ze je vytvofeny pilotni projekt nevhodny, musime provést navrh
systému znovu. Jak uz bylo feceno, vétSinou nebyva chyba v technickém provedeni
navrhu systému, ale mnohem dfive pfti specifikaci cili a pozadavki uzivatelt.

Bohuzel ani pomoci pilotniho projektu nelze predejit vSem nedostatkiim, protoze se
jen ziidkakdy podafi otestovat vlastnosti systému, které se projevi az pii plném
provozu. Z toho divodu se nékdy vytvotreni pilotniho projektu doporucuje az pfti
samotném zavadéni GIS, coZ je v dobé implementace systému [TUC98] u uzZivatele.
I tento zpusob ,ladéni” systému je mozny, ale jeho ndvrh se musi provést velice
odpovédné, aby nedoslo k jeho zasadnim chybam. Divodem tvorby pilotniho projektu
v etap¢ implementace GIS je fakt, Ze nejveétsi naklady na systém tvoti data, ktera v této
fazi nebyla zatim potizena v plném rozsahu a pro pilotni projekt staci pouze jejich mala
cast. Dal§im divodem je pouziti nékterého z existujicich technologickych feseni GIS,
které je v praxi otestovano, a je malé riziko, Ze bude nevyhovujici. Proto 1 pfi netspechu
pilotniho projektu v implementa¢ni fazi nedojde ke kritickym ztratdm a zamitnuti
celého projektu.
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Uprava existujiciho FeSeni

Pfi vybéru IS se rozhoduje, zda bude uplatnén nektery existujici systém' nebo se
organizace vydad cestou vlastniho vyvoje pomoci programovani jednotlivych ¢&asti.
V prvnim pfipadé¢ byva nutné pfizplsobit produkt potiebam uzivatelti. Systém pak
nemusi plné t€émto pozadavkiim odpovidat, ale je velkd pravdépodobnost, ze v jadru
bude pracovat spravné, predevSim zdivodu provéfeni jeho funkCnosti v praxi.
V druhém ptipadé vlastniho vyvoje podstupujeme vétsi riziko, ze vysledny systém
nebude funkéni, a Zze zabfedneme do vécného vyvoje. Na druhou stranu Gspésné
realizovany systém mtize pln€ vyhovovat potfebam uzivatelti [BUS03].

V ptipadé GIS je situace mnohem snadnéjsi. Pti jeho navrhu se téméi vzdy vyuziva
nékteré existujici feSeni, resp. existujici softwarova platforma. Z tohoto pohledu je
volba mezi vlastnim vyvojem software GIS ¢i pfevzetim hotového produktu
jednoduché. D4 se fici, Zze v ptipad¢ GIS, ktery bude pracovat s vice riznymi typy
geografickych dat (vektorovymi geodaty, DMT, ortofotomapou), je vybér
nékterého existujiciho feSeni jedinou moznou cestou. Pouze v ojedin€lych ptipadech se
muzeme vydat cestou vlastniho vyvoje a systém postavit od zakladu. Pokud ISKN,
ktery pracuje pouze s vektorovymi a popisnymi typy geografickych dat, oznac¢ime
v jistétm slova smyslu za GIS, mizeme ho do skupiny systémi vyniklych vlastnim
vyvojem zaradit.

Soucasny trend prebirani existujicich feSeni ma ale jeden dusledek. Ptfi navrhu
a implementaci balikového IS je ve vétsi mife potfeba obchodnikli a analytikd na ukor
programétorti [KRA98]. Ulohou programatorti uz neni cely IS naprogramovat, ale
sestavit ho z jednotlivych hotovych komponent a doprogramovat jen nékteré jeho ¢asti.
Tento jev lze oc¢ekavat 1 pti vyvoji GIS.

! Vétsinou se jedna o néktery komeréni IS. Existujici IS se n&kdy nazyvaji jako tzv. ,,balikova feseni.
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3 Zpisob realizace GIS

ProtoZze GIS je moderni technologii, ktera si buduje své misto u uZivatelli vypocetni
techniky, a protoze v soucasné dobé zavadéni GIS v konkrétnim primyslovém odvétvi,
jako napt. v dilnim pramyslu, je téméft ,,stavbou na zelené louce, nepodatilo se najit
kompletni navod (,,voditko®) na navrh a implementaci GIS v dilnim primyslu. Proto
jsou jednotlivé kroky zplsobu realizace GIS aplikovany podle inZenyrského ptistupu
k vyvoji technickych dél (viz. kap. 2.2). Pokud nebylo k dispozici feseni konkrétniho
kroku, byl vyuzit princip analogie. Pfitom byla provedena analyza podobnych ¢innosti
z jinych, vétSinou technickych obori a poté byla aplikovana.

3.1 Cile projektu a pozadavky uzivateli

Jak uz bylo uvedeno, etapy specifikace cilii a specifikace pozadavki maji zésadni
vliv pro uspéch budovaného GIS. Chyby v téchto etapach tak maji vazné nasledky pii
jeho spusténi a provozovani. Prizkumy ukazuji, Ze prohfesky v téchto etapach pii
navrhu IS jsou spise pravidlem nez vyjimkou [KRA98]. Zasadni chyby v navrhu, na
které se ptijde pozd¢, napft. pii testovani pfed uvedenim do provozu nebo béhem udrzby,
mohou znamenat neuspéch projektu. Ztoho divodu se v nasledujici podkapitole
budeme vénovat zpisoblim, jak spravné formulovat cile projektu GIS, a stru¢né budou
uvedeny techniky zjistovani pozadavkl uzivateli.

3.1.1 Formulace cilii projektu a zakladnich pozadavkii uzivateli

Spravna specifikace cilti projektu GIS je ukol naroc¢ny, pii kterém musi byt dobie
stanoveny odpovédi na otazky pro¢ a k ¢emu. Rdmcoveé je nutno znat odpovédi na
otazky jak a do kdy. Problém formulace cilti je vSeobecné podcenovan mj. proto, ze
prakticky vzdy musi mit formu dokumentu v pfirozené feci a musi byt srozumitelny.
Volba cilti je spojena se specifikaci zékladnich (kritickych) pozadavki, bez jejichz
splnéni neni systém povazovan za vyhovujici.

S volbou cili je potieba dat pozor na néktera uskali. Mize se jednat o potize
s dostupnosti nebo formatem geodat. Jindy neni spokojenost prosté¢ proto, ze GIS
ohrozuje z&jmy vlivnych pracovnikil, napf. tim, ze zmenSuje jejich oddéleni. Nebo
muze byt zdroj potiZi v tom, Ze by né€ktefi pracovnici vidéli GIS radéji od konkurence.
Pticinou obtizi mize byt i pocit vlivnych pracovniki, ze se dostavaji na ,,vedlejsi kolej*
[KRA98].

Volbu cilti a definici zakladnich pozadavki je nutno provadét opatrné. Pii nich je
vhodné dodrzovat nésledujici zasady:

a) Nezavadét systém jako prostiedek okamzitého zlepSeni nefunkéni organizace

Tato zésada je dulezitd spiSe pro klasické IS, protoze GIS vétSinou k fizeni
pracovnich postupli neslouzi. Pokud ma ale GIS fungovat v organizaci napf. jako fidici
systém pro vedeni zakazek, v nichz prevazuji geodata, ktera kazdy uzivatel uréitym
zpisobem zpracuje, je nutné na tuto zasadu brat ohled. Tato situace miiZe nastat napf.
u firem, jejichz hlavnim vystupem jsou geodata v podobé vykresd, planti nebo map.
Pred zavedenim GIS ve Spatné fungujici organizaci se musi nejprve organizace uvést do
rozumného stavu (napf. pomoci konzultaéni firmy) a pak teprve zavadét GIS.
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V opacném piipad¢ je velmi malo pravdépodobné, ze budou spravné specifikovany cile
a pozadavky.

b) Orientovat se piedevSim na strategické cile

Dobfe fungujici GIS zvysuje konkurenceschopnost podniku tim, Ze napf. zkvalitiiuje
praci managementu, ktery ma jeho prostiednictvim k dispozici rychle aktudlni data
dilezita pro rozhodovani, zrychli reakce na pozadavky ostatnich uZzivatell, kteti casto
pracuji s geodaty nebo poskytne geodata externim subjektiim, dulezitym z pohledu
chodu podniku. Ze systémového hlediska umoziuje GIS zlepsit zpétné vazby. Cile
tohoto druhu nazveme strategické [KRA98].

Jinymi cili miZze byt napf. uspora pracovnikli nebo snaha snizit objem
nakupovanych geodat. VétSina uspor tohoto druhu pfinasi jen kratkodobé, Casto jen
jednorazové uspory a neovliviiuje podstatné konkurenceschopnost podniku a jeho
dlouhodobé¢ plany.

Veétsinou nelze u GIS predpokladat, Ze bude pfimo ovliviiovat parametry podniku na
trhu, ale muze velice vyrazné prospét pii dlouhodobém planovani, zlepSovat
hospodareni podniku, a tim na né nepiimo pusobit.

¢) Vyludovat nepodstatné nebo zbyte¢né pozadavky

Pfi stanovovani zakladnich pozadavkl byva snaha, aby GIS pokryval co nejvice
funkei a Cinnosti bez fadné¢ho provéfovani, zda je ta kterd funkce potieba a zda se jeji
automatizace skutecné vyplati. Nepotiebné funkce se vétSinou Spatn€ navrhuji, realizuji
a nakonec mohou ovliviiovat chod celého systému. Neni tedy vhodné pfistoupit na
jejich implementaci, i kdyz se je uzivatel snazi prosadit. Nejvyhodnéjsi je do systému
nejdiive doplnovat potfebné funkce, u uzivatelt pak klesé rychle nadSeni pro zavadéni
dalsich funkci s nejasnymi pfinosy.

d) Brat v uvahu kvalitu dat a slozitost ukolu

GIS muze poskytovat jen takové sluzby, pro které jsou k dispozici dostatecné presna
a aktualni data. Nelze dosdhnout vyssi kvality feSeni nez umoziuji data. O jejich kvalité
musi mit piehled 1 uzivatel GIS a nebo musi byt upozornén, ze piti pouziti t€ ¢i oné
funkce nad nékterymi daty nemusi dostat vérohodné vysledky.

V GIS se jedna predevSim o kvalitu geodat. Je napi. zbyteCné pouzivat slozité
algoritmy na nepfesnd geodata, ze kterych kvalitnéj$Sim algoritmem jednoduse lepsi
vysledek nedostaneme. Piikladem mitize byt vypocet zaplavové cary, ke kterému
pottebujeme DMT. Pokud DMT budeme vytvaiet z méné presnych vrstevnic, nema
smysl pouzivat nejlepsi algoritmy, které budou narocné na vypocetni kapacity. Je
mnohem vyhodnéjsi pouzit efektivni algoritmus na vypocet ptiblizného feSeni, které se
od optimalniho feSeni 1i8i jen velmi malo.

e¢) Minimalizovat okamzité organiza¢ni zmény

Zasada minimalizace organiza¢nich zmén se opét tyka hlavné névrhu klasickych IS.
Pti realizaci IS je riskantni soubézné provadét organizani zmény a ozivovat systém.
V ptipadé navrhu GIS je tfeba dat pozor na zptsob aktualizace geodat, piedev§im z toho
pohledu, kdo za geodata v organizaci odpovida a kdo je pofizuje. Pokud aktualizace
geodat funguje uspokojiveé, neni vhodné piekotné ménit jejich spravce nebo dodavatele.
Je to riskantni a pro provoz systému nevyhodné.
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f) Spolupracovat s koncovymi uzivateli

Pfi volbé cili a specifikaci pozadavkid je nutné kontaktovat vSechny skupiny
pracovnik, kteti budou GIS pouzivat, a také ty, u nichz se predpoklada, ze maji prehled
o problémech podniku. Management proto musi vytvofit podminky, aby analytici mohli
vSechny tyto pracovniky kontaktovat a vyuzit jejich znalosti. Problém obcas byva
v tom, Ze je nutné kontaktovat pracovniky prakticky ze vSech trovni hierarchie fizeni,
vcetné fadovych pracovnikid. To nemusi vSichni akceptovat.

g) Modifikovatelnost a otevienost GIS

Instalace GIS je nakladna zalezitost. Vyvoj trva mésice i roky a doba Zivota GIS
musi byt pomérné dlouhd (u IS se odhaduje na 10 — 15 let, coz Ize ocekavat i u GIS). Za
tu dobu dojde k né¢kolika zménam HW 1 zdkladniho SW (sitovy SW, operacni systémy,
databazové systémy). Béhem této doby se objevi 1 nové informacni technologie (za
poslednich patnact let to byla graficka uzivatelskd rozhrani, podstatnd modernizace
databazovych technologii, multimedia, technologie spojené s internetem, prostiedky
virtualni reality atd.) Béhem provozu systému dojde pravdépodobné i k vyznamnym
zménam schopnosti uzivatell pracovat s GIS.

Pti instalaci GIS je ¢asto nutné zajistit provoz existujicich aplikaci - integrovat je do
GIS. Je tfeba tesit 1 problém postupnych inovaci systému a jeho budouci vytazeni
z provozu. Tyto problémy by mély byt zminény pii specifikaci cili a podrobnéji
formulovany pfi specifikaci zékladnich pozadavki. Z toho divodu je dobré vymezit
pozadavky a nasledujici cilové vlastnosti systému:

o Prenositelnost. Na jakych hardwarovych platformach a s jakymi typy zakladniho
SW bude systém pracovat.

« Jaké databazové systemy lze pouZit.

« Rozsah integrace produktii tietich stran a existujicich aplikaci.

o Velikost systému. Je tieba stanovit horni mez mnozstvi dat a poctu koncovych
pracovist. Tento Udaj siln¢ ovliviiuje techniku feSeni a volbu zdkladniho
software.

o Technické zabezpeceni. Technické otdzky (jak a na cem) je tieba feSit co
nejpozdéji. PredCasné tfeSeni technickych otazek odvadi pozornost od feSeni
problémd, které jindy nez v ¢asnych fazich vyvoje nelze fesit. Na druhou stranu
se musi pomérn¢ brzo vyfesit otdzky tykajici se vyuziti stavajictho HW a SW (to
uzivatel pozaduje Casto, ale vyuzitelnost byvad mala a Uspory nevelké) nebo
doporucit nakup nového HW a modernizaci zakladniho SW vcetné ptibliznych
nakladu.

3.1.2  Techniky zjiStovani pozadavki

Ze stanovenych cili projektu musi byt ziejma odpovéd na otazku proc¢ GIS
realizovat. S volbou cili se zaroven definuji zadkladni (kritické¢) pozadavky, které
ramcové odpovidaji na otazku co.

Pii zjiStovani pozadavkii uzivateli se zpfesiiuje odpovéd na otazku proc,
konkrétnéji pro¢ ma systém zajiStovat jednotlivé funkce. Ale hlavné se soub€zné jasné
definuje odpovéd’ na otdzku co (resp. co ma byt realizovano, co méa GIS provadét
a k ¢emu ma slouzit), kterd se uvede ve specifikaci pozadavkil. Z Casti se fesi 1 otazka
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realizovatelnosti, tj. otazka, jak systém realizovat. Technické parametry by se vsak mély
tesit pfevazné v dalSich etapach.

Existuje fada postupii zjiStovani pozadavkid u pracovniki budouciho uzivatele.
Pouzitim modernich postupt 1ze znaéné zmensit riziko, ale nelze se tGplné vyhnout
tomu, Ze pozadavky budou netplné nebo nespravné. Specifikace pozadavki na GIS
zaCina vzdy jejich zjiStovanim u uzivatele. Pouzivaji se pfi tom nasledujici metody:

« Interview. Dobte pfipraveny pohovor o tom, co uzivatel déla, co potiebuje a co
by mohl GIS zlepsit ¢i ptinést.

o Strukturované interview. Interview, pii kterém se postupné odpovida na otazky
podle pfedem ptipraveného dotazniku.

o Studium dokumentii pouzivanych zakaznikem.

« Spolecny vyvoj pozadavkii. Formulace pozadavkl skupinou pracovniki uzivatele
a konzultantd dodavatele GIS.

e Pozorovani chodu praci u zakaznika.

o Ucast pracovnika dodavatele na pracich zdkaznika.

o Analyza existujiciho GIS.

Mezi nejucinnéjsi, ale také nejnarocnéjsi metodu zjisStovani pozadavkd patii
interview. Podrobnéji se metodami zjistovani pozadavki zabyvat nebudeme (vice napf.
viz. [KRA98]).

3.2 Navrh GIS

Poznatky ziskané v ptedchazejicich krocich vytstuji do navrhu GIS. V jeho ramci
je nutné cile a pozadavky promitnou do svéta informaci. Navrh mizeme rozd¢lit do
n¢kolika etap.

3.2.1 Koncept systému
Koncept systému ma poslouzit piedev§im pro predbézné hodnoceni piinost
a nakladu. Jako hlavni aktivity v rdmci predbézného navrhu se uvadeji:

. Predbézna specifikace geodatabaze a datovych zdroja

« Pfedbézna specifikace funkénich pozadavka

« Pfedbézny navrh vhodného systému

« Pfedbézny prazkum trhu pro ziskdni vhodnych dodavateli systému

V dalsi fazi nésleduje hodnoceni vykonatelnosti zamyslenych reseni. V zasadé jde
o prehodnoceni nakladi na zavedeni GIS a posouzeni pfinosti. Néklady a ptinosy je
nutné pocitat pro vSechna pfistupna feSeni a konzultovat je s organizaci, kterd GIS
zavadi. VétSinou byva potieba zohlednit dlouhodobost vyuzivani GIS, typicky nékolik
let, neZ se projevi vSechny piinosy. Analyza ndkladi a pfinosii by méla obsahovat i
odhad rizik pfi nedosazeni planovanych pfinosti. Koncept systému je vyhodné shrnout
ve studii.
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3.2.2  Navrh systému

Jestlize se prokaZze vhodnost zavedeni GIS v organizaci, proces pokro¢i do stadia
navrhu systému. Nejprve se vytvoii pldn implementace systému, ktery slouzi ke
koordinaci tloh a ¢innosti provadénych pii zavadéni GIS. Jde pfevazné o:

 Identifikaci a popis tkold, které je nutné vykonat
 Ptidéleni tkold konkrétnim osobdm
 Identifikaci zdrojovych dat

« Definovani vztahti mezi ukoly

« Stanoveni harmonogramu plnéni tkolt

Plan by mél ptipravovat nékdo se zkuSenostmi pii zavadéni GIS, kdo zna ukoly
akdo dokaze spravné¢ odhadnout Cas a potfebné zdroje pro plnéni kazdého ukolu.
V dalsi fazi navrhu systému se paralelné provadi nasledujici ¢innosti:

« Navrh technologického feseni, vybér HW a SW

« Finalni ndvrh geodatabaze

 Findlni navrh funkénich pozadavki

« Specifikace omezeni systému a zpiisob integrace s jinymi systémy
« Specifikace pouZzivani systému

V ptipad€é navrhu technologického reSeni je potieba stanovit zpusob realizace GIS
v organizaci. Konkrétné je rozepsan pocet a typ klientd u jednotlivych uzivateli GIS,
misto uloZeni geodatabaze, pouzity SRBD pro ulozeni geodatabaze a zptisob
poskytovani sluzeb GIS koncovym klientim. Vyber HW a SW byva snavrhem
technologického feseni tizce svazan. V dne$ni dob& vétdina komerénich tvirca GIS'
poskytuje kompletni SW feSeni. Doporuc¢ované HW parametry SW feSeni je nutné
porovnat se stdvajicim HW vybavenim organizace a piipadné¢ navrhnout upgrade
nékterych komponent (v dnesni dobé jiz nebyvaji s HW vybavenim vétsi problémy).

Pti finalnim navrhu funkcnich pozadavki se uvede zplsob realizace konkrétnich
funkci v GIS, které byly stanoveny v pozadavcich. Pfi nedostate¢né funkénosti SW GIS
nebo vybraného technologického feSeni se urc¢i dodatecnd metoda realizace funkci a
naroc¢nost jejich tvorby. VétSinou se jedna o uzivatelské nastroje dopliujici klienty GIS,
které je nutné naprogramovat.

Specifikace omezeni systemu se provadi vzhledem k existujicimu HW a SW
vybaveni organizace, které ma byt pti implementaci GIS zachovéano. Tento krok je tésné
svazan se zpusobem integrace GIS s jinymi systémy v organizaci. Muze se jednat
o propojeni se stavajicim IS nebo se stdvajicimi aplikacemi, které pouZivaji budouci
uzivatelé GIS (Microsoft Access, Microsoft Excel apod.).

Ve specifikaci pouzivani systému je tieba pfipravit postupy pouzivani systému,
stanovit zpusob udrzby a obsluhy, vytvofit dokumentaci, zabyvat se otazkami
bezpecnosti systému apod.

" ESRI, Intergraph, Autodesk.
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3.2.3 Navrh geodatabaze

Velice dilezitou ¢asti navrhu GIS je ndvrh geodatabaze. Tento proces je velice
vyznamny, a proto mu budeme vénovat zvlastni kapitolu, i kdyz se ve skute¢nosti
zacina provadet pii tvorbé konceptu systému, pokracuje v navrhu systému a ,.konci*
otestovanim pilotniho projektu.

Pii navrhu geodatabaze analogicky plati zasady platné pro navrh databazi IS.
Zakladni pozadavky kladené na databaze IS jsou:

o Neredundantnost. Odstranéni duplicity dat.

o Integrita dat. Hodnoty uloZenych dat nesmi byt mezi sebou v rozporu (napft.
neni mozné, aby byla v adrese osoby zadana obec a kni ¢ast obce, kterd se
v obci vibec nevyskytuje).

o Vicenasobna vyuzitelnost. Ke stejnym datim mize ptistupovat vice aplikaci,
resp. uzivatelii (souvisi se SRBD).

o Nezavislost dat. Zména vnitini organizace dat nevyvola zmény v aplikacich,
které k témto datGim pfistupuji (souvisi se SRBD).

e Moznost implementovat libovolny datovy model. Je mozné realizovat jakykoliv
model realného svéta (souvisi se SRBD).

I v ptipadé ndvrhu geodatabize je nutné uvedené zasady databazi IS dodrZovat.
Navic se musi dat pozor na vybér vhodnych prostorovych datovych typd pro
reprezentaci geografickych objektl a na jejich sprdvnou organizaci. Pfi vybéru
prostorovych datovych typt je dobré dodrzet ptislusné standardy a normy.

Névrh geodatabaze se podle [ZEI99] provadi v péti krocich. Pfi prvnich tfech se
provadi navrh konceptudlniho modelu, definuji se prvky (data) nutné pro podporu
¢innosti v organizaci a stanovi se u nich typ prostorové reprezentace (bod, linie, plocha,
obrazek, povrch nebo negeograficky typ). V ramci poslednich dvou krokti se provadi
navrh logického datového modelu, pomoci kterého se vytvoii geodatabdze ve zvoleném
SRBD. Konkrétnimi kroky jsou:

a) Modelovani uzivatelského pohledu

Je tieba identifikovat ¢innosti provadéné v organizaci,
nasledné vybrat vhodné prvky (data) pro podporu téchto
¢innosti a strukturovat je do logickych celka. Prvky jsou
v tomto piipadé¢ rozumény skupiny objektd se stejnymi
vlastnostmi, napi. budovy, pozemky ve vlastnictvi,
vlastnici, vodni plochy, zastavky apod.

b) Definice objektt a vazeb

Jedna se o identifikaci a popis prvka, specifikaci vazeb
mezi prvky a vytvoteni piehledného schématu s legendou. |_ Rudavy _|
Vesmés jde o zndzornéni skupin objektd z pfedchoziho
kroku v diagramu (napf. obdélnikem s popisem) a Osoby Parcely
vytvofeni vazeb mezi nimi.
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¢) Vybér prostorové reprezentace

Pro prvky je nutné uréit typ jejich prostorové

reprezentace v zavislosti na i¢elu GIS a zvoleném méfitku, o
ve kterém budou zobrazovany (patka sloupu stozaru se
v mapé velkého méfitka zobrazi obvodem, ale v map¢
malého méfitka bodem). Mezi zékladni prostorové
reprezentace patii bod, linie, plocha. Nékteré prostorové
geografické jevy, napft. letecké snimky, hloubky vodnich
ploch nebo hustoty osidleni, je vhodné zachytit rastrem.
Terén se aproximuje pomoci TIN. Vybér prostorovych
reprezentantl je nezavisly na zvolené platformé GIS.

d) Promitnuti do prvkii geodatabaze

Po vybéru prostorové reprezentace dané skupiny

objektll se upftesni jeji geometricky typ podle konkrétni % %
platformy GIS, ¢imz ziskdme tzv. tifidu geoprvka Hﬁ, <&
(bodovou, liniovou nebo polygonovou). Skupiny objektt, % %
které nemaji polohové urceni (vlastnici apod.), se zobrazuji

tabulkou. U tiid geoprvkd a tabulek doplnime atributy,

vytvoiime mezi nimi vazby a vSe zobrazime v prehledném

schématu.

e) Organizace struktury geodatabaze

V poslednim kroku se provede organizace tiid

o . e S Geodatabaze
geoprvkil a tabulek. Logicky souvisejici tfidy geoprvki a Kolekce geoprvkil
tabulek seskupime do kolekci geoprvki, definujeme mezi | TFida geoprvkii |
nimi topologii, sitova pravidla (napt. v pfipadé [Topologie |

inzenyrskych  siti), urime soufadnicovy systém,
kartografickou projekci a pravidla chovani.

Pfi navrhu geodatabaze se postupné vytvareji datové modely. Prvnim z nich je uz
zminény konceptualni datovy model, ktery ma za ukol v jednom schématu zachytit co
nejptehlednéji vazby a informace o vSech datech. K jeho vytvoteni se vétSinou pouziva
néktery graficky nastroj pro tvorbu schémat (napi. UML). Konceptualni datovy model
je navrzen bez ohledu na implementaci a fyzické uloZeni dat v SRBD.

Z konceptualniho datového modelu vychazi logicky datovy model, ktery ma
podrobné popsat ucelené ¢asti modelované reality (logicky souvisejici datové mnoziny,
napf. vodstvo, dopravni sit, vlastnictvi apod.). Vhodné je vyuzit ndkteré CASE' nastroje
umoziujici automatické vygenerovani geodatabize pomoci SRBD podle vytvoteného
schématu. Nekteti autoii uvadéji, ze logicky datovy model nema byt zavisly na
platformé GIS, resp. na SRBD [KRAO03]. Jini tuto zavislost pfipousti [ARCO3].
Z teoretického hlediska by logicky datovy model nemél byt na platformé GIS zavisly.
V praxi se ale mnohdy navrhuje v situaci, kdyZ uz je ptedem platforma GIS znama a
vybran SRBD pro uloZeni geodatabaze. V tomto piipadé je mozné zasadu nezavislosti

! Aplikace pro modelovéni databazi.
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logického datového modelu do urc€ité miry porusit a pln¢ ho prizptisobit pozadavkiim na
systém.

Poslednim datovym modelem je fyzicky datovy model, ktery schématicky zobrazuje
fyzické ulozeni dat a vznikne pfevodem logického datového modelu do vybraného
DBMS. Prvni fyzicky datovy model vznika pii tvorbé prototypu geodatabize v ramci
pilotniho projektu, kdy dochazi k jeho upravam tak, aby byla dosazena efektivita pii
vyuzivani dat ve funkcich GIS. Konec¢né schéma fyzického datového modelu je tedy
mozné vytvofit az po jeho otestovani v pilotnim projektu. Tvorbu schématu neni
doporuceno provadét ,,rucné®, protoze fyzicky datovy model byva dosti rozsahly a jeho
vyhotoveni by bylo velice pracné. K tvorbé se vyuzivaji néstroje, které umi schéma
automaticky vygenerovat a popiipadé ho ruéné poopravit. Pro grafickou notaci
schématu se doporucuje jazyk UML nebo kombinace XML dokumentu a XML
schématu.

Geodatabaze se po vyladéni v pilotnim projektu uvede do provozu. Pro jeji spravu
a aktualizaci plati stejna pravidla jako pro databaze IS, které vyuzivaji pro ulozeni
néktery SRBD. Z pohledu IS musi SRBD poskytovat nasledujici nastroje:

o Jazyk pro definovani dat. Uzivatel musi mit moznost specifikovat datové typy
a struktury dat. Tyto jazyky se oznacuji DDL.

o Prostredky pro ukladani, zménu, vymazani a ziskavani dat. Jedna se o jazyky
oznacované¢ DML, které¢ délime na proceduralni a neproceduralni (napt. SQL).

e Bezpecnost systému, pristupovd prava. Moznost urCeni ptistupovych prav
jednotlivym uzivatelim ¢i skupindm uzivatelq.

o Soucasny pristup vice uzivatelii, sdileny pristup. Jednd se o koordinaci
soucasného piistupu vice uzivatell ke stejnym datim.

o Obnova systému po chybe, transakce. Obnoveni (navraceni) vSech casti databaze
do stavu pted chybou (napt. z divodu vypadku proudu, chybnou zménou dat
apod.).

V ptipadé geodatabazi musi byt definovany dalsi specifické ¢innosti, zasady nebo
nastroje, které vznikly diky prostorovym datlim (geodatiim) a které jsou spojené s jejich
spravou a udrzbou. Mezi n¢€ zejména patii:

o Datovy model. Zajistit schéma datového modelu, nejlépe logického i fyzického.

o Formaty dat. Definovat formaty dat, resp. geodat, ve kterych se pfipousti jejich
primarni pofizovani.

e Metodika porizovani dat.

« Kontrola a konverze dat. Urcit zpusob kontroly dat a metodu importu dat do

geodatabaze.

o Vyménny format. Definovat pienosové formaty dat pro komunikaci s tietimi
stranami.

o Metadata.

o Zpusob vizualizace dat.

Podrobnéjsi popis navrhu, spravy a aktualizace geodatabaze ptesahuje ramec této
prace, a proto se jim do hloubky zabyvat nebudeme. Tato problematika je velice
podrobné popsana napt. v [ZEI99] nebo [ARCO03], nékteré poznatky lze ziskat
iz [JEDO2], [VOKO03], [KRAO03] nebo [TUCI8].
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3.2.4 Pilotni projekt

Jak uZ bylo uvedeno, nejen navrh softwarovych produktii nebo IS, ale i navrh GIS je
nutno otestovat formou prototypu nebo pilotniho projektu. Jeho ukolem je ovérit
spravnost navrzené¢ho systému v praxi, doladit nc¢které jeho vlastnosti (pfedevsim
geodatabaze a funkci) a zaSkolit budouci uzivatele systému.

Otazkou zlstava, ve které fazi vyvoje se pilotni projekt méd vytvaret. V piipadé
softwarovych produkt se dokonce nékdy postupuje tak, ze se navrh software provadi
nckolikrat za sebou véetné omezené fungujiciho prototypu software. Tato metoda se
podoba klasickym iteracim, kdy v kazdém opakovani dochazi ke zpiesnéni pozadavki
a zkvalitnéni vysledného software. Metoda je aplikovatelnd i na IS a da se tedy
oc¢ekavat, ze bude pouzitelna i pro GIS.

Podle nékterych zdrojh (napt. [TUC98]) se pilotni projekt vytvari az v ramci
implementace systému piimo v organizaci. Tento postup je vyhodny, ale lze ho
aplikovat pouze tehdy, pokud jsme podobny GIS jiz v minulosti zavadéli a mame s tim
urcité zkusSenosti.

V ptipadé malych poznatkli se zavadénim GIS v konkrétnim oboru se vyplati
postupovat iteracni metodou. Pii t€ se provede navrh systému podle ramcové
stanovenych cill, znamych pozadavkl a néasledné se systém piedvede uzivatelim. Po
vzajemné konzultaci se uréi dalsi cile projektu a doplni pozadavky. Vyvojovy tym si
timto zplsobem mimo jiné ovéti i vhodnost navrhovaného systému. V druhém kole
iterace se navrh zptesni, vytvori se novy, nebo upravi stavajici pilotni projekt a opét se
predvede uzivatelim. Itera¢ni metoda vyvoje GIS je sice pracnéjsi, ale pfedejde se tak
riziku, ze vysledny GIS nebude navrzen v jadru spravné a ze po zavedeni do provozu
nebude spliiovat vSechna oc¢ekavani.

3.3 Sestaveni a testovani

Pokud jsme provedli ndvrh systému, mizeme pokro€it do etapy jeho sestaveni
a testovani. O testovani systému jsme se zminili v pfedchazejici kapitole a zalezi tedy
na vyvojovém tymu, jakym zplsobem k testovani pfistoupi, resp. k tvorbé pilotniho
projektu.

V ramci sestaveni systému se provadi nasledujici ¢innosti, které z ¢asového hlediska
probihaji vétSinou soucasné:

Zakoupeni HW a SW

Zakoupeni HW a SW, resp. technologického feSeni celého systému, se provadi
v z&vislosti na navrthu HW a SW provedeném v etap¢é navrhu systému. Pfi pofizovani
HW je nutné dat pozor na technické parametry komponent systému (kapacitu paméti,
rozliSovaci schopnost perifernich zafizeni, rychlost apod.). Problémy mohou nastat
v ptipade¢ siti, resp. pii vytvareni virtualnich siti, po kterych maji byt data poskytovana.
Je nutné zajistit dostatenou kapacitu (propustnost) sit¢ od poskytovatele, a to
predev§im z diivodu poskytovani rastrovych dat, kterd byvaji objemna z hlediska
kapacity paméti.
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Ziskani a priprava dat

Pokud organizace zavadéjici GIS zadna data (geodata) nevlastni, byva jejich
potizeni dosti nakladné. Nékdy se uvadi [TUC98], ze naklady mohou tvofit i vice nez
10-ti nasobek ndkladi na HW a SW. V lepSim piipad¢ se data ziskaji v digitalni
podobé (pfedevsim data vektorovd), v horS§im je nutné zpracovat analogova data (plany
¢innosti pfi zavadéni GIS. Vytvofena data (geodata) je nutné v prubéhu jejich piipravy
kontrolovat, protoze jejich kvalita vyrazné ovlivituje vysledny GIS.

Organizacni vybudovani systému.

V ramci organizace je dulezité jasné definovat organizacni strukturu, pravomoci,
vztahy a ostatni prvky fizeni v souvislosti s pouzivanim systému. Je potfeba definovat
ukoly a povinnosti jednotlivych osob (oddéleni), které pracujici s GIS nebo zajist'uji
jeho budovani a spravu. Obecné lze predpokladat nasledujici strukturu:

o Manazer systéemu. Pracovnik zodpovédny za kazdodenni fizeni vSech soucasti
systému a jejich pouzivani.

o Administrator. Spravce databaze, ktery ma na starosti jeji pouZivani, kvalitu,
udrzbu, zdroje.

o Analytik a programator. Pracovnik vyclenény pro vyvoj systému, aplikacnich
programul nebo postupii a zajist'ujici jejich udrzbu.

o Operator systému. Pracovnik vyuZivajici systém.

Priprava procedur pouZivani

Pted instalaci a pouzivanim systému je nutné promyslet vSechny jeho aspekty. Jedna
se predevsim o:

o Kazdodenni zpusob pouzivani komponentii systému.

«  Udribu HW a SW zarizen.

e Monitorovani vyuzivani systému.

o Zpiisob reseni vzniklych problémii.

«  Skoleni obsluhy.

e Zpusob a casovy plan aktualizace dat (zminéno v navrhu geodatabaze).

3.4 Pouzivani systému

Po sestaveni (instalaci) systému a jeho testovani v pilotnim projektu ptistoupime ke
konverzi vSech dat, ktera je nutné doplnit do geodatabaze. Konverze dat se provadi
i v dobé aktualizace geodat, a proto je vhodné tuto ¢innost postupem casu co nejvice
automatizovat pomoci vhodnych aplikaci nebo utilit.

Po konverzi vSech udaji maze byt GIS ,,naplno* vyuzivan. Ve vétSing ptipadu se
GIS plné¢ implementuje v pribc¢hu nékolika mésicti nebo let, takZe také prechod na
skute¢né rutinni pouzivani ve vSech smérech je mozné oc¢ekavat az po delsi dobé. Tato
skutecnost vyznamné ovliviiyje i piinosy GIS, které se daji ocekavat az béhem nékolika
nasledujicich let po implementaci systému. Celkové piinosy po zavedeni systému
ovSem nejvice ovliviluje zainteresovanost a schopnosti uzivateld. Pravé jejich
hodnoceni GIS je hlavnim vysledkem celého projektu. Lidsky faktor proto hraje jednu
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4 Standardizace na poli GIS

Vsechna technickd odvétvi dospéla do stadia, kdy bylo potfeba vytvofrit standardy
s preddefinovanymi postupy, kterymi se maji fidit. V oblasti GIS je nutné zajistit
interoperabilitu mezi nejriznéjSimi technologickymi systémy a aplika¢nimi oblastmi.
Dlouhotrvajici rozvoj v oblasti geomatiky si vyzadal komplexni pfistup ke standardizaci
v této oblasti. Standardy by mély specifikovat metody, nastroje a sluzby pro spravu dat
(v€etné jejich definovani a popisu), jejich sbér, zpracovani, analyzu, pfistup a pfenos
v digitalni form& mezi riznymi uzivateli, systémy a lokalitami. Standardy by rovnéz
mély v maximalni mozné mife navazovat na piislusné standardy v oblasti informacnich
technologii, dat a vytvofit rdmec pro vyvoj specifickych odvétvovych aplikaci
vyuzivajicich geografické data [SLA99].

V soucasné dobé jiz existuje na poli GIS nékolik standardl vyuzivanych na
mezinarodni Grovni. Protoze jsou tyto standardy mlad¢, ne kazdy vyrobce technologie
GIS je podporuje. Tento fakt je zpiisoben i1 naro¢nosti vyvoje softwarovych platforem
GIS, pii kterém neni mozné rychle reagovat na nejnovéjsi vydané normy. Vyznamni
vyrobci SW GIS se ale podileji na zpracovani nékterych standardt a v planech vyvoje
svych produktl tyto standardy postupné zavadéji.

V nasledujicich kapitolach budou uvedeny nékteré vyznamné organizace zabyvajici
se vydavanim norem v oblasti GIS. Pokud se jedna o vyznamné normy tykajici se
navrhu a implementace GIS, budou tyto normy stru¢né popsany.

4.1 Evropska komise pro normalizaci

Na evropské scéné se standardizace v oblasti Geografickych informaci ujal
Evropsky vybor pro standardizaci a vytvofil technickou komisi CEN/TC 287
Geograficka informace, (pfedevsim diky aktivitim z Némecka a Francie) [SLA99].

Z CR se téastnil CNI od samého pocatku prace v CEN/TC 287. P¥i CNI byla
ustavena  Technickd  normalizaéni  skupina  TNK  122: Geograficka
Informace/Geomatika, ktera se zaméfila predev§im na zpracovani piekladii evropskych
norem v oblasti geografickych informaé¢nich systémi do &estiny. CNI povazuje tuto
aktivitu za vyznamny pfispévek k harmonizaci ¢eskych technickych ptedpisi s predpisy
EU. V soucasné dobé jsou do systému CSN zavedeny tyto evropské normy, které se
vyznamné tykaji GIS:

ENV 12009 Geograficka informace - Referenéni model (CSN 97 9802)

Norma identifikuje a definuje strukturovanou sadu koncepci a slozek umoziujicich
definovani, popis, strukturovani, dotazovéni, aktualizovani a pienos geografické
informace a informace o geografické informaci.

Ukolem normy je poskytnout ramec pro vyvoj norem v oblasti geografické
informace. Hlavni ¢asti normy jsou:

« Popis zékladnich oblasti geografické informace, ktera je rozdélena na dvé
kategorie (geograficka data, metadata).

o Popis geografické datové sluzby v oblasti geografické informace, kterd je
rozdélena opét na dvé kategorie (sluzby dotazu a aktualizace, sluzby pfenosu).
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. Popis geografickych dat a geografickych datovych sluzeb, kde se zmiiuje
o procesu konceptualniho modelovani.
« Zavérem uvadi pozadavky na normy geografické informace.

ENV 12160 Geograficks informace - Popis dat - prostorové schéma (CSN 97 9806)

Norma uvadi prostorové typy a vlastnosti geografickych dat (geometricka primitiva
- bod, linie, polygon, miiz, voxel atd.) a topologické¢ vztahy vramci objektu
(topologicka primitiva — uzel, hrana a sténa). Norma specifikuje pozadavky, které maji
respektovat uzivatelem definovand prostorova schémata, aby byla ve shod¢ s touto
normou.

V normé jsou uvedeny konstruktory prostorovych prvki, které jsou doporucené
tvircam GIS. Nicméné da se predpokladat, ze vyznamni vyrobci GIS na tento
pozadavek nebudou reagovat, a to pfedevsim z toho diivodu, Ze norma sama umoziuje
tuto deklaraci modifikovat. Dal§im faktem je, ze konstruktory prostorovych prvki jsou
normalizovany konsorciem OGC, ve kterém se vyznamni vyrobci GIS angazuji.

Nicméné popis uvedenych zakladnich primitiv je srozumitelny a primitiva je vhodné
dodrZzet pti navrhu geodatabaze.

ENV 12657 Geograficks informace - Popis dat — Metadata (CSN 97 9805)

Norma urcuje data (metadata), kterd je nutno pouzit k popisu geodat. Metadata
podle normy zahrnuji data o obsahu, reprezentaci, rozsahu, prostorové referenci, jakosti
a spraveé geodat.

ENV 12661 Geograficka informace — Vyjadieni prostorovych referenci —
Geografické identifikatory (CSN 97 9810)

Norma specifikuje zplsoby, jak definovat a popisovat prostorové systémy, které
pouzivaji geografické identifikatory. Pofizovatelim dat umoziuje definovat jednotnym
zpisobem mista a wuzivatelim pomdh4 pochopit prostorové reference (vztahy)
pouzivané v kolekcich geoprvka. Umoziiuje vytvaret jednotnym zpiisobem geografické
rejstiiky. Norma se nezabyva vyjadfenim prostorovych vztahti zaloZenych na
soufadnicich.

Pro navrh GIS, resp. geodatabdze, je vyznamna ¢ast normy tykajici se specifikaci
atributa pro konkrétni tfidu geoprvkd, ktera uvadi povinné a volitelné atributy.

CR 13568 Geograficka informace — Popis dat — Jazyk konceptualniho schématu
(CSN 97 9803)

Norma vznikla prekladem technické zpravy CR 13568, ktera identifikuje
a vyhodnocuje jazyky vhodné pro popis geografické informace na konceptualni arovni.
Zahrnuje jak lexikalni, tak grafické jazyky. Norma se pfedevsim zabyva:

« Popisem dat v referen¢nim modelu v procesu konceptualniho modelovani
. Pfistupem ke konceptudlnimu modelovani

« Pozadavky na jazyk konceptualniho schématu

« Hodnocenim identifikovanych konceptuélnich jazykt
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Norma uvadi a porovnavd nékolik vhodnych jazykd pro popis konceptudlniho
schématu, ale ptekvapivé nehovofii o jazyku UML, o kterém se da fici, Ze je nepfimo
podporovan v norm¢ ISO. Norma nezakazuje pouziti jazyka UML, ale stanovuje
pozadavky na jazyk konceptudlniho schématu. Pozadavkiim, z porovnavanych jazyki
vnorm¢, ovSem vyhovuje pouze jazyk EXPRESS (EXPRESS-G pro grafické
vyjadient), ktery norma pouZziva k popisu schémat a grafickych notaci.

Seznam ostatnich norem CEN, které zde nejsou uvedeny a tykaji se problematiky
geografické informace, 1ze dohledat na strankach viz. [CEN].

4.2 International Organization for Standardization
(ISO)

ISO (mezinarodni organizace pro normalizaci) je celosvétovou federaci narodnich
normalizac¢nich organti (¢lenti ISO). Prace na norméch se zucastiuji technické komise
ISO a vladni i nevladni mezinarodni organizace, s nimiz ISO navézala styk. Oblasti
geomatiky se zabyva technicky vybor ISO/TC 211, geografickd informace/Geomatika.

Iniciativu v tomto technickém vyboru pievzala Kanada, Spojené stity Americké,
Japonsko a Norsko. Norsko se také ujalo vedeni technického vyboru ISO/TC211
1 vétsiny pracovnich skupin. Koordinace mezi vybory CEN a ISO byla realizovana na
urovni vedoucich obou vybord. Ale vyvoj norem CEN svilj pocate¢ni naskok zacal
pozvolna ztracet. Duivodem zaostavani byl zejména nesrovnatelné¢ vétsi piisun
finan¢nich prostfedkit do cinnosti vyboru ISO. Jednou z pficin je pravdépodobné
i mimofadny zdjem OGC na moznosti ovlivnit vysledky mezinarodni standardizace
v oblasti GIS [SLA99].

CNI i naoblast ISO norem tykajicich se geografické informace zaméfil svoji
aktivitu a v soucasné dob¢ jsou k dispozici pieklady 2 norem a 1 technické zpravy.
BohuZel ostatni ISO normy jsou tézko dostupné piedev§im z finan¢niho hlediska,
a proto jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich pouze pieklady norem vydané CNI:

ISO 19101 Geograficka informace — Referen¢ni model

Norma urcuje rdmec pro normalizaci v oblasti geografické informace a urcuje
zakladni zasady, kterymi se tato normalizace uskutec¢iiuje. Dulezité ¢asti normy pro
implementaci GIS jsou:

. Pfistup ke konceptudlnimu modelovani, kde norma definuje pojem
konceptualniho modelovani, jeho ptistupy a zasady.

. Referenéni model domény, ktery ukazuje misto obecné tfidy geoprvkil
v kontextu geografické informace. Jedné se o zobrazeni obecné tfidy geoprvka
v ramci konkrétniho GIS.

« Referenéni model architektury, ktery definuje strukturu pro geografické
informacni sluzby.

Norma plsobi ne pfili§ jasnym znénim. Pokud se naptf. jednd o konceptudlni
modelovani, norma hovofi o konceptualnim schématu, ale neuvadi konkrétni jazyky
konceptudlniho schématu, které by se mély pouzivat. Samotnd norma pouZiva pro
specifikaci normativnich ¢asti jazyk UML a da se fici, Zze ho tak nepfimo doporucuje.
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Norma hovofi o ,zasadach pouziti syntaxe konkrétniho jazyka konceptualniho
schématu®, kde uvadi, Ze ,,k reprezentaci informace v konceptudlnim schématu musi byt
pouzita formaln¢ definovana syntaxe jazyka konceptualniho schématu“. Lze se tedy
domnivat, Ze vysledné konceptualni schéma musi mit jasn¢ definované prvky
konceptualniho schématu (legendu apod.), aby je bylo mozné interpretovat. Pfi navrhu
geodatabdze je tedy nutné tuto vlastnost dodrzet.

Dal$i namitku je mozné vznést k piekladu nekterych pojmu, jako napt. k piekladu
slova feature, které je v norm¢ ptelozeno jako vzhled jevu. Pieklad neplisobi vystizné
a v n¢kterych castech normy je v souvislosti s jinymi slovy tézko pochopitelny.
Mnohem pftirozenéji plisobi pieklad z pracovniho navrhu terminologického slovniku
CAGI [RAP02] — geoprvek.

ISO 19108 Geograficka informace — ¢asové schéma

Norma definuje pojmy pro popis Casovych vlastnosti geografick¢ informace
a hovofi o nutnosti ulozeni casovych prvkii v metadatech.

ISO 19121  Geograficka informace — Obrazova a miiZova data (CSN 97 9840)

Norma CNI vznikla ptekladem technické zpravy ISO/TR 19121, jejimz pfedmétem
jsou obrazovad a miizova data. Norma zkoumad, jakym zplsobem se v soucasné dobé
pouzivaji v geometrickém spolecenstvi rastrova a miizova data, aby bylo mozno
navrhnout, jak by mél byt tento typ dat podpofen normami geografické¢ informace.
V normé jsou posouzeny existujici normy zriiznych piibuznych oblasti geomatiky,
které se snazi o normalizaci obrazovych a miizovych dat. Dale norma uvadi nckteré
formaty pro kdédovani obrazu (napt. GIF, PNG, GeoTIFF, atd.) a stru¢né popisuje jejich
charakteristiky.

Protoze OGC mé mimotradny zajem ovlivnit vysledky mezinarodni standardizace
v oblasti GIS [SLA99], lze predpokladat, Ze vyznamni vyrobci GIS, ktefi jsou ¢leny
konsorcia OGC, pravdépodobné prosadi v budoucnosti své soukromé formaty
obrazovych dat do norem ISO. To je nutné vzit v Gvahu pii navrhu geodatabaze
a v ptipad¢ rastrovych dat pouzivat formaty podporované vyznamnymi vyrobci GIS.

Seznam ostatnich norem, které zde nejsou uvedeny a tykaji se problematiky
geografické informace, 1ze dohledat na mnoha internetovych odkazech, napft. [ISO].

4.3 Federal Geographic Data Committee (FGDC)

FGDC je americkd komise slozend z 19 ¢leni. FGDC pracuje na projektu NSDI
(National Spatial Data Infrastructure), ktery se zabyva narodni infrastrukturou
prostorovych dat USA. NSDI popisuje zplsoby fizeni, standardy a postupy pro
organizace USA tak, aby se spole¢né podilely na vytvareni a poskytovani geografickych
dat.

Mnozi vyrobci SW GIS zavadéji normy FGDC do svych produktii. To je zpiisobeno
pfedevsim jejich snahou uplatnit své vyrobky ve statnich organech USA. V nasem
piipad¢ jsou ale tyto normy uvedeny pouze informativné a pti ndvrhu GIS na né€ nebude
bréan pfili§ velky ohled.
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4.4 Open GIS Consortium (OGC)

OGC je sdruzenim vyznamnych primyslovych firem dodavajicich HW a SW
produkty pro GIS (napt. ESRI, Intergraph, Autodesk). Sdruzeni se zabyva definici
standardli pro technologie pracujici s geodaty z diivodu zajiSténi interoperability. Cilem
OGC je poskytnout komukoliv geografické informace prostiednictvim jakékoliv
pocitacové sité, aplikace nebo vypocetni platformy. OGC se snazi popsat prostorova
rozhrani a koédovani geodat, kterd budou oteviend a vefejné¢ dostupna pro globalni
pouziti. Z hlediska navrhu GIS je vhodné se zminit o nasledujicich specifikacich:

Open GIS Web Map Server (OGC WMS)

OGC WMS je specifikace jednotného rozhrani, které zajiStuje jednotny piistup
klientskych aplikaci k mapovému serveru na internetu za ucelem vytvotreni polohovée
registrované mapy. Terminem ,,mapa® je pfitom minéna vizualni reprezentace geodat,
nikoli geodata samotna.

Open GIS Web Feature Server (OGC WEFS)

OGC WEFS popisuje manipulaci s vektorovymi daty. Komunikace mezi serverem
a klientem probiha na turovni jednotlivych geoprvka (OpenGIS Simple Features).

Popis ostatnich specifikaci OGC je mozné najit na internetovych strankach viz. [OGC].
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5 Tvorba GIS v dilnim primyslu

Predesl¢ kapitoly se zabyvaly teoretickymi postupy, navody a standardy na poli
GIS. Nyni pfistoupime k praktickym cinnostem, které se budou tykat navrhu a tvorby
GIS pro organizaci zabyvajici se povrchovym dobyvanim nerostii (dale jen organizace).

Ugelem této diplomové prace neni vytvofit a implementovat systém v konkrétni
organizaci, coz je ¢innost velice narocnéa a predev§im tymova, ale navrhnout a ukazat
moznosti vyuziti GIS v tomto typu organizace. Zamérem prace bylo rovnéz presvédcit
se o moznostech uplatnéni standardi a obecnych postupt v této problematice. Z toho
divodu je k ndvrhu systému ptistupovano s tim védomim, Ze ma slouzit predevsim pro
pilotni projekt, ktery bude predstaven uzivatelim. Pokud se v budoucnu ukdze zajem ze
strany uzivatell systém zavést, bude nutné navrh doplnit, upfesnit a poté
implementovat.

Tato metoda vyvoje reflektuje iteracni postup popsany v kap. 3.2.4. Uvedeny ptistup
k provedeni navrhu systému v konkrétni organizaci' byl zvolen pfedeviim proto, Ze
nebylo mozné v ptipravnych fazich projektu podrobné zjistit pozadavky vSech uzivatelt
a konkrétni hardwarové vybaveni. Dalsi skuteCnosti byl 1 fakt, ze navrh a vysledky
testovani pilotniho projektu maji predevS§im poskytnout informace managementu
organizace pro rozhodnuti o zavedeni ¢i nezavedeni GIS. V neposledni fadé je autorem
navrhu student bez vétSich praktickych zkuSenosti se zavadénim GIS. Je tedy
pravdépodobné, ze prvni navrh bude nutno, v ptipad¢ jeho uplatnéni v praxi, korigovat.
Pouziti novych technologii GIS a piedeviim geodatabazi ukladanych v SRBD miize
¢init v ndvrhu dal$i potize, které zatim nemusi byt zndmé a projevi se na az pii
testovanti.

5.1 Stanoveni cilu

Pti definovani cilii projektu hledame odpovédi na otdzky proc¢ a ramcoveé co ma byt
realizovano (viz. kap. 3.1.1). Prvni otazka, ktera napadne kazdého, je: ,,Pro¢ zavadect
GIS?“. Jedna se o velice obecnou otdzku, na kterou existuje nékolik odpovédi. Pred
jejich formulaci nejdiive provedeme stru¢nou analyzu stavu geodat v organizaci.

5.1.1 Analyza stavu vyuZzivani geodat v organizaci

Organizace pracuje s mnoha geodaty. Soucasny stav spravy geodat je takovy, Ze
vybrany pracovnik nebo oddéleni spravuje jejich urcitou ¢ast, vétSinou v analogové
podobé nebo pomoci CAD, pro svoji potfebu. Vyuzivani geodat je pak omezené
predevSim tim zplisobem, ze je nelze rychle poskytovat jinym zaméstnanctim
v organizaci. Z toho divodu dochazi k duplikaci nékterych geodat (napt. snimk map
KN), se kterymi pracuji rizna odd¢€leni a musi je pro svoji potiebu evidovat.

Kvalita geodat pouzivanych v organizaci je znacné rozdilna. Na kvalitu je v tomto
ptipadé pohlizeno podle zplisobu vyuzitelnosti geodat. Kvalitu n¢kterych geodat nelze
vyrazné€ zvysit (vétSinou se jednd o rastrova data jako letecké snimky apod.). V ptipadé
analogovych planti a map mizeme oznacit zptsob jejich evidence za zastaraly, ale

! Lasselsberger a.s.
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nicméné v urCitych piipadech za vyhovujici. Velky nedostatek je ovSem v kvalité
digitalnich map, které organizace vlastni (pfedevsim se jednd o vykresové soubory ve
formatu DWG nebo DGN). Jejich vyuzitelnost je pro GIS mald a pouzivaji se témet
vyhradné k tisku. Struktura digitdlnich vykres je navrZzena nevhodné a neodpovida
normdm popisujicim geografické informace. Je napiiklad bézné, ze se plosné objekty
zobrazuji liniemi (budovy jsou nakresleny pouze obrysem a ne plochou — polygonem).
Pted migraci takovych geodat do GIS je nutné jejich ptrepracovani, které byva velice
pracné.

Musime ale podotknout, ze vystupy digitalnich map (vytisky map) odpovidaji
pozadavkiim kladenymi legislativnimi ptedpisy. Podle vyhlasky [FIL97] ma napf.
organizace povinnost vést mapu zavodu ve formé odpovidajici normé CSN 013411
a CSN 013410. Normy se ale vhodnou strukturaci geodat nezabyvaji'. Organizace je
proto neni povinna pofizovat tak, aby je bylo mozné efektivnéji vyuzivat napt. v GIS.
To se ale pfedevsim nemusi vyplatit organizaci samotné.

Problematicky se v organizaci provadi porovnavani geodat, jako napf. spolecna
vizualizace mapy lomu s vlastnickou mapou KN. Tyto nedostatky jsou vyznamné
predevsim v ptipad¢ pouzivani analogovych geodat (papirovych map, nacrtd apod.).
Ptiprava podkladli pro spolecné porovnani napt. stavu dvou analogovych map je
v tomto ptipad¢ ¢asove i odborn€ naro¢na ¢innost.

Analyzy s geodaty jsou provadény pouze subjektivné podle zkuSenosti jednotlivych
pracovnikl a témét vyhradné nad analogovymi mapami. Automatické analyzy geodat,
které by umoziovaly vytvafet vhodné vystupy podporujici rozhodovani zaméstnancii
v organizaci, nejsou vyuzivany. Jednd se napf. o planovani tézby, kde geologické
podklady vrtl pfipravuje geolog, ktery musi ke kazdému vrtu zakreslit, do jaké hloubky
je vrt odtézen, a nasledné podklady poskytnout zdvodnimu lomu, ktery rozhodne
o postupu tézby. Jinym ptrikladem mize byt vypocet kubatur vytézeného nebo
navezené¢ho nerostu, vhodny pro kontrolu evidence tézby. I kdyZz organizace vlastni
vSechna potfebnd geodata nutna k vypoctim, vypoCty se neprovadéji, protoze
organizace nevlastni vhodny SW.

Tématické mapy jsou v organizaci vytvaieny témeét vyhradné pomoci analogovych
map. Pokud dojde k pozadavku vytvofit tématickou mapu pro potieby organizace, je
nutné vyhotovit kopii mapy a tu ru¢n¢ ohodnotit (vybarvit) podle definovaného klice. Je
ziejmé, ze efektivita uvedeného postupu oproti tvorbé tématickych map v GIS je mala.

Pii spravé nemovitosti v organizaci je Casto nutné vyhledavat nékteré objekty
(budovy, zafizeni apod.). Vyhledavani geoprvkii se provadi vizualné vétSinou nad
analogovou mapou. V piipad¢ digitdlnich map v CAD formatech je vyhledavani
provadéno vizudlné na monitoru nebo automatickym vyhleddnim textu, ktery
identifikuje dany geoprvek tim, ze je v ném na mapé umistén. Efektivita vizualniho
vyhledavani je mald. Pokud objekty vyhleddva zaméstnanec, ktery tuto ¢innost nikdy
neprovadél a nema tuSeni o pfiblizné poloze objektu, je to pro néj Casové velice
narocné. Automatické vyhledavani podle textovych fetézcii je mnohem rychlejsi, ale
v n&kterych pripadech mize byt pracné’.

" Nejsou napf. definované prostorové datové typy pro realné objekty nebo zakladni mapové vrstvy tid
geoprvk.

? Pokud napf. hledame silnici, nalezneme automaticky &islo identifikujici silnici lezici uvniti jejiho
obvodu, nasledné pak musime ruéné zvyraznit cely obvod silnice, abychom ziskali pfedstavu o rozloze
geoprvku
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V organizaci je zaveden kvalitni a funkéni podnikovy IS SAP, ve kterém se také
eviduji n¢které informace o geoprvcich. IS neni propojen se zobrazovacim SW a sdm
neprovadi vizualizaci objektt. Geoprvky na mapach jsou spojeny s informacemi v SAP
pomoci inventarniho ¢isla, které je nakresleno vétSinou uvniti geoprvku. Tento zplisob
umoznuje objekt na analogové mapé vyhledat, ale neefektivné (viz. predchazejici
odstavec).

I kdyz jsou v organizaci geodata vyuzivana neefektivné, jejich ucel je jasné
definovan a kazdy zaméstnanec vi, o co se ma starat. Z tohoto pohledu je systém
vyuzivani geodat dobfe nastaven a neni potfeba cokoliv ménit. Pokud jsou
managementem organizace kladeny pozadavky na podklady, ke kterym je zapotiebi
geodat, jsou tyto pozadavky pievedeny na konkrétni zaméstnance, ktefi geodata
vyhledaji a pfipravi z nich patficné vystupy. Jestlize nechybi Zadni zamé&stnanci (napf.
z divodu nemoci), cely proces funguje spravné. Problém samoziejmé¢ mize nastat pti
dlouhodobéjsi neptitomnosti nekterych zaméstnancti nebo pokud je zapotiebi ptipravit
vystupy velice rychle.

5.1.2 Definice cilu

Nyni miZeme odpoveédét na otazku proé realizovat v organizaci GIS. Odpovédi jsou
sefazeny od nejdilezitéjSich k méné dalezitym.

SniZit zavislost podniku na konkrétnim zaméstnanci

Strategickym cilem pro organizaci je odbouravani zavislosti fungovani organizace
na konkrétnim zaméstnanci. Tento ptfipad neni vyjimkou a je typicky pro mnoho
spolecnosti, kdy si konkrétni zaméstnanec védome ¢i nevédomé buduje urcitou zavislost
podniku na jeho osobé&. Pfi jeho dlouhodobém vypadku mize dojit ve spolecnosti
k vyznamnym problémtim.

Z pohledu prace s geodaty se jedna o ptipravu a zpracovani geodat vétSinou pro
management organizace, ktery pomoci nich ¢ini dulezitd rozhodnuti. GIS musi tuto
zavislost odbouravat a docilit mnohem vétsi flexibility zaméstnancti pti praci s geodaty.
Neni ptipustné, aby nekterd geodata mél k dispozici pouze jeden zaméstnanec. Geodata
museji byt centralné spravovana a poskytovana vice zaméstnanctim, kteti je budou umét
vyuzivat. Jednotny vzhled GIS je dal$i podminkou. Vrstvy geodat, tématické mapy
a uzivatelské prostredi klientd musi v GIS vypadat u vSech zaméstnancii stejné, aby
bylo mozné zajistit potfeby organizace pii nahlém vypadku nékterého zaméstnance
jinde, resp. u jiného zaméstnance. S centralizaci geodat je Uizce spojeno i1 odbourdni
pripadné duplicity geodat.

Podporovat planovdni téZby

Ditlezitym cilem je podpora pii planovani tézby. GIS musi poskytovat
zaméstnancim (pfedevsim zadvodnimu lomu) kvalitni vystupy, podle kterych se budou
moci rozhodnout o postupu tézby. Tato ¢innost se provadi témét denné a je jednou ze
stézejnich Cinnosti organizace, na které zavisi kvalita vysledného produktu (napf.
kaolinového jilu).

Problém planovani tézby je dosti narocny a vychdzi z dat o geologickém prizkumu
loziska. Organizace pracuje s velkym mnoZzstvim informaci popisujicich geologickou
strukturu loziska (vrty, sondy apod.), které se neustdle doplnuji a aktualizuji. Bylo by
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velice uzitené tyto informace vyhodnocovat a poskytovat v prehledné podobé¢. Jedna se
napt. o automatické generovani profili nebo 3D geologickych fezii loziska
s podrobnymi udaji jednotlivych vrstev, na které by se dalo dodate¢né¢ dotazovat. Ve
skuteCnosti je tento ukol velice naro¢ny, protoZze napf. pocet geologickych vrtl
v testovacim DP se pohybuje okolo 1500 a kazdoro¢né se vytvari nebo rusi dalsi. Kazdy
vrt s sebou nese udaje o geologické struktute jednotlivych vrstev, kterych je pro jeden
vrt ptiblizné 200. Vse je evidovano v analogové podob¢ (na predtisténych formulafich).
Je tedy ziejmé, Ze prevedeni vSech vrtii do digitalni podoby je Casové velice narocné
aznamenalo by to i organizacni zmény ve zpusobu evidence vrtd, resp. udaji
o geologické Cinnosti. Samotna softwarova geologicka nadstavba GIS by musela byt
velice silnym nastrojem, ktery by dovedl vSe spravovat a predevsim data vyhodnocovat.
Ve skute¢nosti by to znamenalo provést narocny vyvoj takového softwarového rozsireni
GIS.

Tento vyvoj se ovSem ponc¢kud odchyluje od klasického pojeti GIS. I kdyzZ lze
pomoci GIS provadét rizné analyzy s geodaty, tvorba geologického podlozi loziska je
natolik specialni ¢innost, Ze je vhodné pro ni vyuzit néktery jiny sofistikovany SW,
vysledky prevést do GIS a poskytovat koncovym uzivatelim. Vysledné cile pro
podporu planovani tézby jsou tedy stanoveny nésledovné:

Do GIS je nutné doplnit geologické vrty a pouze nékteré vyznamné atributové
informace (nazev vrtu, vysku Usti vrtu a vysku dna vrtu). Dal$i informace tykajici se
napf. mocnosti jednotlivych geologickych vrstev vrtu a jejich chemického slozeni se do
GIS prozatim vkladat nebudou. Pokud v pocate¢ni fazi zavadéni GIS nastane poZadavek
na vykreslovani struktury geologického vrtu, bude tento problém feSen naskenovanim
formuléfe geologického vrtu (geologické struktury vrtu) a hypertextovym odkazem na
piislusny obrazek. Timto zplisobem bude mozné pomoci GIS nahlizet na podrobné
udaje o vrtu, ale nebude mozné v GIS provadét geologické analyzy.

Do budoucna je nutné pocitat srozSitenim GIS o kompletni evidenci dat
geologického prazkumu, ktera bude propojena s geologickou nadstavbou GIS nebo se
samostatnym SW vytvarejici geologické podlozi loziska. Do GIS musi byt téz doplnény
1 nastroje pro automatické generovani profilti, fezii nebo vizualizaci 3D geologickych
blokt, které budou generovany z geologického podlozi loziska. S tim je nutné pocitat
predevsim pii navrhu geodatabaze.

Zvysit vyuZitelnost geodat

Organizace investuje finan¢ni prostfedky do geodat, které pak vyuzivad ke svym
¢innostem. Tyto investice je nutné mnohem vice zuzitkovat. Pokud organizace potfizuje
geodata v digitdlni podobé od externich dodavateld, je nutné stanovit strukturu
a formaty geodat tak, aby je bylo mozné bez vétSich uprav importovat do geodatabaze
a zpfistupnit pomoci GIS vSem zaméstnanciim. Analogové mapy a plany je nutné
prevést do digitalni podoby (vektorizaci nebo skenovanim). Spravna strukturace geodat
je dilezita predev§im z pohledu jejich propojeni se stavajicim podnikovym IS (SAP).
Zvyseni vyuzitelnosti se proto tyka i geodat spravovanych v SAP. Vziajemnym
propojenim geodatabdze a SAP se oboustranné zvysi hodnota a vyuZitelnost uloZzenych
dat.

Musi proto byt definovany pravidla pro odevzdavani geodat, zpiisob jejich kontroly
a odpovédné subjekty, které za geodata ruci.
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Centralizovat spravu geodat

Kromé¢ toho, ze centralizace geodat pomaha odbouravat zéavislost podniku na
konkrétnim zaméstnanci, odbourava i piipadna duplicitni geodata, se kterymi pracuje
vice zaméstnanci nebo oddé€leni a musi je pro svoji potiebu spravovat. O spravu se
musi centrdln¢ starat vybrany zaméstnanec nebo oddéleni a poskytovat je vSem
zaméstnancim organizace. Shromazdénim a centralizaci geodat se vytvoii i1 jejich
seznam v ramci organizace, ktery bude mit k dispozici kazdy zaméstnanec. Organizace
tak ziska kompletni ptehled o vlastnénych geodetech a prfedevsim i informace o tom,
kde je lze ziskat. V organizaci museji byt vyplilovany i metadatové informace
o geodatech.

Zefektivnit spravu nemovitosti a podporovat uzemni planovani

V soucasnosti je sprava nemovitosti provadéna pomoci stavajiciho IS, ve kterém se
eviduji informace (atributové) o nemovitém majetku organizace (inventarnim
nemovitém majetku) bez jejich vizudlniho zobrazeni na map¢. Nutnost vizualizace je
zminéna vysSe v cili Zvyseni vyuzitelnosti geodat. Pii efektivni spravé geodat je navic
vhodné geodata spole¢né zobrazovat (napf. mapu KN s mapou zavodu nebo lomu),
tématicky vyhodnocovat (napf. vyznacovat parcely ve vlastnictvi organizace) nebo
analyzovat (,,vyber mi vSechny parcely KN, pfes které vede kanalizace*). Uvedené
¢innosti je zapotifebi realizovat vramci jednoho systému, ktery umozni vytvaret
z vystupl zpravy s mapovymi okny. Se spravou nemovitosti je Gzce spojeno 1 uzemni
planovani organizace, které musi byt v GIS podporovano vhodnymi geodaty a piipadné
jednoduchymi ndastroji pro jejich analyzovani.

Poskytovat geodata diileZitym organizacim

Urcitou ¢ast geodat je organizace zabyvajici se povrchovym dobyvanim nerostl
povinna vytvaret ze zakona. Jednd se predevSim o grafickou c¢ast dilné meéfické
dokumentace, kterou tvofi mapy a plany. Ty museji odpovidat pfislusnym pozadavkim
(vyhlaskam) a jsou kontrolovany CBU. Pro vytvafeni dobrych vztahil s externimi
subjekty (CBU, Obecni tfady apod.) je jim vhodné umoznit nahlizet na uréitou ¢ast
geodat pomoci internetu.

5.2  Stanoveni pozadavki

5.2.1 Informacni zdroje
Pro definovéani pozadavki byly vyuzity nésledujici informacni zdroje:

Konzultace v organizaci s budoucimi uZivateli

Pohovory byly provadény se zaméstnanci, ktefi se staraji o spravu dilné méticke
dokumentace, o spravu nemovit¢tho majetku, o feSeni majetkopravnich vztaht
a o planovani tézby. Kratce byl veden pohovor i s managementem organizace.
Konzultacemi byl zjistén aktudlni stav vyuzivani geodat v organizaci (viz. kap. 5.1.1)
a definovany pozadavky na systém.
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Pravni piedpisy tykajici se povrchové téZby nerostii

Jedna se o nasledujici, vsouCasné dob¢ (kvéten 2004) platné legislativni
dokumenty:

o Zakon ¢. 44/1988 Sb. [Z44]
o Zékon €. 61/1988 Sb. [Z66]
« Vyhlaska ¢. 435/1992 Sb. [FIL97]
o Vyhlaska ¢. 104/1988 Sb. [V104]
« Vyhlaska ¢. 497/1992 Sb. [V497]

Externi subjekty vytvarejici geodata pro potieby organizace

Jedna se o subjekty, které mohou pro organizaci vytvaret napt. dilné¢ métickou
dokumentaci, geologickou dokumentaci, mapy nebo plany zavodu apod. V ramci
zjisStovani pozadavkl byl konzultovan postup vytvaieni dilné meétické dokumentace
u externi firmy zabyvajici se touto ¢innosti.

Informace dostupné na internetu

Poslednim zdrojem informaci byly dokumenty dostupné na internetu. Jednalo se
predevsim o internetové stranky popisujici néktery systém pro konkrétni podporu urcité
¢innosti (napf. pro planovani t€zby). Jinym zdrojem informaci byly ¢lanky z konferenci
s podobnou tématikou. Mezi zajimavé odkazy pattily zejména [ATL], [VRUO02]
a [MANOO].

5.2.2  Vyhodnoceni pozadavkii

Po analyze ziskanych informaci z dostupnych zdroji bylo mozné pfistoupit ke
stanoveni pozadavkl na systém. Pozadavky musi byt v souladu s cili projektu, které
byly ramcové stanoveny pii definici cilii a musi podporovat Cinnosti organizace.
Konkrétni znéni pozadavki je nasledujici:

a) Centralné spravovat geodata organizace a poskytovat je pomoci silnych nebo
tenkych klientd koncovym wuzivatelim. V ramci centralizace musi byt
definovany postupy a povinnosti jednotlivych oddéleni nebo osob pii potizovani
geodat a jejich nasledném zaclenovani do GIS.

b) Vytvorit GIS, ve kterém bude mozné provadét kompletni spravu diilné mericke
dokumentace (prohliZeni, aktualizaci).

¢) Umoznit tisk mapovych kompozic, a to zejména map dialné méfické
dokumentace.

d) Dodrzet pravidla pro tvorbu map diilné merické dokumentace (kresleni
a znacky) definované vyhlaskou [FIL97].
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e)

g)

h)

)

k)

D

Propojit GIS s existujicim podnikovym IS (SAP) — predevsim s modulem Sprava
nemovitosti. Umoznit sdileni dat. Jednd se o integraci GIS do stavajiciho IS
organizace, ve kterém se provadi sprava nemovitosti. Geometrickd cast
geoprvkl bude spravovana v GIS a atributova (popisné informace) ve stavajicim
IS.

Poskytovat data a nastroje pro reseni majetkopravnich vztahu. V GIS musi byt
k dispozici data KN a dotazovaci ndstroje, pomoci kterych bude mozno snadno
ziskavat informace.

Poskytovat nastroje a data pro uzemni planovani. Jedna se predevsim o geodata
KN, mapu zdvodu, mapu lomu, polohopis okoli lomu, DMT (vyskopis),
ortofotomapu.

Umoznit automatickou tvorbu tématickych map. Ukolem GIS je napf. tématické
vyhodnocovani (vykreslovani) jedné vrstvy GIS (napt. dat KN) podle riiznych
vlastnosti (napi. podle druhu pozemku nebo podle vlastnictvi).

GIS musi umoziovat spolecné zobrazovani ruznych vrstev geodat v jednom
mapovém okné. Silni klienti musi poskytovat nastroje pro analyzovani spolecné
zobrazenych geodat, jako napt. ,,vyber prvky, ptes které vede linie, vyber prvky,
na kterych lezi dany objekt* apod.

Poskytovani udaju o geologickych pomérech lozZiska (tdaje o vrtech
a geologickych fezech).

Provadet vypocet kubatur vytéZzeného a navezeného nerostu. Umoznit vypocet
pro zvolenou oblast, kterou si uzivatel nadefinuje interaktivné sam.

Umoznit vytvareni reportit a zprav s mapovymi okny.

m) Technologicky zajistit poskytovani geodat pomoci internetu.

n)

0)

p)

Podle navrhu GIS definovat strukturu vstupnich geodat, které organizace
potizuje, tak aby odpovidala pozadavkim GIS (naptf. tfidam geoprvkil
popsanych v [CSN06]). Jedna se o definovani geometrickych primitiv' pro
redlné objekty, pomoci kterych budou kresleny ve vektorovych digitalnich
mapach odevzdavanych organizaci.

Otevienost GIS. Pozadavek se tyka vybéru technologického teseni GIS, které
musi byt oteviené z hlediska rozsifovani jeho funkcnosti.

Dodrzet standardni tiidy geoprvkii definovanych v mezindrodnich normach.
Jedna se o pozadavek souvisejici s interoperabilitou geodat.

" Bodu, linii, polygontl.
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q) GIS musi podporovat souradnicové systémy a kartograficka zobrazeni
pouzivana v CR.

5.3 Koncept GIS povrchového dolu

Po stanoveni pozadavki na GIS mizeme piejit k jeho navrhu. Na jeho zacatku je
nutné vytvorit koncept systému (viz. kap. 3.2.1). Soucasti konceptu je predbézna
specifikace geodatabdze (ramcova datovad analyza), predbézna specifikace funkénich
pozadavkul (rdmcovéa funkcni analyza), predbézny navrh vhodného systému a piedbézny
prizkum trhu pro ziskani vhodnych dodavateli systému.

Ramcova datova analyza

Ramcova datova analyza ptredchéazi vlastnimu navrhu geodatabdze a musi byt
provedena s ohledem na pozadavky b), e), f), g), j), k), p) viz. kap. 5.2.2, které podporuji
jednotlivé Cinnosti organizace. Podle pozadavkl byla formulovana geodata, pomoci
kterych je bude mozné realizovat. Vybér geodat véetné datovych zdrojii je uveden
v tab. 5.1.

Obecné formulovana

Pozadavky geodata

Zdroj geodat

Spravovat dllné méfickou

dokumentaci (DMD) Graficka ¢ast DMD

Periodickd zeméméficka ginnost!

Periodicka zeméméficka éinnost';

Pisemn& ¢ast DMD ; 2
Dokumentace organizace

Propojit GIS se stavajicim IS -
- Sprava nemovitosti

Polohopis
(skutec€ny stav)

Zakladni mapa zavodu;
SAP (IS organizace)

Data pro feSeni majetkopravnich

h Katastr nemovitosti
vztahu

Vlastnicka mapa

Polohopis
(skutecny stav)

Zakladni mapa zavodu;
SAP (IS organizace)

Data pro uzemni planovani Majetkopravni vztahy Katastr nemovitosti

Model terénu (vyskopis) Periodicka zeméméficka ¢innost!

Ortofotomapa Periodicka zemé&méficka ¢innost!

Poskytovat udaje o geologickych

pomérech loziska Mapa blok(i zasob

Geodata organizace (POPD)

Periodickd zeméméficka ginnost!
(dulné méficka dokumentace);
Geodata organizace (geologicka dokumentace)

Geologické fezy a vrty

Provadét vypocet kubatur Model terénu (vyskopis) Periodicka zemé&méFicka ¢innost!

Poskytovat vSeobecné
vyuzivana geodata
(spojeno s centralizaci geodat)

Rastry map starych dudlnich dél;
Rastrova reprezentace Zakladni
mapy CR 1:10 000 (RZM 10)

Geodata grganizace;
CuUzK

' Pravideln& provadéné zaméfovani skuteéného stavu v lomu (etazi, vysypek apod.).
2 Vyznamné dokumenty organizace vztahuijici se ke geodatim, napf. rozhodnuti CBU, stavebni uzavéry, rozhodnuti o ochrannych pasmech, fotografie objektt apod.

Tabulka 5.1: Vybér geodat dle pozadavkii na GIS
Protoze formulovand geodata obsahuji velké mnozstvi geoprvkl raznych

tématickych skupin (polohopis obsahuje budovy, komunikace, vodstvo apod.), bylo je
nutné podrobnéji strukturovat a vytvofit men$i tématické mnoziny geoprvki
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(predchtidce kolekci geoprvki). Podrobnéjsi strukturace je zobrazena na obr. 5.1.
Kolekce geoprvkl jsou prvnim krokem v modelovani geodatabdze a odpovidaji etape
Modelovani uzivatelského pohledu viz. kap. 3.2.3.

4 / 4
Budovy a stavby

Dopravni sité a zafizeni

InZzenyrské sité

DaIné méficka — Lom
dokumentace Graficka Polohopis < f 2 n - .
&ast DMD p (objekty vzniklé hornickou &innosti)

(DMD)

Pozemky a pfirodni prvky v okoli lomu

Primyslova zafizeni

Vodstvo
—
Majetkoprévni Katastr nemovitosti
vztahy
Trasy a objekty zdolavani havarii
Model terénu VySkopis
Klady map
Geologické T rt
eologické fezy a vrty Geologie
Mapa bloku zasob
.
Pisemna ¢ast DMD Dokumentace
-
Ortofotomapa Ortofotomapy
Rastry map starych diinich dél Rastry

Rastrova reprezentace Zakladni mapy CR 1 : 10 000
Obrazek 5.1: Predbézné mnoziny geoprvku (kolekce geoprvkll) geodatabaze

Ramcova funkcni analyza

Ramcova funkéni analyza se tykd pozadavka b) — j), I) a g) viz. kap. 5.2.2. Pii
analyze je nutné formulovat zplsob realizace funkci v GIS. Formulace musi byt
provedena predevSim pii vlastnim vyvoji (programovani jednotlivych ¢asti GIS), kde je
zpisob realizace jednotlivych funkci velice dilezity. Jak uz ale bylo zminéno v kap. 2.2,
pii implementaci GIS se velice Casto vyuziva nekteré existujici technologické feSeni, ve
kterém byva vétSina funkci jiz implementovana. I v pfipadé uplatnéni GIS pii
povrchovém dobyvani nerostli se piedpoklada vyuziti nékterého existujiciho feSeni.
Z toho divodu je ve fazi konceptu systému predcasné formulovat zplsob realizace
jednotlivych funkei v GIS.
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Z toho dtivodu se funk¢ni analyza provede az ve fazi navrhu GIS, pfi némz se vybira

konkrétni balikové tfeSeni a které musi vyhovovat funkénim pozadavkiim (viz. kap.
5.4.1).

PiedbéZny navrh vhodného systému

Ve fazi navrhu konceptu GIS je nutné ucinit obecny technologicky navrh systému,
ato s ohledem na pozadavky a), e), m), o) viz. kap. 5.2.2. Schéma je zobrazeno na
obr. 5.2.

GIS na internetu Bezdratovy
pristroj
Silny klient Tenky klient $
(0 Internet )

Podnikovy GIS

Silny klient Tenky klient CAD

Internetovy

() Podnikova sit ) mapovy server

Brana
stavajiciho IS
Aplikaéni
rozhrani pro GIS

Brana do
geodatabaze

>

Souborové
ulozena
geodata

Databaze IS

Geodatabaze (SAP)

Obrazek 5.2: Technologické feSeni GIS

Piedbéiny priizkum trhu pro ziskani vhodnych dodavatelit systému

Prizkum pro vybér vhodného dodavatele systému musi provadét jak organizace,
ktera se rozhodla GIS implementovat pomoci vlastnich sil (vétSinou pomoci
zaméstnancl oddéleni IT), tak i externi organizace, kterd ma za kol GIS zavést.
Dodavatelsko-odbératelské vztahy nebudeme vice popisovat.
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5.4 Navrh GIS povrchového dolu

Na pocatku podrobného navrhu systému je vhodné vytvotit plan implementace (viz.
kap. 3.2.2). Vtomto pfipadé¢ bude navrh GIS slouzit pfedev§im pro pilotni projekt,
a protoze jednotlivé ukoly v navrhu byly provadény postupné stejnou osobou (autorem
diplomové prace), nebylo nutné plan implementace vytvaiet'.

Navrh technologického rFeSeni, vpbér HW a SW

Navrh obecného technologického feSeni byl uveden vySe v rdmcové funkcni
analyze. Jak uz bylo uvedeno v kap. 2.2, v soucasné dob¢ se pii zavadéni GIS Casto
vyuziva nekteré existujici technologické feSeni. Nebude tomu jinak ani v pfipad¢é navrhu
a implementace GIS v dalnim primyslu. Hlavni divody pro vybér z nékterého
existujiciho technologického feseni jsou nasledujici:

« GIS bude pracovat s riznymi typy geodat (vektorovymi, rastrovymi, TIN).

. Existujici technologickd feSeni maji implementovano vétSinu funkci pro praci
s geodaty.

. VétSina existujicich  technologickych feSeni odpovidd pozadovanému
technologickému feSeni GIS.

. Vytvofeni a zavedeni GIS je rychlejsi a jednodussi nez pfi vlastnim vyvoji.

Otazkou ziistava, které konkrétni existujici feSeni pro realizaci GIS vybrat.
K dispozici jsou OpenSource produkty” nebo komeréni produkty. U OpenSource
produkti je nutno pocitat se sestavenim technologického feSeni ze samostatnych
aplikaci (modulil), které¢ vétSinou nejsou vytvorené stejnym vyrobcem. Zde pak miize
byt problém se vzajemnym propojenim (rozhranim) mezi jednotlivymi moduly. To byl
také jeden z divodi, pro¢ nebyly OpenSource aplikace vybrany pro realizaci GIS
v podniku zabyvajicim se dalni ¢innosti. Dalsim divodem byl i fakt, Ze pro konecné
uzivatele musi byt aplikace jednoduché na ovladani. K tomu by musely byt nékteré
OpenSource produkty upraveny vyrazn¢ vice nez existujici komercni produkty, coz by
vyvoj GIS prodrazilo.

Vybér byl proto proveden z komercnich produkti. V zavéru bylo zvoleno feSeni
spolecnosti ESRI, které nejvice vyhovovalo pozadavkiim na GIS. Vyznamné davody
pro vybér jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

« ESRI je vyznamnym vyrobcem GIS produktdl a vsoucasné dobé patii
k vedoucim producentim GIS ve svété.

« V CR existuje silna podpora produktt fy ESRI.

« ESRI je jednim z ¢lent OGC a postupné zavadi do svych produktd néstroje pro
podporu interoperability.

o Technologické fteSeni ArcGIS (viz. napt. [GIS04]) spliuje pozadavky
technologického feSeni GIS (viz. obr. 5.3)

! Identifikace zdrojovych dat, jako souéast planu implementace, byla jiz provedena v navrhu konceptu
systému viz. tab. 5.1.

% Napt. SRBD PostgreSOL s nadstavbou PostGIS, internetovy mapovy server MapServer, software pro
praci s geodaty GRASS.
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eV ArcGIS je implementovano mnoho funkci pro praci s geodaty, které byly
stanoveny Vv pozadavcich na GIS (ndstroje pro dotazovani, vyhledavani
a analyzovani).

o ArcGlIS je otevieny systém a je ho moZzné pomoci standardnich programovacich
technik dopliiovat a funkéné rozsitovat.

e« V ArcGIS lze implementovat libovolny datovy model geodatabdze (Ize
implementovat tifidy geoprvkii, relace a chovani prvki stanovenych napf.
v normé [CSN06]).

Systém ArcGIS ma ale 1 nékteré nedostatky, se kterymi je nutno pocitat:

e VArcGSI nejsou standardné implementovany funkce pro vytvareni
a analyzovani geologického podlozi loziska a v soucasnosti neni k dispozici
geologicka nadstavba systému. K dispozici jsou rozhrani pro vyménu dat mezi
jinymi software vytvarejicimi geologické podlozi loziska.

« 'V soucasnosti existuje nastroj pro import dat ISKN do geodatabaze formatu
ArcGIS, ale neexistuji kvalitni ndastroje (uzivatelské menu programu pro
dotazovani a vyhledavani) pro praci s témito daty.

. Kompletni technologické feseni je cenoveé nakladné.

Ve fazi vybéru vhodného HW pro GIS nemohla byt tato analyza plné provedena.
Diivodem byl nedostatek informaci o HW vybaveni organizace a opét skutecnost, ze
navrh GIS je proveden piedevSim pro tvorbu pilotniho projektu. V névaznosti na
vybrané technologické feseni GIS je nutné dodrzet parametry HW a SRBD
doporu¢ované vyrobcem systému ArcGIS. Aktudlni parametry lze dohledat na
internetove strance [SUP04].

Specifikace omezeni systému a zpiisob integrace s jinymi systémy

Specifikace omezeni systému se provadi vzhledem k existujicimu HW a SW
vybaveni organizace, které ma byt pti implementaci GIS zachovano (viz. kap. 3.2.2).
Podrobnou specifikaci je v soucasné dob¢ zbytecné provadet a nejsou k tomu zndmy ani
kompletni informace o stavajicim SW a HW vybaveni organizace.

Réamcovou specifikaci omezeni systému z pohledu SW vybaveni miZeme provést,
pokud budeme uvazovat dnes pievladajici SW vybaveni osobnich pocitacd, které je
vétSinou zaloZeno na produktech spole¢nosti Microsoft Corp. (dale jen Microsoft).
I ArcGIS je na produkty firmy Microsoft orientovan a lze ho instalovat na vétSinu
opera¢nich systémi vytvorenych Windows (jak pro servery, tak pro osobni pocitace).
Podpora kanceléiskych aplikaci spolecnosti Microsoft instalovanych na osobnich
pocitacich je nasledujici:

. Silny klient Ar¢GIS" umoziuje prohlizet a editovat tabulky databaze Microsoft
Access.
« Silny klient ArcGIS umoznuje prohliZet a editovat tabulky Microsoft Excell.

' ArcView, ArcEditor nebo Arclnfo.
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« Nelze ptistupovat do ostatnich aplikaci (Microsoft Word, Microsoft FrontPage
apod.), ale je mozné jejich dokumenty vkladat do reportii vytvaienych v ArcGIS
(grafy, texty, obrazky apod.)

Integrace s jinymi IS organizace jiz byla zminéna a tyka se jich pozadavek e) na GIS
viz. kap. 5.2.2. Jedna se o propojeni GIS se stavajicim podnikovym IS organizace SAP.
Propojeni ArcGIS se SAP je mozné, ovSem pracnost vytvoreni aplika¢niho rozhrani je
v soucasnosti tézko odhadnutelnd. Vyvoj aplikaéniho rozhrani je nutné vytvéret
oboustranné, tzn. musi dojit ke koordinaci ve vyvoji na strané SAP i GIS. Pfi
konzultacich v organizaci byla potvrzena schopnost pracovnikl IT organizace vytvofit
aplika¢ni rozhrani na stran¢ SAP. Otevienost systému ArcGIS také umoziuje vytvorit
aplika¢niho rozhrani do SAP. Z €asovych a technickych divodi vSak prakticky tento
problém nebyl doposud fesen.

5.4.1 Funkéni analyza (Finalni navrh funkénich pozadavkii)

Po vybéru konkrétniho balikového feSeni mlizeme provést podrobnéjsi funkéni
analyzu GIS. V ramci funk¢ni analyzy neni pfesné popsan zptsob realizace jednotlivych
funkci v GIS, ale je ur€eno, zda je moZné danou funkci v GIS realizovat a pfiblizné
jakym zptisobem. Zpusob realizace jednotlivych funkénich pozadavka v ArcGIS
definovanych v kap. 5.2.2 je nasledujici:

Kompletné spravovat dillné mévickou dokumentaci - pozadavek b)

Pozadavek se tykd predevSim spravy grafické Casti diln¢ métické dokumentace,
ktera obsahuje nacrty, zakladni dillni mapu, profily a fezy, mapu povrchu a ucelové
(provozni) dilni mapy. Z tohoto pohledu se pozadavek tyka predev§im ndvrhu
geodatabaze, kterd musi zajiStovat vhodné rozdéleni geoprvki tak, aby znich bylo
mozné snadno vytvofit (slozit) obsah jednotlivych uvedenych map.

Z pohledu funkci GIS je nutné zajistit rizné tématické ohodnocovani geodat
a editaci geodat. Obé& tyto ¢innosti jsou podporovany standardnimi funkcemi v silnych
klientech ArcGIS.

Umoznit tisk mapovych kompozic - poZadavek c)

Pozadavek se tyka tisku map nebo vyfezi map prevazné dilné meéticke
dokumentace. Tiskové nastroje ArcGIS umoziuji vytvaret kvalitni vystupy. Hlavnim
problémem pied tiskem mapovych kompozic je spravné nastaveni tématického vzhledu
map (kresleni a znacek), o kterém pojednava dalsi odstavec.

Dodrzet pravidla pro tvorbu map diillné mévické dokumentace - pozadavek d)

Tématicky vzhled map dilné¢ métické dokumentace (kresleni a znacky) v GIS musi
byt v souladu s vyhlaskou [FIL97]. Bohuzel znackovy kli¢ popsany ve vyhlasce o dilné
métické dokumentaci [FIL97] neni doposud k dispozici v digitalni podobé (neexistuje
v podob¢ fontl nékterého operacniho systému).

Pozadavek spravného tématického ohodnocovani lze v ArcGIS tesit pomoci silnych
klientli, ktefi maji pokrocCilé nastroje pro tvorbu symbolti a znacek. Nékteré bodové
znacky uvedené ve vyhlasce lze vSak s t€émito nastroji jen stézi vytvofit, a proto je nutné

- 46 -



KAREL VONDRACEK GIS RESENI POVRCHOVEHO DOLU

pouzit jiny software, ktery dovede vytvaret mapové znacky jako pismo (napf.
TrueType) konkrétniho opera¢niho systému a které pak bude mozné v ArcGIS vyuZit.
Pro vytvoteni riznych typt ¢ar a vyplni ploch jsou prostredky silnych klientt ArcGIS
dostacujici.

Propojit GIS se stavajicim IS - Sprava nemovitosti - pozadavek e)

Propojeni GIS se SAP jiz bylo zminéno. Pro spravu nemovitosti je nutné¢ v GIS
geometrickou ¢ast geodat nemovitého majetku organizace evidovat v GIS.

Poskytovat ndstroje pro FeSeni majetkoprdavnich vztahii - pozadavek f)

Vsilnych i tenkych' klientech ArcGIS museji byt k dispozici nastroje pro
dotazovani a vyhledavani 0idaji o majetkopravnich vztazich (informace KN). Data
budou ziskavana od katastralnich ufadt ve vyménném formatu ISKN. Protoze datovy
model databaze ISKN je znané¢ komplikovany, nelze v klientech ArcGIS vyuzivat
standardni vyhledavaci a dotazovaci nastroje, a to pfedev§im z divodu efektivnosti
vyhledavéani informaci. Proto je nutné vytvofit vlastni funkce, resp. menu pro praci
s daty KN.

V silnych klientech ArcGIS je vytvoreni vlastnich funkci pomérné jednoduché.
Ikdyz je nutné funkce programovat’, je mozné vyuzit nékteré implementované
vyhledavaci nastroje programu a usnadnit si jejich vyvoj.
ptedpokladem ale je, ze GIS bude v organizaci zaveden nejdiive az po vydani nové
verze ArcGIS 9. ArcGIS 9 bude obsahovat novy produkt ArcGIS Server, ktery nebyl ve
starych verzich k dispozici. ArcGIS Server umozni vytvaret na strané serveru podobné
funkce®, jez budou k dispozici v silnych klientech. Funkénost tenkych klientd se tak
podstatné rozsiti a bude mnohem snazsi je doplnit o stejné nastroje pro praci s daty KN,
které budou k dispozici v silnych klientech.

Poskytovat ndstroje pro uzemni planovdni - pozadavek g)

Pfi izemnim plénovani budou vyuzivany atributové a prostorové dotazovaci
nastroje. Spolecné zobrazovani vrstev geodat a provadéni jednoduchych prostorovych
analyz (napf. najdi pozemky, pies které vede plynovod) budou v GIS vyuzivany.
Uvedené funkéni pozadavky jsou v ArcGIS implementovany jako standardni funkce
silnych klientt.

! Tenci klienti Ar¢GIS jsou napi. ArcExplorer, HTML Viewer nebo Java Viewer.

2 Pomoci VBA nebo jiného vyvojového prostiedi podporujici technologii COM (Delphi, Microsoft Visual
Basic, Microsoft Visual C++ atd.)
3 Funkci bude poskytovana serverem a po dotazu bude vracet klientovi informace. Pfi programovani

funkci bude mozné vyuzit knihovnu funkci ArcObjects, ktera byla u nizsich verzi ArcGIS k dispozici
pouze v silnych klientech.

-47 -



KAREL VONDRACEK GIS RESENI POVRCHOVEHO DOLU

Umoznit automatickou tvorbu tématickych map - pozadavek h)

Tématické ohodnocovani geodat podle rhznych -charakteristik je v ArcGIS
podporovéno a pozadavku pln€ vyhovuje. O tvorbé tématickych map byla jiz zminka pii
popisu funkcnich pozadavkl pro spravu dilné méfické dokumentace.

Spolecné zobrazovani riznych vrstev geodat - pozadavek i)

O spole¢ném zobrazovani geodat jiz byla zminka a v ArcGIS je podporovano.

Poskytovani udajit o geologickych pomérech loZiska - pozadavek j)

V GIS budou k dispozici pfedev§sim udaje o geologickém prizkumu (vrty, sondy,
profily apod.). K jednotlivym vrtiim, sondam nebo profiltim bude pfipojen hypertextovy
odkaz, pomoci kterého bude mozné prohlizet naskenované vykresy zobrazujici jejich
geologickou strukturu. Hypertextové odkazy jsou v ArcGIS podporovany.

Provadét vypocet kubatur - pozadavek k)

Ve funkcich silnych klientti ArcGIS neni standardné k dispozici néstroj k vypoctim
kubatur a provadéni 3D analyz. K témto uceliim je nutné pofidit nadstavbu ArcGIS 3D
Analyst.

UmozZnit vytvdieni reportit a zprdav s mapovymi okny - pozadavek [)

V prostiedi silnych klientd ArcGIS jsou k dispozici pokrocilé néstroje pro vytvareni
reportl a zprav obsahujici okna s mapami. Tenci klienti pokrocilé nastroje neposkytuji.

G1S musi podporovat souiadnicové systéemy a kartograficka zobrazeni pouZivand
v CR - pozadavek q)

V ArcGIS jsou implementovany soufadnicové systémy a kartografickd zobrazeni
standardné pouzivané pro mapy v CR'.

5.4.2 Finalni navrh geodatabaze

Samostatnd kapitola bude vénovana uUplnému ndavrhu geodatabdze. Navrh
geodatabaze je jednou z hlavnich ¢asti navrhu GIS a tvofi 1 stézejni ¢ast této diplomové
prace. Z toho divodu se mu budeme vénovat podrobnéji.

Jednoduchy konceptudlni datovy model

Dalsi postup navrhu geodatabdze vychazi z raimcové datové analyzy, ve které byly
piiblizn¢ definovany kolekce geoprvki. Pak bylo provedeno schématické zobrazeni
objektll a vazeb mezi nimi (viz. kap. 3.2.3), které je stale na vybraném GIS ArcGIS
nezavislé a je mezikrokem mezi ramcovou datovou analyzou a logickym datovym
modelem. Schéma mé charakter jednoduchého konceptualniho datového modelu a je

'S-JTSK, S-42, WGS 84.
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i tak oznac¢ovano. Pro tvorbu schématu byl pouzit program Microsoft Visio Professional
2002 a je vykresleno v ptiloze €.1.

Z jednoduchého konceptudlniho datového modelu je zifejmé, Zze vazby jsou
v geodatabazi vytvareny predevS§im z divodu propojeni se SAP. Ve skutecnosti se
nejedna o fyzicky nastavené vazby (relace) v databazi, ale o aplika¢ni rozhrani mezi
riznymi SRBD. Aplikaéni rozhrani musi zajisfovat oboustranné vyhledavani geodat
(SAP—ArcGIS, ArcGIS—SAP).

Logicky datovy model

Z jednoduchého konceptudlniho datového modelu vychdzi logicky datovy model
geodatabaze, ktery je navrzen v zavislosti na vybraném systému ArcGIS. Avsak pii dalsi
strukturaci bylo nutné vyhovét predevsim pozadavku p) viz. kap. 5.2.2, ktery vyzaduje
dodrZeni standardnich prostorovych datovych typt tfid geoprvka. Také vazby mezi
ttidami geoprvki odpovidaji standardim databazovych systémi. Z téchto divodi
muzeme zavislost logického datového modelu na systétmu ArcGIS oznacit za velmi
slabou a lze ho tedy implementovat v témét libovolném jiném GIS, ktery splituje
mezinarodni normy popisujici prostorové datové typy geografickych informaci.

Vratime-li se k mezindrodnim normam, musime upozornit na skute¢nost, Ze datovy
model byl navrzen pfedevsim s ohledem na normy CEN a OGC (viz. kap. 4). Normy
ISO popisujici prostorové datové typy bohuzel nebyly k dispozici. Da se ale
predpokladat, ze piredevsim pii dodrzeni norem OGC budou dodrZeny 1 normy ISO, na
jejichz vzniku se &lenové OGC' vyznamné podili.

Navrzeny logicky datovy model je k dispozici v ptiloze ¢.2. Popis jednotlivych
objekti je na CD-R (pfiloha &.3) viz. soubor Dokumentace LM.htm®. Dale jsou zde
uvedena pouze nékterd dilezita vysvétleni, zkuSenosti a myslenky pro jeho snadnéjsi
pochopeni.

a) Tabulka INVENTAR

ProtoZe byl logicky datovy model navrhovan pfedevsim pro pilotni projekt a ne
pro findlni pouziti v organizaci, bylo nutné vhodnym zptisobem simulovat propojeni
do SAP. Vytvaret aplikacniho rozhrani z GIS do SAP bylo pfedcasné a pro ukazku
v pilotnim projektu postacovalo vytvortit tabulku INVENTAR, ktera obsahuje tdaje
SAP o nemovitém majetku. V pilotnim projektu pak mohou byt k dispozici
ukazkové funkce pro spravu nemovitého majetku a vyhledavani udajt.

b) Relace geoprvkii do SAP

Propojeni jednotlivych kolekci geoprvkl (resp. tiid geoprvki) do SAP je
v logickém datovém modelu realizovano dvéma riznymi zpusoby. Pro jednoduchost
budeme uvazovat vzdy propojeni s do¢asnou tabulkou INVENTAR.

Prvni typ propojeni se tyka napf. budov, umisténych v kolekci geoprvki
BudovyAStavby. V kolekci je vyznamnym geoprvkem prumét budovy nebo stavby
a prostorové musi tvofit i hlavni ¢ast objektu, ostatni tiidy geoprvka (schodisté,
rampy apod.) tvoii piisluSenstvi budovy, resp. primétu budovy. Vazba je v tomto
pfipad¢ provedena z primétu budovy nebo stavby rovnou do tabulky INVENTAR

" Clenem OGC je také spole¢nost ESRI Inc.

% Misto jeho uloZeni na CD-R je popsano v souboru main. htm.

- 49 .



KAREL VONDRACEK

GIS RESENI POVRCHOVEHO DOLU

(viz. obr. ¢.5.3.a). Pti vyhledani prvku na mapé¢ podle inventarniho ¢isla se provede
zvétSeni (zoom) na primét, a tim je objekt vyhledan. Souvisejici prisluSenstvi je pak
zobrazené kolem prumétu a neni ho potieba s tabulkou INVENTAR svazovat.

Jina situace nastava v ptipadé primyslovych zafizeni nebo vodnich objekti.
Napft. v kolekci geoprvkll Vodstvo muze byt hlavni ¢asti vodniho objektu vodni
hladina (polygon) nebo osa vodniho toku (linie), pfipadné¢ vodni zdroj (studna
zobrazend bodem). V kazdém piipadé mize nastat pozadavek na evidenci vodniho
objektu v tabulce INVENTAR (resp. v SAP). V tom ptipad¢ by bylo nutné vytvofit
relaci z kazdého prostorového datového typu (polygont, linii nebo bodit) do tabulky
INVENTAR (viz. obr. 5.3.b). Z diivodu piehlednéjsi strukturace geodatabaze byla
navic vytvorena tabulka, ktera slucuje logicky souvisejici tfidy geoprvki, a vytvari
tak vétsi komplexy (viz. obr. 5.3.c). Napi. u kolekce geoprvkl Vodstvo miize byt
pomoci tabulky Vodstvo KOMPLEXY seskupen dohromady prubéh vodniho toku
(linie), splav (zobrazeny polygonem) a vodocet (zobrazeny bodem), které mohou
dohromady vytvaret jeden vodni objekt v tabulce INVENTAR. Pti vyhledani na
mapé pak dojde k zaostieni (zoom) na vSechny objekty, a tim ke sprdvnému
zobrazeni celého komplexu na monitoru.

INVENTAR

INVENTAR

1 1

‘ INVENTAR ‘

1

0.*

‘ Vodstvo_K

OMPLEXY ‘

1

1 1

BudovyAStavby Vodstvo Vodstvo

0.* . _ 0..* ) ) 0..*

PrumetyBudovAStaveb VodniHladiny VodniHladiny
S 0.* L 0.*

VstupyBudov VodniLinie VodniLinie
) 0.* . 0..*

VodniPrvky VodniPrvky

a) b) ¢)

Obrazek 5.3: Zplsoby vazeb tiid geoprvki do SAP

¢) Katastr nemovitosti a ostatni kolekce geoprvkii

Jednou ze zmén bylo zruSeni relacni vazby mezi inventarnim majetkem
aparcelami KN (tfidou geoprvki OP POLY). ZruSena byla i1 vazba mezi
inventarnim majetkem a budovami KN (tfidou geoprvkt OB POLY). Kvuli této
vazbé byl logicky datovy model schématicky zobrazen spole¢né s Céastenym
logickym datovym modelem ISKN. Odstranéné vazby lze nahradit prostorovymi
dotazy nebo spole¢nou vizualizaci s daty KN. AvSak pii této ¢innosti musi byt
uzivatel obezndmen s piesnosti katastralni mapy a presnosti ostatnich geodat, které
se mohou vyrazné lisit. Je bézné, Ze 1 v piipad¢ digitalni katastralni mapy se mohou
lomové body identickych objektli mapy zadvodu a katastralni mapy lisit o nékolik
malo centimetrti a vysledky prostorovych dotazi nemuseji byt spravné.

Logicky datovy model geodatabaze je proto mozné rozdelit na dva modely.
Prvnim z nich je logicky datovy model KN a druhym je logicky datovy model vSech
ostatnich geodat. Nutno podotknout, ze ¢ast odpovidajici KN byla rekonstruovana
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z [ISK03]. Schématické zobrazeni vybranych datovych bloki ISKN je provedeno
pfedevS§im z diivodu programovani dalSich rozsifujicich funkci ArcGIS pro praci
s KN, pfi kterém je velice uc¢elné mit k dispozici schéma datového modelu.

d) Strukturace geoprvkii

GIS bude spravovat geodata v rozliSeni, které odpovidd odpovidajici mapam
velkych méfitek, proto bude v geodatabazi ulozeno velké mnozstvi geoprvki
souvisejicich s jednim objektem. Mapy slouzici jako zdroj dat pro geodatabazi jsou
vytvafeny v métitkach 1:500, 1:1000, 1:2000 a je na nich zobrazeno velké mnozstvi
geoprvki polohopisu. Je bézné, ze napt. budova zobrazena obvodem, ma mnoho
ptisluSenstvi v podobé schodist, vyklenkd, ramp, vchodd, které jsou na mapé
zobrazeny a museji byt vizualizovany i v GIS. Kolekce geoprvkii proto byly
navrhovany sohledem na tuto skuteCnost. V logickém modelu nalezneme
v kolekcich geoprvki tiidy geoprvki, které spolu souviseji a ze kterych lze sestavit
objekty, napt. budovu s veSkerym piisluSenstvim (viz. obr. 5.4).

BudovyAStavby Priimét budovy

Primét budovy
PrumetyBudovAStaveb
Vchod
Sklepni vyklenek
VstupyBudov

% | schodists
PolygonovePrislusenstviBudSt -

Odvodiiovaci zlab " 1 . Odvodriovaci zlab

" StavebniPrvky Rampa

| '] Schodists

mn Sklepni vyklenek

Rampa | ©
Vchod
Obrazek 5.4: Strukturovani geoprvkl budovy.

e) Domeény

Pfi navrhu logického datového modelu bylo vyuzivano pfevdzné domén, které je
mozné podle potieb doplitovat novymi hodnotami na tikor &iselnikd'.

f) Abstraktni objekty pro vytvareni tématickych vrstev

Jedné se o abstraktni datové ttidy SpravniSocialniTechObjekty, DulezitaMista,
Vodstvo HYDROGEOLOGIE a Geologie MORFOLOGIE. Abstraktni datové tidy
jsou vytvoteny z divodu pozadavku dodrzeni tématického vzhledu diln¢ meétické
dokumentace definované ve vyhlaSce [FIL97]. DalSim divodem byla potieba
vyhledavani skupin geoprvk, napft. spravnich, socialnich a technologickych objektt
(déle jen spravnich objektil), do kterych vyhlaska zarazuje tématicky rizné objekty
(komunikace, budovy, primyslova zafizeni).

Pro snadnéjsi pochopeni pti modelovani s abstraktnimi tfidami uvedeme piiklad.
Podle vyhlasky [FIL97] mulze stejnd budova patiit do skupiny objektl a mist
zvlastni dilezitosti (dale jen dulezitych objektli) a do spravnich objektd. Jednd se
o plechovou budovu, kterd se podle tématického vzhledu spravnich objektt

! Pomocna tabulka s vazbou na jiné tabulky , ve kterych chceme vyuzivat jeji hodnoty. VyuZiva se
v piipadech, kdy je v doméné prili§ velky pocet hodnot nebo se hodnoty ¢asto méni.
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vybarvuje modrou vyplni a ktera mé charakter pomocné zachranné stanice, do které
se podle tématického klice dilezitych mist kresli znacka cerveného kulatého kiize
viz. obr. 5.5. Kazda skupina ma pro budovu tedy vlastni zna¢ku nebo vypli a navic
se mohou zobrazovat ve stejné mapové kompozici (napt. v Zakladni dilni map¢).
Spravné tématické vykresleni je pak schématicky zobrazeno na obr. 5.5. Provede se
vykresleni obrysu budovy, poté se vyplni modrou barvou, aby vyhovovala
tématickému vzhledu spravnich objektt, a doplni se znackou, aby vyhovovala
tématickému vzhledu dilezitych objekti.

B
PrumetyBudov
AStaveb ’
SpravniSocialni L
TechObjekty —> Modra vyplni S
DulezitaMista — @
_/

Obrazek 5.5: Tématické zobrazeni budovy.

Fyzicky datovy model

Fyzicky datovy model je obrazem logického datového modelu v cilovém
databazovém systému. Implementace fyzického a testovani logického datového modelu
proto bylo provedeno vramci pilotniho projektu, pii kterém byla geodatabaze
realizovana v ArcGIS formou jednouZivatelské (personalni) geodatabaze. Fyzicky
datovy model byl vytvofen v databazovém systému Microsoft Jet (resp. Microsoft
Access).

5.4.3 Specifikace pouzivani systému

V soucasné fazi, kdy je cilem predevsim pilotni projekt slouzici jako ukazka GIS
v dilnim primyslu, je pfedcasné vytvaret postupy pro pouzivani systému. Tato Cinnost
bude provedena v pozd¢jsi dobé, pokud se organizace rozhodne systém zavést.

5.5 Pilotni projekt

DuleZitou soucésti navrhu GIS je jeho testovani. Pii vyvoji software jsem se zminil
0 vytvareni tzv. softwarového prototypu (viz. kap. 2.2), ktery je ¢aste¢né funkénim
modelem cilového feSeni. V piipad€ GIS hovotime o pilotnim projektu (viz. kap. 3.2.4).
Ten ma otestovat navrzené feSeni a odhalit nedostatky. I v pfipad€ navrhu GIS pro dilni
primysl je zapotiebi feSeni otestovat a k tomuto Ucelu byl vytvofen pilotni projekt.
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Lokalita, na které byl pilotni projekt vypracovan, se tykéd kaolinového lomu v oblasti
severniho Plzenska u mésta Kaznéjov .

5.5.1 Fyzicky datovy model v ArcGIS

Geodatabaze pilotniho projektu byla vytvoiena podle logického datového modelu
pomoci software ArcCatalog formou personalni geodatabaze (Personal Geodatabase).
Obecny postup jeji tvorby v ArcCatalog je popsan napt. v [DON]. Geodatabaze je
bézné pouzivana jednim uzivatelem a byva vétSinou nainstalovana na jeho osobnim
pocitaci (desktop PC). Muze k ni ale soucasné pfistupovat vice uzivatelt, ktefi maji
pravo data ¢ist (resp. prohlizet). Pokud dojde k editaci dat nékterym uZzivatelem, ostatni
uzivatelé stale maji pravo na Cteni dat, ale editace jim je znemoznéna.

Fyzicky datovy model je zdokumentovan ve dvou souborech na CD-R (viz. ptiloha
¢.3). V prvnim souboru je model popsan formou HTML dokumentu a slouzi uzivatelim
k nahliZeni (soubor Struktura_FDM.htm*). Ve druhém souboru je model popsan pomoci
XML dokumentu a slouzi pro automatické vygenerovani prazdné geodatabaze
fyzického datového modelu v SRBD (soubor Struktura FDM.xml").

Oba soubory byly vytvofeny pomoci freeware® nadstavby Geodatabase Designer 2
[GD2] software ArcCatalog.

5.5.2 Priprava dat a naplnéni geodatabaze

Dalsim krokem tvorby pilotniho projektu byla pfiprava dat a jejich import do
geodatabdze. Data byla ziskdna z n€kolika zdroji popsanych v tab. 5.1.

Zakladni mapa zavodu

Pro ptipravu dat byla k dispozici digitalni zdkladni mapa zdvodu ve formatu DWG
(AutoCAD), kterou pro ucely diplomové prace poskytl vlastnik lomu. Mapa je vedena v
soufadnicovém systému S-JTSK. Z obsahu mapy byly naplnény nasledujici kolekce
geoprvki fyzického datového modelu:

o BudovyAStavby

« Vodstvo
o DopravniSiteAZarizeni
o Vyskopis

o PrumyslovaZarizeni

o KladyMapAOrientacniPopisy
o InzenyrskeSite

o BodyAKoty

o PozemkyAPrirodniPrvky

! Diilni prostory Kazn&jov a Lomnicka I.

? Misto jeho uloZeni na CD-R naleznete pomoci souboru main.htm a odkazem na soubor pilotni
projekt.htm.

3 Forma distribuce software, ktera ponechava autorovi autorské prava, ale voln& zpfistupiiuje plné funkéni
software ostatnim bez poplatkd.
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Zpisob vyhotoveni digitalni mapy zavodu, ze které bylo mozné geodata importovat
do geodatabéze, uz byl diskutovan v kap. 5.1.1. Musim jen pfipomenout, ze i kdyZz
digitalni mapa zavodu vyhovuje patiiénym normam [CSN11] a [CSN10], z pohledu
GIS je jeji strukturace a zptsob vyhotoveni velice nevhodny a mapa slouzi predevS§im
pouze pro prohlizeni a tiskové vystupy. Hlavni nedostatky mapy zadvodu (z pohledu jeji
implementace do GIS), které musely byt odstranény pied importem dat do geodatabaze,
byly nésledujici:

a) Liniova kresba
Vsechny objekty mapy byly kresleny pomoci linii. V mapé nebyly uplatnény
polygonové objekty pro nékteré geoprvky, jako napt. budovy, komunikace, apod.
Z toho diivodu musela byt provedena editace linii a ru¢né polygony vytvoieny.

b) Nevhodné rozvrstveni objektu

Vytvoreni riznych tématickych vrstev objektt bylo v mapé zdvodu provedeno
v nékterych ptipadech vhodné, jindy vSak velice neSetrné.

V ptipadé¢ ruznych inzenyrskych siti (elektriky, plynu, kanalizace apod.) se vzdy
vedeni konkrétniho typu uklddalo do samostatné vrstvy, coz usnadiiovalo ptipravu
geodat. Naopak prvky polohopisu byly vedeny v jedné vrstvé (budovy, komunikace,
hranice pozemki apod.). Ty musely byt nejprve identifikovany a ruéné zatrazeny do
samostatnych vrstev, kde se mohly déle zpracovavat.

¢) Nevhodné kresleni liniovych znacek

Typickym ptikladem, kdy je mapa vytvarena za ucelem tisku, je kresleni
liniovych znacek (napt. znaku vysokého napéti na ose elektrického vedeni) tim
zpisobem, ze linie je pferusena a je do ni vloZena znacka. Pro tisk mapy je tento
zpusob vyhovujici, bohuzel pro dal§i zpracovani dat nevhodny. Line je umcle
pferusena a rozdélena na dvé ¢asti. Pokud chceme konkrétni vedeni importovat do
geodatabaze, musime rozdélené linie opét spojit a vytvorit lomené cCary bez
preruseni. Ty pak mizeme v GIS vykreslovat takovym zplsobem, aby znacka lezela
na ose vedeni, ale linie vedeni nebyla fyzicky pferusena.

Cela pfiprava, resp. piepracovani digitalni mapy zdvodu bylo velice pracné a ¢asové
narocné. Z toho diivodu byl definovan pozadavek n), ktery se vice tyka struktury geodat
pofizovanych organizaci nez samotného GIS.

Data katastru nemovitosti

Do geodatabidze bylo nutné doplnit geodata z katastralnich uzemi Kaznéjov
a Lomnicka u Plas. Protoze v kazdém tizemi je katastralni mapa vedena v odlisSnych
formach a soufadnicovych systémech, bylo vhodné mapy piepracovat a v GIS systému
je zobrazovat v jednotném soufadnicovém systému.

k.u.Kaznéjov

Katastralni mapa je vedena v grafické podobé¢ v S-JTSK. Ptred importem do
geodatabdze byla provedena vektorizace Casti grafické kresby katastralni mapy
a prevod do digitalni podoby. K dispozici byly soufadnice nékterych lomovych
bodl (z polnich méfeni vétSinou s kodem kvality 3), které byly pfi digitalizaci

-54 -



KAREL VONDRACEK GIS RESENI POVRCHOVEHO DOLU

vyuzity. Vektorizovany byly vlastnické hranice a wvnitini kresba parcel. Nebyly
vektorizovany dalsi prvky katastrdlni mapy, jako napt. linie elektrickych vedeni,
linie Zeleznic apod.

k.i.Lomnicka u Plas

Katastralni mapa je vedena ve form¢ katastralni mapy digitalizované (KMD)
v systému stabilniho katastru (S-SK). K dispozici byla digitalni kresba mapy ve
formatu DGN (Microstation). Nejprve byla provedena transformace KMD z S-SK
do S-JTSK a TPS' dotransformace na identické body. Nasledné musel byt odstranén
nesoulad katastralni hranice s identickou hranici v k.. Kaznéjov. Pfi odstranovani
nesouladu byla déna pfednost hranici zmapy k.u. Kaznéjov, kterd ma lepsi
polohovou ptesnost.

Transformacemi a odstranénim nesouladu katastrdlni hranice samoziejmé
vznikly rozdily mezi vymérami parcel evidovanymi v popisnych informacich
(vypoltené z KMD) a skutenou vymérou parcely na mapé€. S tim musi byt uZivatel
GIS obeznamen.

Po pfepracovani obou katastralnich map tak ve skute¢nosti vznikla jedna digitalni
katastralni mapa. Pro snadnéj$i import geodat do GIS (miiZzeme napsat do libovolného
GIS) by bylo velice vhodné, kdyby byla stanovena jednotna forma katastralnich map,
v jednom soufadnicovém systému, s jednim mapovym zobrazenim a s odstranénymi

nesoulady na katastralnich hranicich. Témito problémy se napt. zabyva [CAD99].

Data diilné mévické dokumentace

Data poskytla pro ucely diplomové prace soukroma spolec¢nost, ktera vytvaii dilné
meétickou dokumentaci ve vybrané lokalité. Byly k dispozici digitdlni vykresy ve
formatu DGN (Microstation) s geodaty, pomoci kterych lze vytvorit mapy dalné
métické dokumentace. Z obsahu map byly naplnény nebo doplnény nésledujici kolekce
geoprvki fyzického datového modelu:

e Lom

« Geologie (tridy geoprvkii PruzkumnaDila a RezyAProfily)
o BudovyAStavby

o InzenyrskeSite

o PrumyslovaZarizeni

. Vyskopis
o PozemkyAPrirodniPrvky
o Vodstvo

o DopravniSiteAZarizeni
Doplnény byly i souborové ulozena geodata:

o CharakteristickeAGeologickeRezy (ve formatu PDF)

! Nerezidualni transformace Thin Plate Spline viz. napt. [CADA].
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Obecné byl problém s pfepracovanim digitalnich vykrest stejny jako u mapy
zavodu a pfiprava geodat témét stejné narocna. V mapach dilné métické dokumentace
bylo o néco Iépe feSeno rozdéleni objekti do riznych tématickych skupin (do
samostatnych vrstev).

Ortofotomapa

Ortofotomapa byla vytvofena zpracovatelem dilné méfické dokumentace
a poskytnuta pro ucely diplomové prace. Ortofotomapa je referencovana v S-JTSK a je
v geodatabazi doplnéna v adresati Ortofotomapa ve formatu JPG.

Data inventdarniho majetku

Data poskytl pro ucely diplomové prace vlastnik lomu. Jednalo se o tabulky ve
formatu XLS (Microsoft Excel) vygenerované z podnikového informacniho systému
SAP. Tabulky byly pouzity pro naplnéni geodatabazové tabulky INVENTAR.
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5.5.3 Tvorba mapovych kompozic

Soucasti pilotniho projektu bylo vytvoreni mapovych kompozic pomoci tématicky
ohodnocenych mapovych vrstev' (dale jen ohodnocené vrstvy). V piipadé mapovych
kompozic se jednd o projekty v ArcGIS (resp. v ArcView, ArcEditor nebo Arcinfo).
V projektech je nastavena relativni cesta ke zdroji dat (geodatabazi). Z toho diivodu je
nutné, pfi kopirovani projektii a geodatabaze pro jejich spravnou funkénost zachovat
adresarovou strukturu na CD-R (pftiloha ¢.3) od adresate ... \pilotni projekt\... nize.

Byly vytvofeny Ctyti zékladni projekty.

Zakladni_mapa_zavodu.mxd

Mapova kompozice s vrstvami, které se zobrazuji v zakladni mapé zavodu. Znacky
a typy Car odpovidaji normé CSN 01 3411, vyplné ploch byly navrzeny s ohledem na
celkovy vzhled mapy. Ukazka je zobrazena na obr. 5.6.

= Takladni_mapa_zavodu - ArcMap - Arclnfo

Fle Edt View [nsert Selection Tools Window Help
NS H& B> o & [ =8 &N

= vl ’ ﬂl
(2 Za o T, r kn [ W Tools [
# [ Hranice parcel kN ”'*Wg{
# O Infenjrské ské (vie) e e nx
+ B Primysiova zafizeni v il ol
= B Budovy a stavhy
+ B Prvky budow - staveb
¥ B Koty podiadi
+ B oty
+ B Lnie budoy - staveb
+ B vatupy buday
= M Objebty budav - staveb
= B8 Nadzemni
[ Nadzemni Eisti bu
© 7 Piistfadly
= B Pozemni
Budavy
Demolice, Mobini t
Nk stavby
+ B Piskdenstvi
# B Dopravri sité
# O vodstvo e
+ O Pozemky a pfirodni prvky e
# O wyskopss T
= O Popis nvertamiio majetiu

..
P
L a '-Q
~~ % 7t
£ 2 T/ Ny \?h/ ~Y
Disglay | Source Jan &4 :

Drawing * R O~ A~ Avial =l[oox] B r u Ax &~ #~> -

-822105,%8 -1053509,74 Meter

Obrazek 5.6: Pilotni projekt - Zakladni mapa zévodu.

! Logicky souvisejici geoprvky vizualizované podle zvoleného tématického znackového klice.
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DMD Kaznéjov_& Lomnicka I.mxd

vvvvvv

dilné méfické dokumentace. Kompozice je vytvoiena podle pozadavk( vyhlasky
[FIL97]. Ukazka je zobrazena na obr. 5.7.

= DMD_Kaznéjov_B_Lomnifka | - ArcMap - Arcinfo
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Obrazek 5.7: Pilotni projekt - Zakladni dilni mapa.
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Katastr nemovitosti.mxd

Mapa katastru nemovitosti (viz. obr. 5.8). V projektu je vrstva parcel katastru
nemovitosti tématicky zobrazena tfemi riznymi zptsoby. Nejprve jsou zobrazeny pouze
hranice parcel s parcelnimi Cisly. V dalsi vrstvé jsou parcely tématicky zobrazeny
(vybarveny) podle druhli pozemkii. Treti vrstva tématicky odpovida listim vlastnictvi,
na kterych jsou parcely zapsany.

= Katastr nemovitosti - ArcMap - Arcinfo
Ble Edb View [roert Selection Took Window Help

W& ® * 155 =L &

= £F Katastr nemavitosti
= B Vi lresba
£ 5
= [ Hranics parcel kN 1259/104
= KN Eamdioy

(]
= B KN Lomnaha uPlas
=

= OO Parcely KN podie LY
+ O Lomnicka u Plas
+ [ rendjov
-
CRUH POZEMKL
[zaheada
[ Trvaky travni parost
[ELesni pozemek
) Zastavins placha
[JOstatni plocha

. "
ol - SN0

_Display | Searce a0 24 " S

Crawing R O~ A~ j,mid. ~[[oo~] B roglAr H Iv o~

-822091,60 -1053249,33 Meber

Obrazek 5.8: Pilotni projekt — Mapa katastru nemovitosti.

Mapa povrchu.mxd

Ukazka mapové kompozice mapy povrchu, kterd je dalsi soucasti diln¢ meétické
dokumentace. Kompozice je vytvofena podle pozadavkl vyhlasky [FIL97].

S ohodnocenymi vrstvami, ze kterych byly vytvofeny mapové kompozice, mohou
uzivatelé pracovat samostatné. Pomoci nich Ize poskladat rGzné druhy map.
Ohodnocené vrstvy jsou umistény na CD-R' (p¥iloha &.3). Vytvotené konkrétni mapové
vrstvy zde nebudeme uvadet. Jejich popis je proveden formou metadat k jednotlivym
ohodnocenym vrstvam, které je mozné prohliZet napt. pomoci ArcCatalog.

Ohodnocené mapové vrstvy maji nastavené relativni cesty ke zdrojovym datim
(geodatabazi), a proto je nutné zachovat adresafovou strukturu vytvofenou na CD-R
jako v pfipad¢ projektli mapovych kompozic viz. vyse.

! Misto jejich uloZeni na CD-R naleznete pomoci souboru main.htm a odkazem na soubor pilotni
projekt.htm.
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Pted vytvarenim ohodnocenych vrstev a mapovych kompozic bylo nutné do ArcGIS
doplnit pottebné mapové znacky, typy Car a vypln¢ ploch. Pro tvorbu jednoduchych
mapovych znacek byly vyuzity stavajici mapové znacky ArcGIS. Nékteré mapové
znacky byly z divodu kvality pfi zobrazovani na monitoru vytvofeny jako pisma
opera¢niho systému Windows (pisma TrueType) pomoci programu Font Creator
Program 4.1 [FCP4]. Pfed prvnim pouZitim pilotniho projektu je proto nutné
nainstalovat pismo do opera¢niho systému Windows (viz. CD-R soubor main.htm a dale
pilotni projekt.htm). Pro tvorbu rtiznych typu ¢ar a vyplni ploch byly vyuzity standardni
knihovny v ArcGIS.

5.5.4 Metadata

Aplikace ArcCatalog umoziuje vytvafet metadata k datim podle normy ISO. Jejich
presné vyplnéni je u fyzického datového modelu casové velice narocné a ve fazi
pilotniho projektu, ktery ma slouzit jako ukazka, to neni zapotiebi diikladné provadét.
Nicméné néktera data mohou byt vyuzita v budoucnosti a je vhodné je popsat. Proto
byla vytvofena metadata k jednotlivym ohodnocenym vrstvam, kterd vzdy piedstavuji
urditou tématickou &ast geodat' v geodatabazi. Metadata ke konkrétnim geodatim
(geoprvkl a datiim v tabulkach) jsou pak stejné jako metadata k dané mapové vrstve ve
které jsou obsazena®. Metadata byla vyplnéna i u projekti mapovych kompozic.

5.5.5 Uprava uZivatelského prostiedi klienta GIS

Ve vytvofenych projektech GIS je mozné pro praci s geodaty vyuzivat standardni
implementované funkce silnych klientd ArcGIS. Jejich pouzivani je tedy otdzkou, do
jaké miry uZivatel prostfedi zna a ovladad. Usnadnit praci miZe instalace Ceské
lokalizace programu, ktera je k dispozici na internetovych strankach [URBO04].

Ptfi vyhleddvani informaci o objektech, které jsou v geodatabdzi v relacich
(vazbach), je nutné vyuzivat standardni identifikaéni ndastroj. Ve vypisech ovSem
nemuseji byt informace prehledné. Proto je nutné pro dotazy, které se budou provadet
Castéji, vytvorit samostatné dotazovaci nastroje s prehlednym vypisem informaci.

Z casovych divodil se doposud podafilo vytvofit jeden dotazovaci nastroj, ktery po
interaktivnim dotazu (kliknutim mysSi) na konkrétni parcelu katastru nemovitosti
vypisuje udaje o parcele (viz. obr. 5.9). Nastroj (komponenta) byl naprogramovan ve
vyvojovém prosttedi Microsoft Visual Basic 6.0° a je umistén na CD-R spole¢né se
zdrojovymi kody (viz. soubor pilotni projekt.htm). Pouzivani komponenty v prostiedi
ArcGIS je stejné jako pouzivani standardniho identifika¢niho néstroje. Pti programovani
komponenty byla vyuzivana knihovna ArcObjects (viz. napt. [ESCHO1]).

! Budovy, komunikace, inzenyrska vedeni apod.
% Stejna jsou: prava k datiim, moznosti pouZiti dat a datum vytvoteni nebo publikovani dat.

3 Jedna se o dynamickou knihovnu naprogramovanou komponentni technologii COM.
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1261410
1261/46
D Katastr nemovitosti : —

Obec: Kamnéjov Kra:  Zapadofesky kra @
Kat. tizemi: Kazngjov Okres: Plzefi-sever \

7 Informace o parcele ¢islo 1261/9 —
Vimira 742 m?
Druh pozemkuy: zahrada
Vyuditi nemovitosts
Datum vzniku 31.12.1963
List vlastnictei: 10001
Pomamka:

Vlastnik:
1, Mésto Kaméjov, Ee fkale 220, 33151 Kaméjov

Platnost k: 7.1 2004

Obrazek 5.9: Pilotni projekt — vypis tdajii katastru nemovitosti.

5.5.6 Testovani

Testovani pilotniho projektu mé odhalit nedostatky v navrhu GIS. Uz pii samotném
vytvafeni pilotniho projektu, pfedevSim pii napliiovani geodatabdze, dochazelo ke
zménam v navrhu logického datového modelu. Zmény se tykaly ptevazné dopliovani
dalsich atributovych sloupcii ve tfidach geoprvkil nebo v tabulkach'.

Po naplnéni geodatabaze, vytvofeni mapovych vrstev a jednoduché upraveé
uzivatelského prosttedi muze byt pilotni projekt pfedveden u uZivateli. To bude jedna
z dalsich navazujicich fazi projektu, ktera v soucasné dobé neni realizovana. Prvni
poznatky z pilotniho projektu, které byly ziskany pii vytvaieni mapovych kompozic
a vrstev, mohu konstatovat uz nyni.

I kdyz se v dokumentaci k pouzitému prostiedku ArcGIS uvadéji dnes jiz celkem
bé&zné konfigurace HW pro jeho spravnou funkénost’, nebyla prace s vektorovymi daty
v ArcMap na dobfe vybaveném pocitadi® nikterak rychla. Pokud je v ArcMap otevieno
malo mapovych vrstev s malym poctem geoprvkad v tadu desitek, program pracuje
rychle a prace je ptijemnd. Jestlize otevieme v programu vétsi poCet mapovych vrstev
s vice geoprvky, kterych je napf. v mapové kompozici Zdkladni mapa zavodu.mxd
piiblizné¢ 12 000, odezva ArcMap je podstatn¢ delsi a obCas se stane, Zze program
»spadne®. Tento nedostatek je pravdépodobné zplisoben samotnym systémem ArcGIS.

! Napt. sloupct s textem, ktery se ma vypisovat na geoprvku v mapé, nebo u geoprvki reprezentovanych
bodem sloupct s ¢iselnou hodnotou, ktera predstavovala natoceni mapové znacky.

% Napt. pro aroveii ArcView 8.3 na platformé Windows XP Professional se doporucuje procesor Pentium
800 MHz a opera¢ni pamét’ 256 MB RAM (viz. [VIE03]).

3 Potitag s procesorem procesor AMD Athlon 2000+ XP a operaéni paméti 512 MB RAM.
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Na druhou stranu je odezva ArcMap pfti praci s rastrovymi daty, kterd jsou nadro¢na
na pamét’ pocitace, skoro stejnd jako pii praci s vétSim mnozstvim vektorovych geodat.
To je zpiisobeno kvalitnim algoritmem systému ArcGIS pro kompresi rastrovych dat,
ktery omezuje velikost dat, a zdroven vytvaii pohledovou pyramidu, kterd urychluje
prohlizeni rastrovych dat [VOKO03].

Jednim z vylepSeni celého systému je bezesporu doplnéni silnych klientl dalSimi
uzivatelskymi nastroji pro praci s geodaty. Naprogramovana komponenta pro ziskavani
informaci o parcelach katastru nemovitosti je jednou z moznych rozsifeni systému.
Nelze predpokladat, ze uzivatelé silnych klientd budou velice dobfe program ovladat
anavic budou znat datovy model geodatabaze tak, aby mohli ziskdvat informace
pomoci vSech relaci v datovém modelu.

5.5.7 DalSi mozné ¢innosti v ramci pilotniho projektu

Dal$im moznym rozSifenim této diplomové prace mulze byt testovani pilotniho
projektu v organizaci, které bude probihat ve dvou rtiznych oddé€lenich. Tato odd¢€leni se
zabyvaji spravou nemovitého majetku a spravou dilné¢ meétické dokumentace. Jejich
poznatky, zkuSenosti a navrhy na zlepSeni pak budou velice dilezité pro dalsi
eventualni vyuZiti této prace v praxi.
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r 4
6 Zavér
Rekapitulace dosazenych vysledkt diplomové prace:

« Byl vytvoren popis obecného postupu pri implementaci GIS v diilnim primyslu.

e Na zdklade teoretickych poznatkiit byl ramcové proveden navrh GIS v organizaci
zabyvajici se povrchovym dobyvanim nerostii.

o Prinavrhu GIS byl vytvoren logicky datovy model geodatabaze, ktery odpovida
standardiim na poli GIS.

e Na zdklade vysledkii z teoretické faze a ramcového navrhu GIS byl vytvoren
pilotni projekt GIS pro organizaci zabyvajici se povrchovym dobyvanim nerostu.

Pfi navrhu a tvorbé pilotniho projektu GIS byly ziskany nékteré praktické

vvvvvv

v nasledujicich bodech.

o Problémy s odhadem casové ndarocnosti ukolii
Casova naroénost n&kterych ¢innosti byla odhadovéana pfili§ optimisticky,
nez se ukazalo pfi jejich provadéni. Jednalo se pfedevSim o pfipravu geodat
a navrh geodatabaze.

o Kvalita geodat
Pti ptipravé geodat pro pilotni projekt se Casto projevovala jejich nevhodna
strukturace. To velice ztézovalo pfipravu geodat pro GIS a obecné to mtize €init
1 problém s jejich dalsi vyuzitelnosti. Z toho pohledu je pro GIS nutné strukturu
vstupnich geodat jasné definovat a vyZadovat ji od dodavatelt.

o Vytvareni relaci v geodatabazi
V pilotnim projektu se osvédCila myslenka nevytvaret databazové vazby
mezi tfidami geoprvkil, které nebudou uzivateli Casto vyuzivany. Ty byvaji
naro¢né na udrzbu, jejich uzitek je minimdlni a ve vétSin€ pripadd je Ize
,hahradit” prostorovymi dotazy.

o Udrzba logického datového modelu
V prabéhu navrhu GIS a pfii tvorbé pilotniho projektu se ukazalo jako velice
uzitené neustale promitat vSechny zmény ve zptsobu uloZeni geodat' do
logického datového modelu geodatabaze. Neni vhodné brat jeho udrzbu na
lehkou vahu. Modelovani reality se tak stalo mnohem piehlednéjsi a jednodussi.

o Platforma ArcGIS
Ptekvapenim byla pomérné dlouhd odezva vybraného software ArcGIS
(resp. ArcMap) pti praci s mapou, ktera obsahovala velké mnozstvi vektorovych
geodat. Na druhou stranu bylo snadné ArcMap doplnit o novy uzivatelsky

! Predeviim zmény provadéné ve fyzickém datovém modelu, ktery se vytvaiel pii pilotnim projektu.
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nastroj', ktery bylo nutné naprogramovat a k jehoz tvorb& bylo vyuzito viech
vyhod dobte vytvorené knihovny ArcObjects.

Navrh GIS neni jednoduchou c¢innosti. K jeho vytvofeni je zapotiebi znalosti
zmnoha obort,, pocinaje technickymi a konfe socioekonomickymi. Pfi navrhu
a samotné implementaci GIS je v soucasné dobé€ stale vice zapotfebi tym lidi, ktefi se
specializuji na konkrétni oblast. Je téméf nemozné, aby jeden, byt velice vzdélany
¢lovék, znal a umél provadét vSechny cinnosti, které jsou pii implementaci GIS
zapotiebi. Na druhou stranu pfi fizeni projektu GIS je nutné mit ramcovy piehled o déni
v mnoha oborech a ¢lovék musi byt schopen problémy spiSe rdmcové analyzovat, nezli
je piimo konkrétné technicky fesit.

Pfi navrhu celého GIS a nebo jeho jednotlivych ¢asti je nutné vyuzivat princip
analogie. V dostupnych zdrojich se mi nepodafilo najit univerzalni ndvod pro navrh
GIS, ovSem témér vSechny dil¢i kroky navrhu jsou podobné (analogické) jinym
¢innostem pievazné z technickych obord.

Jednim z obecnych poznatkli moji prace je potvrzeni trendu vyvoje uplatnéni GIS ve
spoleCnosti. Od dfivéjsich uplatnéni systémi jako nastroje pro tvorbu map, analyzu
problémi nebo databazového systému zacind v dneSni dobé GIS slouzit 1 jako
integrujici prostfedek pro vice systému. Musi také byt ale zaroven schopen integrace do
stavajiciho systému organizace. Volba konkrétni platformy (resp. jeji otevienost) musi
tyto pozadavky nutné podporovat.

Nejvétsim problémem pro mé€ byl samotny pocatek navrhu GIS, kdy nebylo jasné,
kterou cCinnosti zacit. Az nastudovanim postupu navrhu IS a uplatnénim principu
analogie bylo zfejmé, Ze na Uplném pocatku stoji ptedevSim jasna definice cilii, ze
kterych jsou pak odvozeny dalsi ¢innosti.

Po prvnich praktickych zkuSenostech je zcela ziejmé, ze tspéch implementace GIS
nejvice zavisi na koncovych uzivatelich. Jejich zaskoleni, motivace a pfesvéd¢ovani o
ucelnosti zavadéni GIS je nesmirné dulezitou soucasti navrhu systému. I z praxe je
potvrzovédna skutecnost, Ze neuspéch napt. pfi zavadéni IS vétSinou neni zplsoben
technickymi piekazkami, ale predevSim chybné stanovenymi cili, které nejvice
ovlivityji uzivatelé. Lidsky faktor proto bude hrat vzdy dualezitou roli i pfi implementaci
GIS.

! Nastroj pro identifikaci parcel KN.
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Vlastnictvi dat a pouzity HW a SW

K tvorbé diplomové prace bylo vyuzito zatfizeni (software a hardware) Zdpadoceské
univerzity v Plzni, Fakulty aplikovanych véd a se svolenim zatizeni firmy Georeal spol.
s r.0.

Vlastnictvi dat pouZitych pro ucely této prdace

o Lasselsberger a.s.
o Georeal spol. s r.o., Plzen
o Katastralni urad pro Plzensky kraj, Katastralni pracovisté Kralovice

Data geodatabaze pilotniho projektu na CD-R, kterd vznikla Gpravou a pievodem
dat spoleCnosti Lasselsberger a.s. a Katastralniho uradu pro Plzensky kraj,
Katastralniho pracovisté Kralovice nesméji byt volné Sifena bez jejich souhlasu. Ostatni
data mohou slouzit vyhradné pro studentské ucely.

Pti praci bylo vyuzivano nasledujici SW a HW zafizeni:

HW

. pocita¢ s procesorem AMD Athlon 2000+ XP a 512MB RAM
« plotr DesignJet 5000 a tiskarna LaserJetVI (Hewlet Packard) — tiskové vystupy

e ArcGIS 8.3 (ESRI) — tvorba pilotniho projektu

« MicroStation J (Bentley) — ptiprava geodat pro pilotni projekt

o Kokes 5.63 — ptiprava dat katastru nemovitosti

o Microsoft Visual Basic 6.0 — vyvoj dynamické knihovny (COM)
- kanceléisky software Microsoft Office 2002

Ochranné znamky

ESRI a ArcView jsou obchodni znacky firmy ESRI, registrované ve Spojenych
statech americkych a nékterych dalSich zemich; registrace v EU je projedndvana.
ArcMap, Arclnfo, ArcEditor, ArcGIS, ArcCatalog a ArcObjects jsou obchodni znacky
firmy ESRI a Geography Network.

Jména ostatnich firem a produkt uvedena v publikaci jsou (registrované) obchodni
znacky pftislusnych vlastniki.
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Seznam priloh

1. Jednoduchy konceptualni datovy model geodatabaze
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