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Anotace

Cilem prace bylo otestovat funkcionalitu databaze Oracle a jejiho
roz&ifeni Spatial pro Ulely generalizace geoprostorovych prvkd na
urovni datového modelu informacniho systému katastru nemovitosti.
K vyuziti nabizenych funkci je potfeba zdrojova data vhodnym
zpUsobem prevést a uloZit do navrzeného datového modelu. V praci
jsem se snazil zachytit a popsat specifika prechodu od ulozeni
zdrojovych dat v souboru vyménného formatu ISKN do objektoveé-
relacniho ulozeni v databazi Oracle s vyuzitm objektového typu
podporovaného rozsirenim Spatial. Nabizené funkce, které se nechaji
v prostredi Spatial ke generalizaci pouzit, jsem otestoval nad vybranou
mnozinou dat pri generovani prehledové mapy katastralnich uzemi.
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mapa, Oracle Spatial, generalizace, geometricky popis prvku

Anotation

The aim of the diploma work was the testing of functions of the Oracle
database and Spatial extension for the generalization of geospatial
features at the information system of cadastre data model level. It's
neccessary convert and save source data into the devised data model.
There I tried to describe specifications of the conversion from the
source data saved in the file of exchange format into the object-
relational storage in the Oracle database through the Spatial aided
object data type in my diploma work. I tested Spatial generalization
functions on selected data set in the course of the generating of the
plan position map of cadastral territories.
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map, Oracle Spatial, generalization, geometry



Modelovani geoprostorovée baze dat na urovni datového modelu KN

Typografické konvence

Mnou zavedené typografické konvence pro odlieni rdznych kategorii
textu:

geometrie zvyraznéni dilezitého pojmu
(spojeni)

feature table anglicky vyraz

KATASTRALNI HRANICE nazev tabulky ¢i pohledu

hranice nazev proménné, sloupce v tabulce
¢i parametru procedury nebo funkce

NUMBER nazev datového typu

sdo_gtype nazev atributu (v ramci datového

typu SDO GEOMETRY)
NULL hodnota atributu
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1 Uvod

Informadni potencial prostorovych! dat a jeho vyuZitelnost a ptinosy ve
vSech sférach lidské <cinnosti jsou dnes vSeobecné uznavany.
Geografickd informace mUzZe podpofit organizaci ve stale se rozristajici
Evropské unii a napomoci k Fedeni problémdl. Dale muize zlepsit
integraci a efektivitu evropskych politik, ekonomickych a sociadlnich
podminek [1].

To souvisi stim, ze se stdle vyraznéji sleduje problematika
vytvafeni tzv. infrastruktury prostorovych dat?® & prostorové informaéni
infrastruktury (PII), v evropském kontextu znamé jako SDI (Spatial
Data Infrastructure), GII (Geospatial Information Infrastructure) ¢i GDI
(Geographic Data Infrastructure) [1].

Dulezitym problémem v oblasti vyuziti prostorovych dat,
predevéim v geografickych informaénich systémech (GIS3), je v
souasné dob& zajisténi interoperability mezi  nejrizné&jsimi
technologickymi systémy a aplikacnimi oblastmi. Rozvoj v oblasti
geomatiky® si vyZzaduje komplexni ptistup ke standardizaci v této
oblasti.

Standardy by mély specifikovat metody, nastroje a sluzby pro
spravu dat (vcetné jejich definovani a popisu), jejich sbér, zpracovani,
analyzu, pristup a prenos takovychto dat v digitalni/elektronické formé
mezi riznymi uZivateli, systémy a lokalitami. Standardy by rovnéz mély
v maximalni mozné mire navazovat na prislusné standardy v oblasti
informacnich technologii a dat a vytvorit ramec pro vyvoj specifickych
odvétvovych aplikaci vyuzivajicich geografickych dat [5].

Reseni nastinénych problému se neobejde bez primé podpory a
ucasti vyznamnych firemnich spolec¢nosti. Jednou z takovych spolec¢nosti
je firma Oracle, ktera se dlouhodobé snazi ve svych produktech budovat
funkcionalitu pro manipulaci s prostorovymi daty s respektovanim
vyvijenych mezinarodnich standardd.

! Prostorova data - data o poloze, tvaru a vztazich mezi jevy redlného svéta,
pamatovana zpravidla ve formé soufadnic a topologie [9].

2 Infrastruktura prostorovych dat - prostfedky uréené ke shromazdovani
geografickych informaci, popisujicich uspotfadani jevl na Zemi a jejich atributy;
infrastruktura zahrnuje materidly, technologii a personal nezbytny pro sbér,
zpracovani, uchovani a distribuci takovych informaci, realizovanych pro uspokojeni
Sirokého sortimentu potreb [9].

3 Organizovana kolekce pocitatového technického vybaveni, programového vybaveni,
geografickych dat a personalu uréena k ucinnému sbéru, pamatovani, udrzbé,
manipulaci, analyze a zobrazovani vsech forem geograficky vztazené informace [17].

4 Interoperabilitou rozumime schopnost integrace jednotlivych softwarovych
komponent, které jsou napsané rlznymi vyrobci software, a které funguji na
rGznych platforméach [16].

> Geomatika - védecky a technicky interdisciplindrni obor zabyvajici se sbérem,
distribuci, ukladanim, analyzou, zpracovanim a prezentaci geografickych dat nebo
geografickych informaci [9].
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Tato prace se zabyva roz$ifenim databdze Oracle Spatial 10g°,
které umoznuje provadéni pokrocilejSich funkci a procedur nad
prostorovymi daty. Hlavnim cilem by mélo byt otestovani a popsani
moznosti ulozeni prostorovych dat pomoci objektové - relacniho
datového modelu Oracle Spatial a funkcionality pro provadéni
generalizaénich postupl. To znamend, otestovat Oracle Spatial jako
moznou soucast transformacniho modulu ve smyslu popsaném v [19].
Tento modul by mél umozrfiovat pretvareni vstupnich dat pomoci
automatizovanych funkci kartografické generalizace.

® Konkrétng je v préci testovana verze 10.1.0.2
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2 Hlavni projekty EU k problematice naplnéni
databaze prostorovych dat

2.1 INSPIRE (Infrastructure For Spatial Information In
Europe)

Projekt INSPIRE fesSi otazky spojené s identifikaci dat, pfistupu k nim a
nasledném pouziti. Na celoevropské udrovni by mél byt umoznén
otevieny ptistup k geodetim a geoinformacim’, kterd budou zdrojem
informaci pro nasledné aplikace.

Uzivatelé maji své naroky a pozadavky na to, jakymi (geo)daty by
méla byt naplnéna infrastruktura geodat. Jinou otazkou pak z(stava,
jakym zpUsobem data uZivateli poskytnout, at uz na Grovni technické, &i
pravni.

Dllezitym cilem z{stdvd vyvoj infrastruktury prostorovych dat
k jeji pIné interoperabilité. Struktura vyvoje dané infrastruktury je
popsana v [2].

Iniciativa INSPIRE je podporovana celoevropskou organizaci
EUROGI (European Umbrella Organisation For Geographic Information)
a organizaci OGC (Open GIS Consortium). Koordinatorem projektu je
University of Sheffield. Expertem Ceské republiky v této véci je
doc.RNDr. Milan Konecny, CSc [1].

2.2 GINIE (Geographic Information Network In
Europe)

Soubézné s projektem INSPIRE bézel s nim souvisejici projekt GINIE.
Jednalo se o projekt financovamz z programu Information Society
Technology (IST) Evropské Unie. Reseni projektu GINIE probihalo od
1.11.2001 do 31.1.2004 [1].

Hlavni zameéry projektu GINIE podle [3] jsou:

e \yvoj geografické informacni strategie na evropské urovni.

e Vytvoreni prehledu o pristupnosti, vyuziti a rozsifeni geodat.

e Podilet se ve spolupraci s projektem INSPIRE na vytvoreni
evropské infrastruktury pro prostorové informace.

7 Geoinformace - informace tykajici se jevl implicitn& nebo explicitné pfidruzenych k
mistu vztazenému k Zemi; znalost ziskana jako vysledek syntézy, analyzy nebo
integrace geografickych dat [9].
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Jednim z dil¢ich vysledkd projektu GINIE je souhrn bodd, jejichz
splnéni zarucuje Uspésnost infrastruktury prostorovych dat [4]. Ta je
uspésna, pokud:

e je vyvinuta, vyuzivdna a udrzovana nékolika institucemi
zodpovédnymi za zdroje klicovych dat  zahrnujicich
socioekonomicka data, data o zivotnim prostredi, o pozemcich a
majetku a referencni data (napr. adresy, administrativni hranice,
zakladni prvky Uzemi a topografické jevy).

e je pripravena poskytnout odpovédi na skutec¢né pozadavky,
zejména v dobé naléhavé potreby jako napr. v dobé prirodni nebo
Clovékem zavinéné katastrofy.

e jeji zakladni data odpovidaji spole¢cnym specifikacim, data jsou
aktualizovana a snadno zjistitelna a pristupna.

e je vicelrovnova, od mistni po regionalni a narodni Uroven.

o existuje funkcni jednota v pravni strukture, a to na vsSech
arovnich.

e existuje jasna autorita, ktera Fidi a koordinuje cely systém.

e muze zdlvodnit svou existenci dostate¢nou podporou ekonomiky.

Kone¢nym vysledkem projektu GINIE je pIné funkéni dozorci rada
ABGI (Advisory Board On Geographic Information), kterd je tvorena
zastupci vlddnich celkd, primyslu, vyzkumu a Evropskou komisi a
zabezpecujici vyuzivani GI v Evropé pro vSechny potencialni uzivatele.

2.3 OGC (Open GIS Consorcium)

OGC je neziskovd mezinarodni organizace majici vad¢&i roli pfi vyvoji

standardd pro geoprostorové sluzby. OGC sdruzuje nejvyznamnéjsi

firmy dodavajici hardwarové a softwarové produkty pro geografické

informacni systémy, stejné tak jako rGzné vladni organizace ¢i

pracovisté vysokych sSkol. Spole¢né vyviji oteviené a rozsiritelné

aplikacni programové rozhrani pro GIS a souvisejici technologie.
Standard podle OGC musi:

byt vytvoren jako otevreny.

byt volné Sifitelny.

umoznovat volny pristup ke svému popisu.
nediskriminovat jakoukoli osobu ¢i organizaci.
mit neutradlni technologickou specifikaci.

OGC produkuje S&irokou 38kalu dokumentl pro rdzné UGcely.
Hlavnimi dokumenty, které OGC vyviji, jsou tzv. specifikace. Poté, co
je specifikace prijata, nese za ni odpovédnost urcitd pracovni skupina,
kterd pak musi mimo jiné vytvorit metodu ke spravé a pfripadné revizi
specifikace. Tento proces je detailnéji popsan v [6].
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Kromé specifikaci jsou vyvijeny tzv. abstraktni specifikace,
které jsou méné technictéjsi. Abstraktni specifikace nabizi konceptualni
podklad pro vétsinu OGC specifikaci.

2.3.1 Vybrané abstraktni specifikace

2.3.1.1 Feature Geometry

Tento standard nabizi konceptudlni schémata® pro popisovani
prostorovych  charakteristik  geografickych prvkd a  mnozinu
prostorovych operatord spojenych s témito schématy. Standardizace
v této oblasti bude zakladni pro ostatni geografické informacni
standardy.

Prvek je zde chapan jako abstrakce fenoménu realného svéta.
Prvek nazveme geografickym prvkem, jestlize je polohové spojen se
Zemi. Vektorova data sestavaji z geometrickych a topologickych
primitiv, pouZitych k budovani geometrickych popisd prvkd, které
vyjadFuji prostorové charakteristiky geografickych prvkd.

Geometrie nabizi prostfedky pro kvantitativni popis prostorového
objektu za pouziti souradnic a matematickych funkci, umoznuje
vyjddFeni prostorovych charakteristik prvkl, véetné dimenze, pozice,
velikosti, tvaru a orientace. Matematické funkce pouzité pro
geometricky popis prvku zavisi na typu souradnicového referencniho
systému, pouzitého k definovani pozice v daném prostoru.

Topologie se zabyva charakteristikami geometrickych obrazcd,
které zlstdvaji neménné, pokud je prostor deformovan elasticky a
kontinudlné. Topologie je nejbéznéji pouzivana k popisu konektivity n-
dimensiondlniho obrazce, ¢&ili vlastnosti, kterd je invariantni vac&i
souvislé transformaci obrazce.

Prostorové operatory jsou funkce a procedury, které se pouzivaji
k dotazovani, vytvareni, modifikaci nebo odstranéni geometrickych
popisi prostorovych objektl. Tento mezindrodni standard definuje
vycet t&chto operatord za Ucelem vytvofeni standardu pro jejich definici
a implementaci. Cile jsou:

e Definovat prostorové operatory jednoznacné.

e Pouzit tyto definice k definovani mnoziny standardnich operaci,
které budou tvofit bazi systémd.

e Definovat ,operator algebra“, ktery bude dovolovat kombinaci
zadkladnich operatord k pouziti pfi dotazovani a manipulaci s
geografickymi daty.

8 Konceptualni schéma ma vyznam zejména v procesu navrhu databazového systému.
Nejcastéji uzivana je grafickd podoba — ER-diagram.
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Standardizovana  konceptudlni schémata pro  prostorové
charakteristiky budou zvySovat schopnost k sdileni geografickych
informaci mezi aplikacemi. Tato schémata budou pouzita geografickymi
informacnimi systémy a vyvojari softwaru k poskytovani konzistentnich
prostorovych datovych struktur uzivateli geografickych informaci.

2.3.1.2 OpenGIS(tm) Metadata

Uv&domovani si dlleZitosti geografie a toho, jak véci spolu prostorové
souvisi, spolecné s pokrokem elektronické technologie, zapfricinilo rozvoj
v celosvétovém pouzivani  digitalni  geografické informace a
geografickych informacnich systémQ. S tim, jak pocet, komplexnost a
rozmanitost geografickych informaci roste, nabyva na vyznamu metoda
pro zajisté&ni srozumitelnosti viech aspektl té&chto informaci.

Digitalni geografickd data se pokousi modelovat a popsat realny,
skuteCny svét pro pouziti v poclitaCtovych analyzach a graficky zobrazit
tyto informace. Jakykoli popis reality je vzdy abstrakci, vzdy Castecny, a
vzdy pravé jeden z mnoha moznych ,pohledi®. Tento ,pohled", & model
realného svéta neni presné zdvojeni; nékteré véci jsou aproximovany,
jiné jsou zjednoduseny a nékteré jsou ignorovany. Malokdy mame
perfektni, kompletni a korektni data. K zajSténi toho, aby data nebyla
chybné pouzita, musi byt plné zdokumentovany predpoklady a omezeni
ovliviiujici tvorbu dat. Metadata dovoluji producentdm dat popsat tato
data komplexnim zplsobem, uzivatelé pak mohou rozumét jednotlivym
predpokladim a omezenim spojenych s tvorbou konkrétnich dat a
mohou zhodnotit pouzitelnost dat pro jejich zamyslené pouziti.

Typické je, Ze jsou geograficka data vyuzivana jinymi lidmi, nez
samotnym vyrobcem. Data vyprodukuje jedna spolecnost a pouziva je
fada jinych organizaci. Radna dokumentace bude umoznovat lepsi
porozuméni datdm a umozni jejich vyuziti patficnym zplsobem. Tim,
jak producenti geografickych dat a jejich uzivatelé pracuji se stdle
vétsim mnozstvim téchto dat, radna dokumentace jim bude nabizet
hlubSi znalosti jejich dat a umozni jim lépe Fidit vyrobu dat, jejich
uchovani, aktualizaci a opétovné pouziti.

Cilem tohoto standardu je poskytnout strukturu pro popis
digitalnich geografickych dat. Je ureny k pouziti analytiky informacnich
systéml, programatory a producenty geografickych informacnich
systém(, ale také ostatnimi organizacemi k pochopeni zakladnich
principd a souhrnnych pozadavkl na standardizaci geografické
informace. Standard rovnéz zavadi prislusnou terminologii tykajici se
problematiky metadat.

2.3.1.3 Features

Prvkovy objekt (v softwarovém pojeti) odpovida abstraktni entité ci
skuteCnému objektu (prvku) redlného svéta. Atributy tohoto prvkového
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objektu popisuji méritelné ¢i popsatelné jevy o této entité. Uzitim
konceptu referenénich systémU jsou prvky soufadnicové spjaty
s realnym svétem.

Prvek je zakladni jednotkou geoprostorové informace. U prvkl
mUzZe dojit k znaéné definiéni rtznorodosti, napfiklad v zavislosti na
aplikaci nebo zajmech , shromazdovatele" informaci.

Digitalni geoprostorova informace je geoprostorova informace,
kterd je zakdédovana do digitdlni formy. Kodovani probiha pomoci
poc¢itadovych prostfedkd, které poméahaji zautomatizovat zaleZitosti
zpracovani geoprostorové informace: ukladani, prenos, analyzy, a tak
dale.

Je zde mnoho odlinych zplUsobd, jak vytvofit digitdlni
reprezentaci geoprostorové informace. Tato pestrost rdznych alternativ
je spiSe nevyhodou. Tento abstrakt se pokousSi vnést do této oblasti
vnitrni poradek a usporadani.

2.3.2 Vybrané specifikace

2.3.2.1 OpenGIS Simple Features Specification For SQL®°

Cilem této specifikace je definovat standardni SQL schéma, které by
podporovalo ukladani, vyhledavani, dotazovani a obnovovani prvkovych
mnozin pres ODBC API.

Geoprostorové prvkové mnoziny budou konceptualné ulozeny jako
tabulky se sloupci obsahujicimi geometrické popisy prvkd'® v relaéni
SRBD (systém rizeni baze dat).

9 SQL- Structured Query Language; jednd se o neprocedurdlni jazyk uréeny pro
databdzové systémy.

0V textu je pouzivan termin geometricky popis prvku (geometry) tak, jak je
chapan v prostiedi Spatial, viz kapitola 3.3.3.2. Zde pod pojmem geometricky popis
prvku rozumime geometrickou reprezentaci tvaru prostorového prvku vi¢i néjakému
soufadnicovému systému.
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3 Grafické funkce databazového systému Oracle
a jeho nadstavby Spatial

3.1 Zakladni funkcionalita pro prostorova data
v databazi Oracle

Zakladni funkcionalita pro spravu prostorovych dat je nabizena ve vSech
edicich databaze Oracle. Tato funkcionalita vychazi ze souclasnych
pozadavkl na zpracovani prostorovych dat, predevdim pak velkého
objemu manipulovanych dat.

Mezi zdkladni prvky spravy prostorovych dat patfi moznost
vytvareni prostorového indexu, dotazovani dat a manipulovani s nimi
pomoci dotazovaciho jazyka SQL. Databaze Oracle podporuje téz velké
mnozstvi projekci a soufadnicovych systému, k dispozici jsou funkce
pro vzajemnou transformaci mezi nimi. V celku tak mdze jit o zakladni
funkcionalitu geografického informacniho systému.

3.2 Pokrocila funkcionalita Oracle Spatial

Uvodem této kapitoly bych nejprve rozsitil seznam typografickych
konvenci:

- pfi popisech a ukazkach casti programového kodu v jazyce
Pascall!, SQL, & PL/SQL!? jsou kli¢ovad slova zapsana velkymi
pismeny TUCNE, zbyly text zdrojového kodu fontem Courier
New.

V edici Enterprise databaze Oracle je k dispozici nadstavba této
databaze umoznujici pokrocilejsi prostorové funkce — Spatial. Testovani
vybranych funkci na vybrané mnoziné dat bylo jednou z hlavnich naplni
této prace. Jednalo se predevsSim o funkce, které umoznuji vhodnou
volbou pocateénich parametrd zjednodudeni geometrického popisu
prostorovych prvkd.

Procedury a funkce Oracle Spatial jsou nabizeny jako
podprogramy v balicich!®> PL/SQL. Spatial ma implicitné k dispozici
nékolik balikl procedur a funkci. Jednd se predevdim o baliky

1 programovaci jazyk Pascal byl navrzen zadatkem 70. let. Jeho autorem je profesor

Niklaus Wirth z Vysoké sSkoly technické v Curychu. Nazev jazyka byl zvolen na
pocest francouzského filosofa, matematika a fyzika Blaise Pascala.

PL/SQL je proceduralni rozsireni jazyka SQL pochazejici od firmy Oracle.

Procedury a funkce, které spolu souvisi, je mozno pro dalsi pouziti vkladat do tzv.
balikl. Zde jsou obsaZeny vSechny typy, konstanty, promé&nné, vyjimky, kurzory,
procedury a funkce, ke kterym je mozno pristupovat z ostatnich aplikaci (pokud
maji k danému baliku patfi¢na pristupova prava).

12
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SDO_GEOM, SDO_AGGR, SDO_CS, SDO_LRS, SDO_MIGRATE,
SDO_TUNE, SDO_UTIL, SDO_SAM. Predmétem mého zajmu bylo pouze
nékolik vybranych funkci, které budou popsany detailnéji v dalSim
textu. Struény popis podprograml zdakladnich balikl Ize nalézt
v prilohach.

Obecné pro podprogramy z t&chto balikG plati né&kolik spoleénych
zasad. Nevyzaduji napriklad definovani prostorového indexu a ani
prostorovy index nepouzivaji, pokud je definovan. Pokud jsou vstupnimi
parametry procedury nebo funkce Oracle Spatial geometrické popisy
dvou prvkl, musi byt oba vztaZeny ke shodnému soufadnicovém
systému a podobné.

Pro efektivni pouziti nabizenych podprograml je nutné
pochopit zakladni principy a filosofii prostiedi Oracle Spatial.

3.3 Uvod do prostiedi Oracle Spatial 10g

Oracle Spatial (dale jen Spatial) je integrovana mnozina funkci a
procedur, které umoznuji ulozeni, pristup a analyzu prostorovych dat
rychlym a efektivhim zpUsobem v databdzi Oracle.

Spatial se sklada z nasledujicich komponent:

e Schématu predepisujiciho ukladani, syntaxy a sémantiku
podporovanych geometrickych datovych typd.

e Mechanismu prostorového indexovani.

e MnozZiny operdtorl a funkci pro provadéni prostorovych dotazl a
analyz.

e Podpdrnych utilit.

3.3.1 Objektové-relacni model ulozeni dat

Spatial podporuje objektové-relacni model uloZeni prostorovych dat.
Pro ulozeni prostorovych dat vyuzivd objektového datového typu
SDO GEOMETRY. V jedné tabulce jsou tak pro prvek popisna data ulozena
spolec¢né s prostorovymi.

Vyhody nabizené objektové-rela¢nim modelem jsou predevsim:

e Podpora mnoha geometrickych typld, napf. obloukl, kruznic,
liniovych fetézct & polygond.

e Snadné pouZiti pfi vytvafeni a Udrzb& prostorovych indexd a
dotazd.

e UloZeni geometrickych popisG prvkd v jednom Fadku a jednom
sloupci tabulky.

e Optimalni vykon.
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3.3.2 Podporované geometrické typy

Geometricky popis prvku je de facto sefazend sekvence vrcholl
spojenych primymi liniovymi segmenty nebo kruhovymi oblouky.
Sémantika geometrického popisu prvku je uréena jeho typem. Spatial
podporuje nékolik primitivhich geometrickych typd, a to:

Bod a shluk bodd.

Liniovy retézec.

Polygon o n bodech.

Liniovy fetézec, kde je kazdy dil¢i uUsek tvoren kruhovym

obloukem.

Polygon, kde je kazdy dil¢i usek tvoren kruhovym obloukem.

e SmisSeny liniovy retézec - liniovy retézec, kde je kazdy dil¢i usek
tvoren bud pfimym liniovym segmentem, nebo kruhovym
obloukem.

e Smiseny polygon - polygon, kde je kazdy dil¢i usek tvoren bud
primym liniovym segmentem, nebo kruhovym obloukem.

e Kruznice.

e Pravouhelnik.

3.3.3 Hierarchické usporadani dat v Oracle Spatial

Spatial na sloupec typu spo GEOMETRY nahlizi jako na vrstvu. Vrstva
obsahuje jednotlivé prostorové prvky tvorené zakladnimi geometrickymi
elementy.

3.3.3.1 Element

Element je zakladni stavebni blok geometrického popisu prvku.
Podporované prostorové typy elementd jsou body, liniové tetézce a
polygony. Souradnice v elementu jsou ukladany jako par souradnic X,Y.

Bodové elementy sestavaji zjednoho paru X,Y souradnic.
Liniové elementy, reprezentujici liniovy segment elementu, sestavaji
ze dvou parl soufadnic X,Y. Polygonové elementy tvoii dva pary
souradnic X,Y pro kazdy liniovy segment polygonu. Souradnice jsou
definovany v pozadovaném poradi (pro vnéjsi polygon v protisméru
chodu hodinovych ruci¢ek, pro vnitfni polygon ve sméru chodu
hodinovych rucicek).

3.3.3.2 Geometricky popis prvku
Geometricky popis prvku je reprezentace prostorového prvku,
modelovand jako uspofddand mnozina primitivnich elementd.

Geometricky popis miZe tvofit samostatny element podporovaného
primitivniho typu, nebo homogenni & heterogenni soubor elementd.
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Multipolygon, ktery bude reprezentovat mnoZinu nékolika polygond, je
homogenni kolekce. O heterogenni kolekci se jedna v pripadé, ze jsou
jednotlivé elementy rozdilnych typt, napfiklad bod a polygon.

3.3.3.3 Vrstva

Vrstva je soubor geometrickych popist prvki majicich shodnou mnoZinu
atributl. Jedna vrstva miZe obsahovat napftiklad topografické prvky,
druhd muZe popisovat hustotu zalidnéni a tfeti sit silnic a mostd v uréité
oblasti (linie a body). V&echny geometrické popisy prvkd dané vrstvy
jsou ulozeny v databazi ve standardni tabulce.

3.3.4 Souradnicovy systém

Souradnicovy systém (téz prostorovy referencni systém) dovoluje
interpretovat mnozinu soufadnic jako reprezentaci polohy v redlném
prostoru. Prostorovd data jsou spojena s urcitym souradnicovym
systémem, ktery muZe byt soufadnicové spjaty s uréitou aproximaci
Zemé, nebo jako napriklad kartézsky systém soufadnic nemusi byt
souradnicové spjaty s zadnou aproximaci Zemé.

Spatial nabizi podporu pro mnoho rdznych soufadnicovych
systémU a pro konvertovani dat mezi t&mito systémy. BohuZel, Spatial
v soucCasné dobé nepodporuje souradnicovy systém S-JTSK.

Prostorova data mohou byt v prostfedi Spatial spojena
s kartézskym, geodetickym, projektivnim, nebo mistnim souradnicovym
systémem.

3.3.5 Tolerance

Tolerance je pouzita ke spojeni stupné presnosti s prostorovymi daty.
Urcuje vzdalenost, ve které od sebe mohou byt dva body a stale budou
povazovany za shodné. Hodnota odchylky musi byt kladné ¢&islo rGzné
od nuly. Vyznam hodnoty tolerance zavisi na tom, zda jsou ¢i nejsou
prostorova data spojena s geodetickym sourfadnicovym systémem.

e Pro data v geodetickém souradnicovém systému je hodnota
tolerance v metrech. Napriklad hodnota 100 znamena toleranci
100 metrd. Hodnota tolerance pro geodetickd data by neméla byt
mensi nez 0.001 (1 milimetr). Pokud urdime mensi hodnotu
tolerance nez 0.001, Spatial pouzije hodnotu 0.001.

e Pro data v jiném nez geodetickém systému je hodnota tolerance
v jednotkach souradnicového systému, ve kterém jsou data
vyjadrena. To znamend, Zze pokud je zvolenou jednotkou mile,
hodnota 0.005 znamena toleranci 1/200 mile.
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V obou pfipadech ale plati, Zze ¢im mensi je hodnota tolerance, tim
jsou data presnéjsi. Hodnota tolerance se specifikuje ve dvou
pripadech:

e V definici metadat pro prvky ve vrstveé.
e Jako vstupni parametr nékterych funkci.

3.3.6 Dotazovaci model

Spatial pouzivd k tedeni prostorovych dotazi a prostorovych spojeni
dvouvrstvy dotazovaci model. Béhem néj jsou vykonany k vyhodnoceni
dotazl dvé odli§né operace. Vystupem kombinace té&chto dvou operaci
je hledand mnozina geometrickych popist prvkd.

Vykonané operace jsou oznacovany jako primarni a sekundarni
operace filtrovani (primarni a sekundarni filtr):

e Primdrni filtr umoZfiuje rychly vybér potencidlnich zdznamu, které
jsou predany sekundarnimu filtru.

e Sekundarni filtr aplikuje presné vypocty na geometrické popisy
prvkd, které mu predal filtr primarni. Sekundarni filtr dava
presnou odpovéd’ na prostorovy dotaz.

Obrazek 1 ilustruje vztah mezi primarnim a sekundarnim filtrem.

Primary Secondary
Filter Filter

Smaller Exact
Large Input Data Set Candidate Result

Set Set

Obr. 1: Dotazovaci model.

Jak ukazuje obrazek 1, operace primarniho filtrovani aplikovana
na rozsahlou mnozinu vstupnich dat produkuje mnozinu mensi, ktera
obsahuje hledané geometrické popisy prvk , ale muze také obsahovat
zdznamy navic, které nemaji byt do vysledku zahrnuty. K odstranéni
nezadoucich zdznamu dojde aplikovanim sekundarniho filtru.

Cilem primarniho filtru je rychle vytvofit podmnozinu dat a
redukovat zatizeni zpracovani pro sekundarni filtr. K tomu Spatial
pouziva prostorovy index, jehoz charakteristiky rozhoduji o Uspésnosti
primarniho filtru.

18



Modelovani geoprostorovée baze dat na urovni datového modelu KN

3.3.7 Indexovani prostorovych dat

Zavedeni moznosti prostorového indexovani do databdze Oracle je
klicové pro produkt Spatial. Prostorovy index nabizi mechanizmus
k vyhledavani zalozeny na prostorovych kritériich.

Prostorovy index je potfebny k:

e Nalezeni geometrického popisu prvku uvnitf indexovaného
datového prostoru, které maji souvislost s danym bodem nebo
oblasti zajmu (dotazovaci okno).

e Nalezeni dvou geometrickych popisd prvkd z rdznych
indexovanych prostord, které spoluprostorové souvisi (prostorové
spojeni).

3.3.7.1 R-tree indexovani

Prostorovy R-tree index mQze indexovat prostorovd data aZ ve &tyfech
dimenzich. R-tree index aproximuje kazdy geometricky popis prvku
samostatnym pravouhlym ctyrfuhelnikem (téz minimum bounding
rectangle — MBR), jak ukazuje obrazek 2.

MB R ——-!
Geometry—

Obr.2.: Ukazka MBR.

R-tree index pro vrstvu geometrickych popisi sestava
z hierarchického indexu na konvexni obdlky prvk( ve vrstvé, jak je
ukdzano na obrazku 3.

I T ]a R-tree
| 2] A I t:? 4 root
: PN

delali A B
5 A g8 |

5 |T /N / N\
C 7 a b c a

Obr. 3.: Hierarchicky R-tree index.
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3.4 Objektovy datovy typ sDO_GEOMETRY

Oracle Spatial uklada prostorova data spolecné s daty atributovymi
podle objektové-relacniho datového modelu. Geometricky popis
prostorového objektu je ulozen pomoci objektového typu
SDO GEOMETRY. Jakakoli tabulka, kterd ma sloupec ci sloupce typu
SDO GEOMETRY, musi mit jiny sloupec, ktery definuje unikatni primarni
kli¢ pro tuto tabulku. Tabulky obsahujici alespon jeden sloupec typu
SDO GEOMETRY jsou oznacovany jako geometrické tabulky (geometry
tables).

Objektovy typ spo GEOMETRY je v prostfedi Spatial definovan
nasledujicim zplsobem:

CREATE TYPE sdo geometry AS OBJECT (

sdo_gtype NUMBER,

sdo_srid NUMBER,

sdo_point SDO_POINT TYPE,

sdo_elem info MDSYS.SDO_ELEM INFO ARRAY,
Sdo_ordinates MDSYS.SDO_ ORDINATE ARRAY) ;

PF.1: Definice objektového datového typu SDO_GEOMETRY.

V definici typu spo GEOMETRY jsou kromeé numerického datového
typu NUMBER pouzity rovnéz typy SDO_POINT TYPE,
SDO_ELEM INFO ARRAY @ SDO_ORDINATE ARRAY, které jsou definovany
jako:

CREATE TYPE sdo point type AS OBJECT (

X NUMBER,
y NUMBER,
z NUMBER) ;

CREATE TYPE sdo elem info array AS VARRAY (1048576) OF
NUMBER;

CREATE TYPE sdo ordinate array AS VARRAY (1048576) OF
NUMBER;

PF.2: Definice datovych typld spo POINT TYPE, SDO ELEM INFO ARRAY a
SDO_ORDINATE ARRAY.

3.4.1 Atribut sdo_gtype

Atribut sdo gtype oznacCuje geometricky typ geometrického popisu
prvku. Mozné geometrické typy koresponduji s témi, které jsou
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specifikovany v [7]. V prostfedi Spatial je prima shoda mezi
pojmenovanim a sémantikou typu s typy, uvedenymi v [7].

Kéd typu prvku sestava ze Ctyr Cislic. Lze ho psat ve tvaru ditt,
kde:

d - identifikuje pocet dimenzi (2, 3, nebo 4).

| - tato hodnota je uzite€na pfi vyuziti linedrniho odkazovani'*, coz
neni pripad této prace, proto staci ponechat vychozi hodnotu 0.

e tt - identifikuje geometricky typ (hodnoty 00 az 07 jsou
preddefinované, 08 az 99 jsou rezervovany pro uzivatelem
definované typy).

V tabulce 1 je uveden prehled preddefinovanych hodnot atributu
sdo_gtype.

Hodnota Geometricky typ Geometricky popis prvku
dioo UKNOWN_GEOMETRY Spatial ignhoruje tento popis prvku.
dlioi1 POINT Obsahuje jeden bod

Sestava z jednoho liniového
Fetézce, ktery miZe obsahovat
dio2 LINE nebo CURVE primé ¢i obloukové segmenty,

nebo oboji. (LINE a CURVE jsou
v tomto kontextu synonyma.)

dlo3 POLYGON Obsal‘lUJle5 jeden polygon s nebo
bez der.
dlo4 COLLECTION ii\c/lﬂg 16s:e o heterogenni soubor
dl05 | MULTIPOINT Obsahuje jeden nebo vice bodd.
dlo6 MULTILINE nebo | Obsahuje  jeden nebo  vice
MULTICURVE liniovych Fetézcu.
Prvek muiZe obsahovat disjunktni
dio7z MULTIPOLYGON polygony (vice nez jedna vnéjsi
hranice).

Tab. 1: Preddefinované hodnoty atributu sdo_gtype.

VSechna geometricka data v ramci jedné vrstvy musi mit stejny pocet

. Vé O v V7 . 7 v 7
dimenzi. Nemuzeme napriklad v jedne vrstve uchovavat
dvojdimenzionalni a trojdimenzionkni data .

14 Linedrni odkazovéni - vhodny prostiedek pro pripojeni atributl nebo udalosti

k poloze nebo ¢asti rovinného prvku.

Pro polygon s dirami se jako prvni vlozi externi hranice. Za ni pak nasleduje
jakakoli vnitfni hranice.

Heterogenni kolekci tvoii prvky rGznych geometrickych typd.

15

16
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3.4.2 Atribut sdo_srid

Atribut sdo_srid slouzi kidentifikaci souradnicového systému
(prostorového referenéniho systému), ve kterém je prostorovy prvek
geometricky popsan. Jestlize je hodnota atributu sdo srid NULL,
znamena to, ze s geometrickym popisem prvku neni asociovan zadny
soufadnicovy systém. V pfipadé, kdy atribut sdo srid nenabyva
hodnoty NULL, musi obsahovat jednu z hodnot ze sloupce srid
z tabulky Mpsys.cs srs'.

Véechny geometrické popisy prvkd v rdmci jednoho sloupce typu
SDO_GEOMETRY musi mit shodnou hodnotuatributu sdo_srid.

3.4.3 Atribut sdo point

Atribut  sdo point je definovan pomoci objektového typu
SDO _POINT TYPE. Tento typ ma atributy x, y, z, vSechny typu NUMBER.
Jestlize jsou pole sdo _elem info a sdo_ordinates oboji prazdna (maji
hodnotu NULL) a zaroven hodnota atributu sdo point neni prazdna,
povaZuji se hodnoty atributl x a y za soufadnice bodu. V jiném ptipadé
je atribut sdo_point ignorovan.

Optimalné by se mély souradnice bodu ulozit do atributu
sdo_point; a pokud jsou ve vrstvé pouze body, doporucuje se ukladat
soufadnice téchto bodd pravé do atributu sdo_point.

3.4.4 Atribut sdo_elem info

Atribut sdo_elem info popisuje zpUsob interpretace soufadnic
geometrického popisu prvku ulozenych v atributu sdo_ordinates.

Atribut sdo_elem info lze interpretovat pomoci trojice hodnot
nasledujicim zplsobem:

e sdo_starting offset - indikuje uloZeni prvni soufadnice pro
dany element uvniti pole sdo ordinates. Hodnoty offsetu

zacinaji ¢islem 1. Prvni souradnice pro prvni element tak bude na
poziCi SDO GEOMETRY. sdo_ordinates (1).

e sdo_etype - indikuje typ elementu. Pfipustné hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 2.
e sdo_interpretation - Vv zavislosti na hodnoté sdo etype

vyjadruje jednu ze dvou véci:

17" Systémova tabulka obsahujici pfes 900 nadefinovanych soufadnicovych systémd.
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o Pokud je hodnota atributu sdo_etype rovna 4, 1005 nebo
2005, pak hodnota sdo_interpretation udava, kolik dalSich
trojic hodnot je pouzitych k popisu elementu.

o Pokud je hodnota sdo_etype rovna 1, 2, 1003 nebo 2003,
pak sdo_interpretation vymezuje, jak interpretovat poradi
soufadnic elementu. Naptiklad mdZe nést informaci o tom, zda
je hranice polygonu tvorena sekvenci spojenych primych linii Ci
kruhovych obloukd.

3.4.5 Atribut sdo ordinates

Atribut sdo_ordinates je definovan pomoci pole Cisel proménné délky
typu NUMBER. V poli jsou uloZeny soufadnice bodl, které vytvari
geometricky popis hranice prostorového prvku. Toto pole musi byt vzdy
uzito spole¢né s polem sdo_elem info. Hodnoty v poli jsou sefazeny
podle dimenze. Napriklad polygon, jehoz hranici tvori Ctyfi
dvojdimenzionalni body, je uloZzen jako mnozina hodnot {X1, Y1, X2,
Y2, X3, Y3, X4, Y4, X1, Y1}. V tfidimenziondlnim prostoru by byl ulozen
jako mnozina hodnot {X1, Y1, Z1, X2, Y2, Z2, X3, Y3, Z3, X4, Y4, Z4,
X1, Y1, Z1}. Testovana verze Oracle Spatial podporuje pouze
dvojdimenzionalni prostorové objekty. Z tohoho dlvodu proces tvorby
prostorového indexu, operatory a funkce pracujici s objektovym typem
SDO GEOMETRY, ignoruji hodnotu Z.
Hodnoty v poli sdo_ordinates nesmi mit hodnotu null.

3.4.6 Metody objektového datového typu spo GEOMETRY

Objektovy datovy typ Spo GEOMETRY ma rovnéz metody, které poskytuji
pfistup k nékterym jeho atributim. Celkem se jednd o tfi nasledujici
metody:

e GET_DIMS - vraci pocet dimenzi geometrického popisu prvku
(hodnota d z atributu sdo_gtype).

e GET_GTYPE - vraci geometricky typ geometrického popisu prvku
(hodnota tt z atributu sdo_gtype).

e GET_LRS_DIM - vraci hodnotu | zatributu sdo gtype
geometrického popisu prvku.

3.5 Geometry Metadata Views

Metadata o prostorovém prvku uchovavaji informace o jeho
geometrickém popisu tykajici se rozsahu moznych nabyvanych hodnot
v kazdé dimenzi vcletné tolerance (odchylky) v dané dimenzi. Jsou

23



Modelovani geoprostorovée baze dat na urovni datového modelu KN

ulozena v globalni tabulce, jejimz vlastnikem je systém. Kazdy uzivatel
Oracle Spatial ma k dispozici nasledujici pohledy (views):

USER _SDO GEOM METADATA  obsahuje informace o  vSech
prostorovych tabulkach vlastnénych uzivatelem. Z toho vyplyva,
Zze uzivatel Spatial do néj musi vkladat metadata tykajici se
sloupcl typu spo GEOMETRY, které si vytvofil. Toto je jediny
pohled, na ktery ma uzivatel opravnéni provadét zmény (prikaz
UPDATE).

ALL SDO_GEOM METADATA  obsahuje metadata 0 vSech
prostorovych tabulkdch. UzZivatel k nim mdzZe ptistupovat pomoci
prikazu SELECT.

Pfi vloZzeni nového zaznamu do pohledu USER_SDO GEOM METADATA

Spatial zajistuje automatickou aktualizaci pohledu

ALL S

DO_GEOM METADATA.
Pohled na metadata ma definovan nasledujici atributy:

(

table name VARCHAR2 (32),
column name VARCHAR2 (32),
diminfo SDO_DIM ARRAY,
srid NUMBER

) ;
PF.3: Atributy metadatového pohledu.

Kromé toho ma pohled ALL SDO GEOM METADATA atribut owner,

identifikujici schéma, které vlastni tabulku uvedenou v atributu
table name.

3.5.1

Atribu

Atribut table name

t table name obsahuje nazev tabulky obsahujici sloupec typu

SDO GEOMETRY.

3.5.2 Atribut column name

Atribu

t column name obsahuje nazev sloupce typu SDO GEOMETRY.
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3.5.3 Atribut diminfo

Atribut diminfo je typu SDO DIM ARRAY, ktery je definovan nasledujicim
zpUsobem:

CREATE TYPE SDO DIM ARRAY AS VARRAY (4) OF
SDO_DIM ELEMENT;

Typ spo DIM ELEMENT je definovan jako:

CREATE TYPE SDO DIM ELEMENT AS OBJECT (

sdo_dimname VARCHAR2 (64),
sdo_1b NUMBER,
sdo_ub NUMBER,
sdo_tolerance NUMBER) ;

PF.4: Definice typld SDO DIM ARRAY @ SDO DIM ELEMENT.

Z pfedchozi definice je vidét, e mizeme mit prvek popsan az ve
¢tyrech dimenzich. Podle poctu dimenzi pak atribut diminfo obsahuje
pfislusny podet objektd spo DIM ELEMENT, z nichZz kazdy musi mit
hodnoty atributd sdo_lbls, sdo_ub19 a sdo_tolerance20 rizné od
hodnoty NULL.

Razeni soufadnic bod@ v poli atributu sdo_ordinates by mélo
odpovidat poradi definic jednotlivych dimenzi v atributu diminfo. Pokud
napriklad atribut sdo_ordinates obsahuje pole {X1, Y1, .., Xn, Yn},
pak jako prvni musi byt definovana v poli diminfo dimenze X a jako
druhd dimenze Y.

3.5.4 Atribut srid

Atribut srid obsahuje kod souradnicového systému, ktery je spojen
s geometrickymi popisy prvkd ve sloupci SDO GEOMETRY, nebo hodnotu
NULL, jestlize s geometrickym popisem prvku neni asociovan zadny
konkrétni souradnicovy systém.

3.6 Balik SDO_GEOM

PL/SQL podprogramy z baliku SDO_GEOM umoznuji kontrolovat validitu
geometrického popisu prvku, vypocitat centroid prvku, délku ¢i plochu
objektu, vytvorit buffer nebo konvexni obalku. Rovnéz je mozno pomoci

18 Atribut udava pocatek rozsahu moznych hodnot v dané dimenzi.
19 Atribut udava konec rozsahu moznych hodnot v dané dimenzi.
20 Atribut uddva vzdalenost, ve které jsou dva body vnimany jako identické.
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podprograml v tomto baliku vypoéitat vzdalenost mezi objekty,
vytvaret ze stavajicich objektl nové a podobné.

3.7 Balik SDO_UTIL

Tento balik obsahuje velké mnozstvi podprogramd, z nichz
nejddlezit&jsi z hlediska mé prace jsou funkce
SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES a
SDO_UTIL.SIMPLIFY.

3.7.1 SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES

Primarnim Ucelem této funkce je eliminovat duplicitni vrcholy
z geometrického popisu prostorového prvku, ackoli tyto duplicity jsem
se snazil odstranit pred samotnym importem dat do databaze. Tato
funkce jsem se pomoci vhodné volby jednoho ze vstupnich parametrl
snaZil vyuzit ke generalizaénim Géeldm.

Navratovou hodnotou funkce je objekt typu sSDO GEOMETRY,
obsahujici geometricky popis prvku bez vrcholovych duplicit.

Format funkce je nasledujici:

SDO UTIL.REMOVE DUPLICATE VERTICES (
geometry IN SDO GEOMETRY,
tolerance IN NUMBER

) RETURN SDO GEOMETRY;

PF.5: Format funkce SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES.

Parametr geometry obsahuje geometricky popis prvku, u néhoz
chceme odstranit pripadné duplicity. Parametr tolerance je zde ve
smyslu popsaného v kapitole 3.3.5.

Vhodnou volbou atributu tolerance lze dosdhnout toho, ze se
tato funkce bude chovat de facto jako generalizaCni. Pri provadéni
funkce dojde k odstranéni véech bodl od podatecniho bodu, které jsou
ve vzdalenosti specifikované atributem tolerance. Obrazek 4 graficky
znazornuje chovani funkce SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES
pro zvolenou hodnotu atributu tolerance.
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# - Vrchol, kiery bude zachovan #——» - Pivodni linie
& - Yrchol, ktery hude odstranén & — —— & - Zjednoduseni linie

Obr. 4: Chovani funkce SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES.

3.7.2 SDO_UTIL.SIMPLIFY

Cilem funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY je redukce poétu vrcholl ve vstupnim
geometrickém popisu prostorového prvku pomoci realizace Douglas-
Peuckerova algoritmu. Detailni popis algoritmu Ize nalézt v [8]. Zakladni
princip je znazornén na obrazku 5.

2 = prahovi hodnota W, md maximalni vzdilenost od ViV > 2
(ireshold value) o

S - PIVTU ApTOXiMACE

#— — -¢ - druhi aproximace

Obr.5: Princip Douglas-Peuckerova algoritmu.
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Format funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY je nasledujici:

SDO UTIL.SIMPLIFY (
geometry IN SDO_GEOMETRY,
threshold IN NUMBER

) RETURN SDO GEOMETRY;

PF.6: Format funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY.

Parametr geometry obsahuje geometricky popis prvku, jenz ma
byt zjednodusen. Druhy parametr — treshold, je prahova hodnota,
ovliviujici pribé&h realizace generalizaéniho algoritmu. Tvar vysledného
prvku tedy zdavisi kromé& plvodniho geometrického popisu také na
pocatecni volbé hodnoty atributu treshold, coz by méla byt kladna
hodnota. Nulovd hodnota by znamenala vraceni plvodniho
geometrického popisu prvku. Jednotka atributu treshold zavisi na
souradnicovém systému, ve kterém je prvek vyjadren.

Pokud bude nevhodné zvolena prahova hodnota, provedenim
funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY mize dojit k redukci polygonu na linii a linie
na bod.

Zcela zasadni je vSak skutecnost, ze provedenim této funkce se
nemusi zachovat topologické charakteristiky, které se vyskytuji mezi
plvodnimi, nezjednoduenymi geometrickymi popisy prvka.

3.8 Balik SDO_SAM

Balik SDO_SAM obsahuje podprogramy pro provadéni prostorovych
analyz a data mining?’.

Predmétem mého zajmu byly z tohoto baliku dva podprogramy,
které se nechaji vyuzit ke generalizaci prostorovych prvkd -
SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY a SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER.

3.8.1 SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY

Ucelem podprogramu SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY je zjednodusit
geometricky popis prvku. Pfitom se porovnavaji plochy ptvodni
geometrické reprezentace prvku a plocha nové vzniklého geometrického
popisu prvku. Tento pomér by nemél prekrocit stanovenou hodnotu.

21 Data mining - hledani vzdjemnych vztahl mezi velkym mnoZstvi poli v databazi.
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Format tohoto podprogramu je:

SDO SAM.SIMPLIFY GEOMETRY (

geom IN SDO_GEOMETRY,

tol IN NUMBER,

pct area change limit IN NUMBER DEFAULT 2
) RETURN SDO GEOMETRY;

PF.7: Format funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY.

Parametr geom obsahuje geometricky popis prvku, jenz ma byt
zjednodusen. Parametr tol je zde ve smyslu tolerance popsaného
v kapitole 3.3.5. Posledni parametr - pct area change limit, se
udava v procentech a vyjadruje, o kolik se mohou od sebe liSit plocha
plvodni geometrické reprezentace prvku a plocha nové vzniklého
geometrického popisu v porovnani s plochou, kterou uzavird pdvodni
geometricky popis. Ten predstavuje navratovou hodnotu podprogramu.
Vysledna plocha mGze byt vétsi & mensi, ale vzdy do poméru, uréeného
atributem pct_area change_ limit, jehoZ implicitni hodnota je rovna 2.

Funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY redukuje pocet vrchold
v geometrickém popisu prvku za pouziti interniho volani funkce
SDO_UTIL.SIMPLIFY s ,priméfenou" prahovou hodnotou. Bohuzel,
z dostupnych materiald neni mozné ziskat jakykoli bliz$i popis naptiklad
toho, jak a zda pocet vrcholl ve vstupnim geometrickém popisu prvku
souvisi s vnitfni volbou prahové hodnoty pro provedeni funkce
SDO_UTIL.SIMPLIFY. Jediné, co Ize ovlivnit, je plocha vysledného
geometrického  popisu prvku uréenim hodnoty  parametru
pct area change limit.

3.8.2 SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER

Pouziti této procedury je vhodné v okamziku, kdy budeme chtit
generalizovat celou vrstvu (sloupec typu Spo GEOMETRY) jednim volanim
generalizacni procedury.

Format procedury SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER je:

SDO SAM.SIMPLIFY LAYER (

theme tablename IN VARCHAR2,
theme colname IN VARCHAR2,
smpl geom colname IN VARCHAR2,
commit interval IN NUMBER DEFAULT 10,

pct area change limit IN NUMBER DEFAULT 2);
Pr.8: Format procedury SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER.

Parametr theme tablename obsahuje nazev tabulky, obsahujici
sloupec typu SDO GEOMETRY, v némz obsazené prvky (geometrické
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popisy prostorovych prvkd) maji byt zjednoduSeny. Nézev tohoto
sloupce je uveden v atributu theme colname. Parametr
smpl geom colname obsahuje nazev sloupce typu SDo GEOMETRY, do
kterého jsou umistény zjednodu$ené popisy prvk(. Parametr
commit interval umozfuje nastavit mez pro provedeni vnitfni operace
commit??. Jeho vychozi hodnota je 10. Poslednim parametrem této
procedury je parametr pct area change limit a udava, o kolik se
mohou od sebe li§it plocha plvodni geometrické reprezentace
prvku a plocha nové vzniklého geometrického popisu v porovnani
s plochou, kterou uzavird plvodni geometricky popis. Udava se
v procentech a pokud neni zadano jinak, jeho implicitni hodnota je 2.

Procedura SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER zjednodusi vSechny
geometrické popisy prvkd v pfislusném sloupci. PFi provadéni této
procedury dochazi de facto k aplikovani funkce
SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY na kazdy takovy popis s tim rozdilem,
ze dojde k ulozeni generalizovaného popisu primo do pfrislusného
sloupce zdrojové tabulky.

22 commit - potvrzeni platnosti transakce
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4 Generovani prehledové mapy z dat ISKN

Hlavnim datovym zdrojem pro mou praci byl Informacni systém
katastru nemovitosti, spravovany Ceskym Ufadem zemémérickym a
katastralnim. Data =z tohoto systému jsou uzivateli poskytovana
v novém vyménném formatu, ktery je podrobné popsan v [10].

4.1 Vymeénny format ISKN

Vyménny format je uréen k vzajemnému predavani dat mezi systémem
ISKN a jinymi systémy zpracovani dat. Jednd se o textovy soubor s
kdédovanim cestiny dle CSN ISO 8859-2 (ISO Latin2).

Datovy soubor vyménného formatu je textovy soubor skladajici se

e hlavicky,
e datovych blokd,
e koncového znaku &K.

Hlavicka vyménného formatu (VF) obsahuje nasledujici informace:

verzi VF,

datum a cas vytvoreni soubory

pUvod dat,

oznaceni kddové stranky,

seznam skupin datovych blokd souboru,
jméno osoby, kterad soubor vytvorila,
c¢asovou podminku pouzitou pro vytvoreni souboru,
omezujici podminku - katastralni Uzemi,
omezujici podminku - opravnéné subjekty,
omezujici podminku - parcely,

omezujici podminku - polygon.

adek hlavicky vyménného formatu zacind naveéstim &H,
nasleduje oznaceni polozky napf. SKUPINA (seznam skupin datovych
blokl souboru) a pFisludné Udaje oddé&lené stfednikem.

Datové bloky vyménného formatu nalezi do nékteré nadrazené
skupiny a obsahuji nasledujici radky:

e pravé jeden uvozujici fadek obsahujici seznam atributd s jejich

datovymi typy (v pozadovaném poradi),
e radky obsahujici vlastni data (ve stanoveném poradi).
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Uvozujici radek bloku zacind navéstim &B (blok vyménného
formatu), nasleduje zkratka oznaceni bloku, napr. PAR (parcela) a
jednotlivé atributy oddélené strednikem.

Atribut obsahuje nazev a typ polozky (Ciselné a textové polozky s
upresnénim délky). Pripustné typy polozek jsou ciselna (N), textova (T)
a datumova (D).

Radek obsahujici vlastni data zacind navéstim &D (data
vyménného formatu), nasleduje zkratka oznaceni bloku napfr. PAR
(parcela) a vlastni data oddélena stfednikem. Pro kazdy objekt se
vytvori jeden radek.

4.2 Rekonstrukce logického datového modelu z popisu
vymeénného formatu ISKN

Vyuziti dat ze souboru vyménného formatu (VF) by nebylo mozné bez
implementace urcitého logického datového modelu a naplnéni této
struktury daty vyménného formatu.

Bohuzel, logicky datovy model Informacniho systému katastru
nemovitosti neni véc verejnd a i pro Uclely této prace byl ve své
kompletni podobé s navrhem vsSech relaci mezi daty nedostupny.

Bylo proto nutné navrhnout bud vlastni logicky datovy model
ulozeni dat, nebo se pokusit ¢ast logického modelu zrekonstruovat
z popisu vyménného formatu. Navrh logického datového modelu neni a
ani nemé&l byt jednim z bodU této prace, proto jsem se rozhodl jit cestou
rekonstrukce modelu z popisu VF.

Jednim  z nejdilezit&jdich  krokQ rekonstrukce byl vybér
potfebnych datovych blokd. Pfedmé&tem mého z3djmu z celého
informacniho systému katastru nemovitosti byly predevsSim datové
bloky spadajici do skupiny nazvané Prvky katastralni mapy (PKMP).
Tato skupina obsahuje 11 datovych blokd pro uloZeni prvk( katastralni
mapy. Seznam blokd je uveden v tabulce 2.

32



Modelovani geoprostoroveé baze dat na urovni datového modelu KN

Nazev tabulky
Kod v popise vyménného | Popis
formatu

Soutadnice obrazl bodl polohopisu

SOBR BODY_POLOHOPISU v
v mapé.

Spojeni bodl polohopisu - definuje

SBP SPOJENI_B_POLOH AT
polohopisne liniove prvky.

Spojeni bodG mapy - definuje

SBM DPM_SDOGEOM R
nepolohopisne liniove prvky.

KODCHB | KODY_CHAR_Q_BODU Ciselnik kodu charakteristiky kvality

bodu.

TYPSOS | T_SOURAD._SYS Clsellnlkotypu souradnicovych
systemu.

HP HRANICE_PARCEL Hranice parcel.

oP OBRAZY PARCEL Obr?zy parcel (parcelni Cislo,
znacka druhu pozemku,...).

OB OBRAZY_BUDOV Obr?zy budov (obvod budovy,
znacka druhu budovy).

DPM DALSI_PRVKY_MAPY Dalsi prvky mapy.

OBBP OBRAZY_BODU_BP Obrazy bodt BP.

TYPPPD |T PRVKU_ P DAT g;stelmk typu prvku prostorovych

Tab.2: Datové bloky ve skupiné PKMP.

Pfi rekonstrukci modelu jsem vychazel z cild této prace a do jeho
navrhu nezahrnul nékteré tabulky ze skupiny PKMP, které nebyly
nezbytné nutné, konkrétné tabulky DPM_SDOGEOM, T_SOURAD_SYS,
OBRAZY_BUDOV a OBRAZY_BODU_BP.

Pro generovani prehledové mapy bylo naopak nutné pfi navrhu
modelu uvaZovat tabulky i zjinych blok(, neZ PKMP. Jednalo se o
vybrané tabulky ze skupiny Nemovitosti (NEMO), uvedené v tabulce 3.

Nazev tabulky
Kod v popise vymeénného | Popis
formatu
PAR PARCELY Parcely
KATUZE | KATASTR_UZEMI Ciselnik katastralnich tzemi
OBCE | OBCE Ciselnik obci
OKRESY | OKRESY Ciselnik okres
KRAJE | KRAJE Ciselnik krajt

Tab.3: Vybrané bloky ze skupiny NEMO.

Blok PARCELA spojuje ¢ast modelu pro ulozeni grafickych dat s
Ciselniky spravnich jednotek. UvaZovanim a zafazenim vybranych blok{
ze skupiny NEMO do logického modelu Ize generovat prehledovou mapu
katastralnich GUzemi pro jednotlivou obec, okres ¢i kraj. Popis a ucel
jednotlivych blok{ a pfisludnych atributl Ize nalézt v [10].
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PFi navrhovani vazeb mezi tabulkami  jsem vyuzil popisu
vyménného formatu a dle tohoto jednotlivé vazby v modelu realizoval.

Pokud byl v pouzitém bloku atribut, predstavujici cizi kli¢ do
jiného bloku, ktery v modelu nebyl uvazovan, byl tento atribut sice
naplnén daty, ale pfi fyzické realizaci modelu se s nim operovalo jako
s neklicovym atributem.

Posledni otazkou tvorby zrekonstruovaného modelu byla volba
atributl jednotlivych blokd. U nékterych blok( jsem zachoval viechny
atributy tak, jak jsou uvedeny v popisu VF. To bylo v pfipadé, kdy byly
vSechny atributy povinné a nebylo je podle popisu VF mozné vypustit.
Samozrejmé, pro naplnéni zaméru této prace by Sly vynechat i tyto,
nicméné jsem se snazil v takovych pripadech povinné atributy
v zrekonstruovaném logickém modelu zachovat. V ostatnich pripadech
jsem do logického modelu vzdy zahrnul atribut &i atributy daného bloku,
které byly podle popisu VF povinné a atributy vhodné pro
vyhodnocovéni specifickych dotazd.

Vysledny navrh logického modelu, ktery odpovida zaroven i
modelu fyzickému, je zndzornén na obrazku 6. V kazdém bloku je
vyznacen primarni kli¢ bloku, seznam v8ech pouzitych atributl, véetné
grafického znazornéni povinnosti jejich naplnéni daty. Na obrazku 6
jsou rovnéz znazornény vazby mezi jednotlivymi bloky. Graficka podoba
jmenovanych prvki modelu odpovidd konvencim prostiedi Oracle
Designer, ve kterém byl model vytvoren.

Takto vytvoreny logicky model jsem fyzicky implementoval na
platform& Oracle. Pfi fyzické implementaci jsem ve vét3iné pripadd
pouZil ndzev bloku a jeho atributt tak, jak je uveden v popisu VF. Pro
odstranéni problémd{ s importem dat do databdze byly voleny datové
typy a rozsahy atributl ve shodé& s popisem VF.
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Obr.6: Zrekonstruovany logicky datovy model pro ulozeni grafickych dat.
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4.3 Import dat do fyzického modelu

Uspésnad fyzickd realizace logického modelu znamenala moZnost
importovat data se souboru vyménného formatu do databazovych
tabulek.

K dispozici jsem mél soubor vyménného formatu s daty péti
sousednich katastralnich Uzemi. Pro import vybranych dat z tohoto
souboru do prislusnych databdzovych tabulek jsem v jazyce Pascal
realizoval program ImportVF.exe, jehoz <dcinnost se da popsat
nasledujicimi body:

1)  Otevreni souboru vyménného formatu (ExportKT.vfk) pro cteni.

2) Postupné cteni souboru a v pripadé, Zze byl nalezen uvozujici
radek bloku, ktery jsem uvazoval pfi tvorbé fyzického modelu,
ulozeni vybranych dat z tohoto bloku v nasledujici fadce do
pomocného souboru. Pro kazdy blok, ktery je reprezentovan
v databazi tabulkou, byl vytvoren samostatny pomocny textovy
soubor, otevieny na zacatku programu pro zapis.

3) Po zpracovani vstupniho souboru, to znamena precteni celého
souboru vyménného formatu, dojde k otevieni souboru
ImportVF.sql, do néhoz jsou nakopirovana data z pomocnych
soubord.

Pfi ukladani dat do pomocnych souborl, stejné tak jako pfi jejich
kopirovani do souboru ImportVF.sql, byla data ukladana ve formé SQL
prikazu INSERT. Struktura tohoto prikazu je patrna z nasledujici ukazky:

INSERT INTO katuze VALUES (
629511,556394, 'Vacovy"','19.12.1997 00:00:00") ;

PF. 9: Struktura pfikazu INSERT.

Pfi kopirovani dat zjednotlivych pomocnych soubord do
vysledného souboru ImportVF.sgl bylo nutné dodrzet spravné poradi
kopirovanych zaznamdy. PFi importu dat do databdze bylo totiz nutné
ohlidat, aby se dfive vlozil zaznam, ktery neobsahuje vazbu na doposud
nevlozeny Uudaj, Cili dodrzeni referencni integrity dat. To presné
znamena, ze zadny fradek v cizi tabulce nesmi obsahovat takovou
hodnotu ciziho klice, ktera nema odpovidajici zaznam v primarni
tabulce. Z tohoto dlvodu jsem si zavedl pomocné soubory, jeden pro
kazdy zajmovy blok, jejichz obsah jsem na konci programu
ImportVF.exe podle predem stanoveného poradi zkopiroval do
vysledného souboru ImportVF.sql, sestavajiciho ze sekvence SQL
INSERT piikazQ.

Data pfisludnych blokd byla do souboru ImportVF.sql vioZzena
v pofadi blokd - SOBR, KRAJE, OKRESY, OBCE, KATUZE, TYPPPD,
PARCELY, OP, HP, DPM, SBP. Tabulka KOD_CHAR_Q_BODU, obsahujici
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kédy jednotlivych charakteristik kvality bodu, byla naplnéna manualné
z divodu toho, Ze se jednad o tabulku, jejiz obsah je v rGznych
souborech vyménného formatu konstantni.

Celkem bylo do navrzené databaze importovano pres sto tisic
zdznamuU. Import trval pFiblizné ¢&tyfi hodiny. Zdrojovy kéd programu
ImportVF.exe je ulozen na prilozeném CD k této diplomové praci
v souboru ImportVF.pas.

4.4 Generovani usekl katastralni hranice

Problém generovani katastralni hranice urcitého katastralniho Uzemi byl
jednim z kli¢ovych problém{, tedenych v této diplomové praci. Bylo
nutné se seznamit s jednotlivymi bloky a obsazenymi daty v nich po
importu dat ze souboru vymeénného formatu. Import dat probéhl
v poradku, vSechny atributy byly naplnény tak, jak bylo ocekavano pfi
vytvareni logického datového modelu.

Existuje zfejmé vice neZ jeden zplsob Fedeni otdzky generovani
katastralni hranice ze soucasného relacniho datového modelu. Mélo by
byt moZné jit cestou pres atributy, které by svym primarnim udcelem
méli k reSeni této a podobnych otazek slouzit. Jinou variantou je vyuzit
logiky uloZeni a popisu dat.

Pfi vybéru jedné z moznych variant je nutné si uvédomit par
skutecnosti, se kterymi je potreba pri vytvareni vysledného
databazového dotazu pocitat. Pominuti téchto skutecnosti by mohlo vést
sice k jednodussim, ale nespravnym feSenim. V dalSim textu se
pokusim tyto skutecnosti nastinit, v€etné popisu jejich reseni.

Pokud mam v databazi k dispozici data pro vice sousednich
katastralnich Uzemi, musim ohlidat, abych vybral ve svych dotazech
smérujicich k jednomu konkrétnimu Uzemi z tabulek data pravé pro toto
Uzemi a aby ta data jako napftiklad pti vybéru Gsekl katastralni hranice
byla kompletni. Kazdé katastralni Gzemi ma svij jednoznaény
identifikator. V modelu ktery jsem implementoval, obsahuje tento
identifikator nékolik tabulek. Zdrojovou tabulkou, obsahujici kody vsech
katastralnich GUzemi, pro néz jsou data v databazi uloZena, je tabulka
KATUZE. Seznam katastralnich uUzemi vcetné jejich jednoznacného
identifikatoru (kod), pro néz jsem meél k dispozici potfebna data, je
uveden v tabulce 4.

KOD NAZEV

629481 | Dolni Lhota u Klatov

629499 | Lomec u Klatov

629502 | Novakovice

629511 | Vacovy

772313 | Tynec u Janovic nad Uhlavou

Tab. 4: Seznam katastralnich Uzemi ulozenych
v databazi.
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Rela¢ni logicky model ze své podstaty neobsahuje ulozeni
jednotlivych objektd na jednom mist&. Tyto objekty, jakym mdze byt
napriklad katastralni hranice, je nutné sestavit vyuzitim vhodnych
dotazl, aplikovanych na odpovidajici tabulky. Z tohoto divodu je nutné
vybrat jednotlivé Useky katastralni hranice konkrétniho Uzemi ze vsSech
Usekl hranic, které jsou v databdzi uloZeny. Podobné jako katastralni
Uzemi, i kazdy hrani¢ni Usek je v databazi ulozen pod svym
jednoznac¢nym identifikatorem. Zdrojovou tabulkou, obsahujici seznam
vSech identifikdtord Usekd hranic je tabulka HRANICE PARCEL. Kazdy
ulozeny Usek v této tabulce predstavuje uUsek mezi dvémi sousednimi
parcelami, jejichz identifikatory jsou ulozeny spolu s identifikdtorem
hrani¢niho Useku v jedné tabulce. Pres identifikator jedné z parcel,
konkrétné par id 1, |lze spojit tabulku PARCELY s tabulkou
HRANICE PARCEL. Hrani¢ni Usek je definovan pravé dvéma body -
pocatecnim a koncovym bodem Useku.

Vyznamnym atributem, ulozenym v tabulce HRANICE PARCEL, je
atribut typppd kod. Tento atribut je cizim kliem do tabulky
T _PRVKU_P_DAT, to znamena, podle hodnoty v tomto atributu se necha
identifikovat, o jaky typ prostorového prvku jde. V mém pripadé mé
zajimaly hodnoty, které odpovidaji katastralni hranici. Jedna se o
hodnoty z intervalu 20600-20655.

Mohlo by se zdat, ze pokud neni problém vybrat pfi znalosti kodu
katastralniho Uzemi vSechny parcely v tomto Uzemi a zaroven vsSechny
hrani¢ni Useky, které jsou ulozeny s kédem odpovidajicim kodu
katastralni hranice, nebude s generovanim katastralni hranice néjaky
vétsi problém.

Prvni skutecnosti, kterou je ale tfeba mit na védomi, je fakt, ze
pokud mam dvé katastralni Uzemi, ktera maji ¢ast hranice spolecnou,
bude (mé&l by byt) tento Usek & mnoZina Usekl uloZzenych v databdzi
pouze jednou, to znamenda, kazdy tento spoleCny Usek bude
jednoznacné urcitelny podle svého identifikdtoru. To ale v relac¢nim
zplUsobu uloZeni dat tak, jak je nyni navrZzeno, znamend, Ze je tento
uUsek dostupny pouze pres identifikator jednoho ze dvou sousednich
katastralnich uzemi.

Druhym faktem, ktery je tfeba pri tvorbé dotazu, ktery by mél
vybrat vsSechny useky katastralni hranice, uvazovat, je hierarchicky
zpUsob uloZeni hranic Uzemné spravnich jednotek. PFi oznacovani
hrani¢nich Usek( kédem typu prostorového prvku plati nadfazenost
statni hranice nad hranici kraje, hranice kraje nad hranici okresu,
hranice okresu nad hranici obce a hranice obce nad katastralni hranici.
Z toho vyplyva, Ze pokud budu mit katastralni Uzemi, jehoZz hranice
bude napriklad jen z Casti identicka s hranici obce, pak Useky tvofici
tuto ¢ast budou ulozeny pod odpovidajicim kddem mimo interval 20600
az 20655.

Uvedené skutecnosti mé vedly k tomu, ze jsem problém se
ziskdnim katastralni hranice z aktualniho zplsobu uloZeni dat Fesil
postupem, pfi kterém jsem vyuzil spiSe logiky ulozeni a popisu dat, nez
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atributd, o kterych si myslim, Ze by mély primarné otdzku dotazovani se
na katastralni hranici fesSit - katuze kod, typppd kod.

Mé tedeni spociva ve sjednoceni dvou dotazi do databaze. MoZna
trivialni, ale podstatny predpoklad je, ze jsou graficka data vyjadrena ve
shodném souradnicovém systému (v mém pripadé S-JTSK) a
zkonstruovany ve stejném druhu mapy (DKM, KMD). U obou dotaz{
jsem pouzil tabulky HRANICE PARCEL, PARCELY, SBP, SOBR a vzajemného
spojeni pres prislusné klicové atributy.

V prvnim dotazu jsem vybral vSechny Useky z HRANICE PARCEL, U
kterych parcela zastoupena atributem par id 1 nalezi mezi parcely s
katuze kod rovno kodu prislusného kat. Uzemi a zaroven parcela
zastoupena atributem par _id 2 do tohoto Uzemi nenalezi, nebo ma
hodnotu NULL (pro pripad, Zze by sousedni katastralni Uuzemi nebylo
digitalizovano).

V druhém dotazu jsem vybral Useky hranic z HRANICE PARCEL, U
kterych parcela zastoupena atributem par id 1 nespada mezi parcely
v daném kat. Uzemi a zaroven parcela zastoupena atributem par_id 2
do tohoto Uzemi spada.

U obou dotazll jsem si jako vysledek vygeneroval identifikator
hrani¢niho Useku a souradnice odpovidajicihopocatecni ho a koncového
bodu.

Sjednocenim dotazl jsem tak dostal identifikdtory vdech Usekl
katastralni hranice a seznam soufadnic bodd na hranici. Tato data jsem
si ulozil do textového souboru bodyNaHr.txt a dale programové
zpracoval tak, abych dostal Useky serazené za sebou podle skutecného
prib&hu katastralni hranice.
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SQL zapis celého dotazu vypada nasledovné (jsou vybrany a
serazeny podle svého identifikatoru Useky tvorici hranici katastralniho
Uzemi Lomec u Klatov):

SELECT hp.id AS usek hranice, SOBR.SOURADNICE X, SOBR.SOURADNICE Y
FROM HRANICE PARCEL hp, PARCELY p, SBP, SOBR
WHERE p.id = hp.par id 1 AND
hp.id = SBP.HP_ID AND
SBP.BP ID = SOBR.ID AND
p.katuze kod = 629499 AND
(hp.par id 2 NOT IN (SELECT id
FROM PARCELY
WHERE katuze kod = 629499) OR
hp.par id 2 IS NULL)
UNION
SELECT hp.id AS usek hranice, SOBR.SOURADNICE X, SOBR.SOURADNICE Y
FROM HRANICE PARCEL hp, PARCELY p, SBP, SOBR
WHERE p.id = hp.par id 1 AND
hp.id = SBP.HP ID AND
SBP.BP _ID = SOBR.ID AND
(hp.par id 1 NOT IN (SELECT id
FROM PARCELY
WHERE katuze kod = 629499))AND
hp.par id 2 IN (SELECT id
FROM PARCELY
WHERE katuze kod = 629499))
ORDER BY (usek hranice);

PF.10: SQL zapis dotazu na vybrani Usekl a bodl katastralni hranice.

4.5 Mozné rozsireni fyzického datového modelu
vytvorenim tabulky KATASTRALNI HRANICE

Jak jiz bylo uvedeno, Oracle Spatial podporuje objektové-relaéni zplsob
uloZeni dat. Pfipad katastralni hranice muiZe byt vhodnou ukézkou
vyuziti takovéhoto pristupu. Ulozeni hranice jako objektu s sebou
prinasi nespornou vyhodu pri generovani prehledové mapy katastralnich
uzemi, kdy by z jedné tabulky stacilo jednoduchym dotazem vybrat
pozadované katastralni hranice. Vytvoreni, naplnéni a pripojeni takové
tabulky do vhodného datového modelu by umoznilo rychle a snadno
vytvafet pfehledové mapy v rlznych Gzemné spravnich Grovnich. Ve
své praci jsem navrhl tabulku KATASTRALNI HRANICE a jeji strukturu
naplnil daty tak, aby mohla slouzit ke snadnému generovani prehledové
mapy katastralnich dzemi.

4.5.1 Definice tabulky KATASTRALNI_HRANICE

Hlavnim Ucelem tabulky KATASTRALNI HRANICE je ulozeni celého
prib&hu katastralni hranice konkrétniho Gzemi v jedné tabulce a vyuzit
tak moznosti, kterou pro tyto Ucely nabizi prostredi Spatial pomoci
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svého objektového typu spo GEoMETRY. Pomoci néj je mozné katastralni
hranici popsat jako polygon a soufadnice vrcholl takového polygonu
ulozit jako spolecnou mnozinu (pole) souradnic v atributu
sdo_ordinates_array. Z tohoto dlvodu tabulka KATASTRALNI HRANICE
obsahuje atribut hranice, ktery je objektového datového typu
SDO GEOMETRY a obsahuje vlastni geometricky popis katastralni hranice.
Dalsi atributy tabulky KATASTRALNI_HRANICE jsou patrné z definice:

CREATE TABLE KATASTRALNI HRANICE (

id NUMBER PRIMARY KEY,
katuze kod NUMBER (6) ,
hranice SDO GEOMETRY,

definicni bod SDO_GEOMETRY
) ;

Pf. 11: Definice tabulky KATASTRALNI HRANICE.

Atribut id je jednoznacnym identifikdtorem katastralni hranice.
Tim je i atribut katuze kod, obsahujici kéd katastralniho Uzemi, jehoz
hranice je v daném zéznamu uloZena. Hlavnim ddvodem vyskytu tohoto
atributu je ale moznost rozsireni implementovaného fyzického relacniho
modelu o tabulku KATASTRALNI_ HRANICE. Atribut katuze kod je
moznym cizim klicem do tabulky KATUZE. Rozsah atributu katuze kod
byl nastaven jako NUMBER (6) z dlvodu zachovani doménové integrity,
&ili stejného datového typu a rozsahu atributl, pres které by probihala
fyzicka realizace vazby mezi tabulkami (entitami).

Poslednim definovanym atributem tabulky KATASTRALNI HRANICE
je atribut definicni bod objektového typu sSpo GEOMETRY. Vyznam
atributu definicni bod je patrny z jeho pojmenovani. Hodnota v ném
soufadnic vrchold polygonu, reprezentujiciho katastrdlni hranici. Pfi
vypocCtu centroidu je katastralni Uzemi povazovano za homogenni
oblast, proto by se mohlo stat, ze pfi jistém ,nekonvexnim" tvaru
katastralni hranice miZe dojit k vypolteni centroidu, ktery bude leZet
mimo katastralni Uzemi. Pro uUcely mé prace neni vypocet centroidu
katastralniho Uzemi a jeho poloha vi&i nému nijak zasadni, spie jsem
se snazil otestovat funkci SDO_CENTROID, kterda je pro vypocet
centroidu plochy v prostredi Spatial standardné k dispozici. Navratova
hodnota funkce SDO_CENTROID je objekt typu spo GEOMETRY. Z tohoto
ddvodu byl zvolen datovy typ atributu definicni bod SDO GEOMETRY,
aby mohlo dojit k primému ukladani vypoctenych hodnot do tohoto
atributu.
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4.5.2 Metadata o sloupcich tabulky KATASTRALNI HRANICE

Jak vyplyva z kapitoly 3.5, je nutné po vytvoreni tabulky obsahujici
sloupec typu spo GEOMETRY definovat metadata o tomto sloupci (vrstve)
a vlozit je do prislusného pohledu.

Metadata o sloupci hranice jsem vlozil do pohledu
USER_SDO_GEOM METADATA nasledujici SQL sekvenci:

INSERT INTO USER SDO GEOM METADATA
VALUES (
'katastralni hranice,
'hranice',
SDO_DIM ARRAY (
SDO_DIM ELEMENT (
SDO_DIM ELEMENT ('

)

'X', 0, 1250000, 0.005),
Y', 0, 950000, 0.005)

NULL
) ;

PF. 12: Metadata o sloupci hranice.

Z uvedeného koédu je vidét, Ze pole sdo _dim_array obsahuje dvé
pole sdo dim element, 0z znacCi, ze uvazuji dvojdimenzionalni
geometricky popis katastralni hranice. Rozsah nabyvanych hodnot na
ose X byl omezen shora hodnotou 1250000, na ose Y pak hodnotou
950000.

Hodnota atributu srid je rovna NULL, coz znamend, ze s daty
neni asociovan zadny souradnicovy systém definovany v tabulce
MDSYS.CS_SRS. Spatial ve verzi, jakou jsem mél v okamziku tvorby své
diplomové prace k dispozici, implicitné nepodporuje  souradnicovy
systém S-JTSK, ve kterém jsem mél geometrickd data vyjadrena.
Z tohoto ddvodu jsem pro atribut srid volil hodnotu NULL. Spatial se
pak pfi manipulaci s takovymi daty chova, jako by byla vyjadrena
v rovinném pravouhlém souradnicovém systému, coz je v souvislosti
s S-JTSK do jisté miry vyhovujici. Jak se pozdéji ukaze, jistym
problémem je predevsim jind orientace souradnicovych os rovinného
systému, ktery interné vyuziva Spatial, od orientace souradnicovych os
systému S-JTSK.

Do pohledu USER SDO_GEOM METADATA jsem vlozil rovnéz
metadata pro sloupec definicni_bod, ktery je také stejné jako sloupec
hranice objektového typu spDo GEOMETRY.
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SQL zapis vlozeni metadat o sloupci definicni bod se od definice
metadat o sloupci hranice pfilis nelisi:

INSERT INTO USER SDO GEOM METADATA
VALUES (

'katastralni hranice,

'definicni bod',

SDO_DIM ARRAY (

SDO_DIM_ELEMENT( X 0, 1250000, 0.005),
SDO DIM ELEMENT ('Y', 0, 950000, 0.005)
14

)
NULL

) ;

Pf. 13: Metadata o sloupci definicni bod.

4.6 Priprava importu dat do tabulky
KATASTRALNI HRANICE

V podobé tabulky KATASTRALNI HRANICE mam jiz pfipravenu strukturu
pro ulozeni dat popisujicich katastralni hranici, vcetné identifikatoru
prislusného katastralniho Uzemi a vypocteného centroidu.

4.6.1 Format importovanych dat

Data do tabulky KATASTRALNI HRANICE jsem vkladal opét pomoci
standardniho prikazu jazyka SQL INSERT. Tomu, abych mohl tento
postup vyuZit, predchdzelo nékolik velmi dllezitych krokd. Pfedevsim
jde o vkladani Gdajd do sloupce hranice objektové typu SDO GEOMETRY.
Je duleZité porozumét konceptu ukladani dat do objektu tohoto typu,
aby je umél Spatial zpracovavat korektnim zplsobem.

Jak bylo uvedeno v kapitole 3.4, objektovy typ SDO GEOMETRY
slouzi k ulozeni geometrického popisu prostorového prvku. Z definice
typu spo GEOMETRY vyplyva, ze k tomuto popisu pouziva celkem pét
atributd. Spravné naplnéni t&chto atributl je zékladnim predpokladem
pro dalSi praci s prvkem typu Spo GEOMETRY v Spatial. Konkrétni
hodnoty atributd vychazi z pozadavkd a definic prostifedi Spatial pro
spravny popis konkrétnich geometrickych dat.

4.6.1.1 Atribut sdo_gtype

Atribut sdo gtype oznacuje geometricky typ prvku a Ize ho obecné
vyjadrit ve tvaru dltt. Hodnotu tohoto atributu jsem volil 2003. Cislice 2
na pozici ,d" indikuje, Zze je objekt popsan ve dvou dimenzich. Jelikoz
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jsem pfi geometrickém popisu katastralni hranice nepouzil linearni
odkazovani®®, je na pozici ,I* hodnota 0. Katastralni hranici uvaZuji jako
polygon, pricemz predpoklddam, ze v kazdém =zdaznamu v tabulce
KATASTRALNI HRANICE budu mit ve sloupci hranice ulozen geometricky
popis pouze jedné hranice. V takovém pripadé Spatial vyzaduje, aby
hodnota na pozici ,tt" byla 03.

4.6.1.2 Atribut sdo_srid

Atribut sdo_srid slouzi k identifikaci soufadnicového systému, ve
kterém je prostorovy prvek geometricky popsan. Jestlize je hodnota
atributu sdo_srid NULL, znamena to jako napriklad v tomto pfipadé,
Ze s daty neni asociovan zadny souradnicovy systém, definovany v
tabulce MDSYS.CS_SRs.

4.6.1.3 Atribut sdo_point

Atributu sdo_point jsem prfifadil hodnotu NULL. Do atributu sdo_point
by se mély ukladat konkrétni hodnoty souradnic v pripadé, ze by byl
prostorovy prvek v databazi reprezentovan bodovym prvkem.

4.6.1.4 Atribut sdo_elem info

Atribut sdo_elem info v tomto pfipadé sestava z jedné mnoziny trojice
hodnot, které popisuji zplsob interpretace soufadnic uloZenych
v atributu SDO_ORDINATES.

Prvni hodnota z této mnoziny znaci pozici ulozeni prvni souradnice
v poli SDO_ORDINATES pocatecniho elementu geometrického popisu
prvku. Druha hodnota indikuje typ elementu. V mém pripadé se jedna o
polygon, jehoZz vrcholy jsou spojeny primymi liniovymi segmenty, coz
primo ovliviuje treti hodnotu z interpretacni mnoziny. V takovém
pripadé tato hodnota udava, jak interpretovat poradi souradnic
elementu v poli SDO_ORDINATES.

V zavislosti na vySe uvedeném jsem atribut sdo elem info
naplnil hodnotou (1,1003,1). Jelikoz popis katastrdlni hranice
geometricky reprezentuji jednim polygonem, je tento polygon uvazovan
jako ,vnéjsi®, z ¢ehoz vyplyva pro korektni geometricky popis nutnost
uvedeni soufadnic vrcholovych bodl polygonu v protisméru chodu
hodinovych rucicek.

23 Linedrni odkazovani (Linear Referencing) je vhodny prostfedek k asociovani

udalosti k ¢astem geometrického popisu liniového prvku.
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4.6.1.5 Atribut sdo_ordinates

Atribut sdo_ordinates obsahuje soufadnice bodd pouzitych ke
geometrickému popisu objektu. Poradi souradnic musi byt shodné s
poradim dimenzi v definici odpovidajicich metadat. Poradi dimenzi jsem
zvolil X, Y, proto je nutné ukladat souradnice do atributu
sdo_ordinates v poradi X, Y.

PUvodni zamér pfi navrhovani tabulky KATASTRALNI HRANICE byl
ten, Zze by v poli sdo_ordinates objektu hranice byly ulozeny odkazy
na jednotlivé vrcholové body (do tabulky SOURADNICE OBRAZU). Filosofie
a fyzicky zpusob realizace objektového typu SDO GEOMETRY tuto
konstrukci bohuzel neumoziiuje provést, prvky atributu sdo _ordinates
musi byt konkrétni Cciselné hodnoty, reprezentujici souradnice
vrcholovych bodd. Moznost piimého vytvafeni relaci mezi pouzitymi
bloky v implementovaném relacnim modelu a objekty typu
SDO GEOMETRY by jisté nasSla své uplatnéni. Napriklad v pripade, kdy
mam k dispozici generalizovany geometricky popis objektu, by bylo
mozné tento popis ulozit jako objekt typu spo GEoMETRY a do pole
sdo_ordinates ulozit pouze odkazy na pfisluSnou tabulku se
soufadnicemi bodl. V databazi by tak nedochazelo k nadbyteénému
ukladani dat, jako v pripadeé, kdy musim pokazdé v poli sdo ordinates
uchovavat konkrétni souradnice.

4.6.2 Rekonstrukce pribéhu katastralni hranice

Z navrhu tabulky KATASTRALNI HRANICE bylo zifejmé, ze katastralni
hranici budu uchovavat jako objekt typu spo GEOMETRY. Z obsahu
predeslé kapitoly vyplyva, ze jejim geometrickym popisem bude
polygon, jehoz spojnice budou tvoreny primymi liniovymi elementy a
souradnice pocatec¢niho a koncového bodu kazdého elementu bude
popsana ve dvou dimenzich rovinného souradnicového systému.

V kapitole 4.4 jsem popsal mnou navrzeny postup, pomoci
kterého by mélo byt mozné z rekonstruovaného rela¢niho modelu
vybrat vSechny Useky katastralni hranice pro katastralni Uzemi,
identifikované jeho kdédem. Vysledkem postupu a prislusného SQL
dotazu jsou spole¢né s identifikatory hrani¢nich Gsekl také soufadnice
pocate¢niho a koncového bodu Useku. Pofadi soufadnic bodd katastralni
hranice vracenych dotazem vSak neodpovida jejich skute¢nému poradi
tak, jak se fyzicky tyto body vyskytuji v terénu. Navic je nutné tyto
body uspordadat za sebou tak, aby jejich poradi v atributu
sdo_ordinates objektu hranice bylo v protisméru chodu hodinovych
ruc¢i¢ek a odpovidalo skute¢nému prib&hu hranice v terénu.
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4.6.2.1 Program RELtoOO.exe

Ucelem programu RELtoOO.exe je nacdist soubor bodyNahr.txt s
vysledkem dotazu na vybé&r Usek( katastralni hranice popsaného
v kapitole 4.4 a tyto Useky za sebou seradit v protisméru chodu
hodinovych ruci¢ek v poradi, jaké odpovida jejich skutecnému
usporadani v terénu. Z popisu a SQL zapisu dotazu je vidét, ze jsou
vybrany Useky vzdy pro jedno konkrétni katastralni Gzemi.

Po spusténi programu je wuzivatel vyzvan k zadani kodu
katastralniho Uzemi a identifikatoru hranice. Kod katastralniho Gdzemi je
de facto predurcen vybranymi daty. V ramci uzivatelského komfortu by
bylo mozné ptizplsobit zdrojovy kdéd vybé&rového dotazu a programu
RELtoOO.exe zplsobem, ktery by nepozadoval explicitni zadani hodnoty
kédu katastrdlniho Uzemi. Stejné tak by S§lo vhodnym zplsobem
naprogramovat databazovy trigger?*, ktery by automaticky generoval a
vkladal identifikatory (id) hranice do tabulky KATASTRALNI HRANICE.
Vystupem programu je textovy soubor RELtoOO.sql, obsahujici SQL
pfikaz INSERT, vkladajici do tabulky KATASTRALNI HRANICE potrebné
udaje.

Princip fungovani programu RELtoOO.exe Ize shrnout do
nasledujicich bodu:

e Nacteni vstupniho souboru s identifikdtory hrani¢nich Usekl a
soufadnicemi bod( katastrdlni hranice do vhodné datové
struktury. Nazev vstupniho souboru a cesta k nému jsou
implicitné dany zdrojovym kdédem programu. Proto je treba pri
ukladani vysledku dotazu dodrzet umisténi a nazev souboru
pozadovanych programem. Program prochazi vstupni soubor, u
kazdého Useku ulozi jeho identifikator spolec¢né s dvéma pary
souradnic (souradnice pocatec¢niho a koncového bodu uUseku) do
proménné typu usek. Typ usek a ukazatel pusek na tento typ
jsem si definoval nasledujicim zplsobem:

TYPE
pusek="usek; //ukazatel na zaznam typu usek
usek = RECORD //definice zaznamu typu usek
id : REAL; //identifikator useku
x1,yl, x2,y2 : REAL; //souradnice poc. a kon. bodu
pred : pusek; //nasledujici zaznam
dalsi : pusek; //predchazejici zaznam
projito : BOOLEAN; //identifikator pridani useku
END;

PF. 14: Definice typu usek a ukazatele na tento typ pusek.

24 Triggery jsou programovym kdédem, ktery se vykondva na zakladé uréité operace -
nejcastéji nad tabulkou & zdznamem.
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Ze zdznamu s uloZenymi Useky hranic je pfi naditédni dat
vytvairen dynamicky obousmérné zietézeny linedrni seznam?®. U
kazdého prvku seznamu je zrejmé, ktery zaznam je jeho
predchldcem a ktery zdznam je jeho ndasledovnikem. Z pouZiti
této struktury vyplyva, Ze po dokonceni prochazeni a cteni
vstupniho souboru ma vysledny seznam pravé tolik polozek, kolik
bylo vybrano Usekt katastralni hranice, coz pfispiva k efektivnimu
zachazeni s pamétovym prostorem.

e Vyhleddni Useku v seznamu vytvofeném pfi naditani dat (plvodni
seznam) obsahujiciho nejjiznéjsi bod (maximalni hodnota
soufadnice X). Pokud by vice Usek( obsahovalo maximalni
hodnotu X-ové souradnice, uvazoval by se jako pocatecni usek
geometrického popisu hranice prvné nalezeny Usek s maximalni
X-ovou soufadnici. Poté jsem vytvoril novy obousmérné
zfetézeny seznam, jehoz polozky jsou typu usek. Do jeho
pocdatku jsem umistil usek, ktery obsahuje nejjiznéjsi bod a je
povazovan za pocatecni bod geometrického popisu. Zaroven jsem
hodnotu promé&nné projito u tohoto zaznamu v plvodnim
seznamu nastavil na TRUE, coz znaci, ze pfi hledani navazujiciho
zdznamu (Useku) v plvodnim seznamu vytvoreného pfi naditani
dat nema byt tento Usek jiz uvazovan. Definici atributu projito
jsem se snazil zvysit efektivnost prochazeni prvotnim seznamem
a predevsim snizit algoritmickou slozitost programu.

e Sefazeni Usekl tak, jak na sebe ve skuteénosti navazuji. Na Usek,
ktery obsahuje nejjiznéjsi bod a predstavuje prvni zaznam nového
seznamu, jsem navazal Usek dalSi, pro ktery muselo platit, ze
jeden z jeho bodl je shodny s bodem prvniho Useku, ktery ale
zarovenl neni bodem nejjizn&jsim. Dale jsem vzdy v plvodnim
seznamu hledal Usek, ktery by s posledné pridanym uUsekem
v novém seznamu mél shodny pravé jeden bod. Takto jsem
postupné vytvofil zietézeny seznam prvkud a platilo, Ze kazdé dva
sousedni prvky nového seznamu (dva Useky) maji pravé jeden
spole¢ny bod. Po kazdém navazani Useku na predchazejici usek
v novém seznamu do$lo u odpovidajiciho zdznamu v puvodnim
seznamu k nastaveni hodnoty atributu projito na hodnotu TRUE
a Usek tak nebyl pti daldim prohleddvani pdvodniho seznamu dale
uvazovan. Potvrzenim spravnosti uvedeného postupu vedouciho
k sefazeni Usekl katastralni hranice podle skutedného stavu byl
okamzik, kdy se pridal do nového seznamu posledni prvek. Velice
snadno se nechalo otestovat, zda posledné pridany uUsek ma
odliSny identifikator od prvniho prvku seznamu a zaroven
obsahuje bod, jehoz souradnice odpovidaji souradnicim
nejjiznéjsiho bodu prvniho Useku. Kontrola této skutecnosti byla
Uspésna, c¢imz se potvrdila spravna programova realizace

25 Moznost dynamického uloZeni mnoZiny Gdajd do paméti vykazujici se provézanosti

jednotlivych polozek.
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zamysleného postupu sefazeni hrani¢nich Usekd, ale i spréavnost a
uplnost vybérového dotazu z kapitoly 4.4.

e Rozhodnuti, zda se Uuseky seradily v novém seznamu od
pocatecniho Useku geometrického popisu v protisméru ¢i po
sméru chodu hodinovych ruci¢ek. Vzhledem k uvedenym
skuteCnostem v kapitole 4.4 je pro import do tabulky
KATASTRALNI_HRANICE nutné mit body na katastralni hranici
usporadany v protisméru chodu hodinovych rucicek. K urceni
toho, v jakém smeéru se Useky pridavaly, jsem vyuzil nasledujici
postup:

o Pomoci sourfadnic pocatec¢niho a koncového bodu prvniho
useku mohu sestrojit smérnicovy tvar primky p. Posledni
pridany uUsek v novém spojovém seznamu ma jeden bod
shodny s pocate¢nim bodem geometrického popisu hranice
(jeho souradnice X = Xmax). Druhy bod tohoto useku,
oznadeny jako Bp [Xp,Yp] zaujima vi&i ptimce p polohu bud’
takovou, ze lezi nad ni nebo pod ni. Dosazenim souradnice
Xp do rovnice pfimky p dostanu soufadnici Y,. Porovnanim
soufadnic Yp a Y, dostanu informaci o tom, v jakém sméru
jsou za sebou v novém seznamu Useky katastralni hranice
uloZzeny. Pokud Yp < Y,, znamena to, Ze jsou Useky uloZeny
po sméru chodu hodinovych ruci¢ek, v obraceném pripadé
jsou useky ulozeny protisméru chodu hodinovych rucicek.
MoZnou polohu bodu Bp v¢i pfimce p ilustruje obrazek 8.

+Y
p=k.x+q -
Bp P
BP

Obr.7: MoZné poloha bodu By vi¢&i piimce p.

Ve zdrojovém kédu obsahuje informaci o orientaci ulozeni
Vé o v 7 7 . 7 v 7
Usekl hrani¢nich Usek( logickd promé&nnd protismeru.
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Pokud ma hodnotu TRUE, znamenda to orientaci

v protismeéru chodu hodinovych rucicek.
Vypsani prislusnych hodnot do souboru RELtoOO.sql. Nazev a
umisténi tohoto souboru je implicitné dano ve zdrojovém kodu
programu RELtoOO.exe. Jak jiz bylo uvedeno, data jsem do
tohoto souboru ukladal ve formé SQL prikazu INSERT. Bylo nutné
v prislusném tvaru do souboru RELtoOO.sql vlozit zadany
identifikator hranice a kdéd katastralniho Uzemi, dale vsSechny
Udaje tykajici se objektu spo GEOMETRY jako datového typu
atributu hranice a nakonec hodnotu NULL. Pri ukladani
jednotlivych informaci do pfikazu INSERT je nutné dodrzet poradi
jejich zapisu v souladu s definici tabulky KATASTRALNI HRANICE.
Soufadnice bodl katastralni hranice byly vypsany do atributu
sdo _ordinates V zavislosti na hodnoté atributu protismeru.
Pokud byla hodnota atributu protismeru rovna TRUE, vypsaly se
body v poradi, v jakém byly pridavany uUseky do nového
spojového seznamu. Pokud byla hodnota atributu protismeru
rovha FALSE, vypsaly se body v obraceném poradi. Aby se
dodrzela korektnost ulozeni dat podle kapitoly 4.4, ukladal se
spoleény bod dvou sousednich hrani¢nich Usekl pouze jedenkrat
s tim, ze souradnice prvniho ulozeného bodu se na konci vypisu
ulozily jesté jednou. Obsah souboru RELtoOO.sql tak vypada
nasledujicim zplsobem (ukdzka obsahuje data pro katastralni
Uzemi Lomec u Klatov):

INSERT INTO katastralni hranice VALUES (
3,
629499,
SDO_GEOMETRY (
2003,
NULL,
NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY (
1110904.46,837129.28,1109511.38,836978.48, ..,
1110904.46,837129.28)),
NULL

)7

Pf. 15: Vlozeni jednoho prvku do tabulky KATASTRALNI HRANICE.
Hodnota NULL zde reprezentuje hodnotu atributu
definicni bod. Naplnéni atributu definicni bod daty bude

provedeno dale. Obsah souboru RELtoOO.sql byl vzdy po vlozeni
dat do databaze smazan a pripraven pro ulozeni novych dat.

Zavérem této kapitoly bych rad upozornil jesté na jednu

skuteCnost, se kterou bylo tfeba pri realizaci programu RELtoOO.exe
pocCitat. PFi testovani chovani programu RELtoOO.exe program
nékolikrat spadl. Pfi nasledném hledani ddvodu pferudeni béhu
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programu jsem narazil na skutecnost, ze v datech ziskanych
z vyménného formatu mGze mit hraniéni UGsek  z tabulky
HRANICE PARCEL uloZzeny pod jednoznacnym identifikdtorem shodny
pocatecni a koncovy bod. Tuto variantu jsem v programu patricné
oSetril a ucinil tak program RELtoOO.exe plné funkénim. Zdrojovy kod
programu RELtoOO.exe v jazyce PASCAL lIze nalézt na prilozeném CD
k této diplomové praci v souboru RELtoOO.pas.

4.7 Import dat do tabulky KATASTRALNI HRANICE

Kimportu dat to tabulky KATASTRALNI HRANICE jsem  pouzil
databazového klienta TOAD. Vzhledem k formatu souboru RELtoOO.sql
bylo mozné tento soubor v klientu snadno otevfit a nechat vykonat
ulozeny pfikaz INSERT. Timto zplsobem jsem se snaZil vloZit data pro
kazdy novy zaznam.

PFi importu dat ze souboru RELtoOO.sqI, kter;'/ v tu chvili
obsahoval data o prib&hu hranice katastralniho Gzemi Tynec u Janovic
nad Uhlavou, oznamil databazovy klient chybu Ze vstupni data obsahuy
prilis mnoho argumentu Katastralni Gzemi Tynec u Janovic nad Uhlavou
bylo nejrozsahlejSim Uzemim v datech, ktera jsem mél pro ucely
diplomové prace k dispozici. Pokusil jsem se priCinu oznameni chyby
nalézt v [11]. Ukazalo se, ze Spatial neumi pomoci standardniho
pfikazu INSERT vlozit do atributu typu SDO GEOMETRY pole
sdo_ordinates, které obsahuje vice jak 999 soufadnic bodl. Tento
problém se necha Fesit dvéma zplsoby:

1)  Vyuziti programovaciho jazyka PL/SQL.
2)  Vyuziti metody importu zvané ,BULK LOADING".

4.7.1 Import dat s vyuzitim PL/SQL

Pri reSeni problému s importem rozsahlejSi mnoziny dat jsem vyuzil
pravé moznosti programovaciho jazyka PL/SQL. Obecné se necha reseni
s vyuzitim jazyka PL/SQL na vlozeni takovéto mnoziny dat popsat
nasledujicim zplsobem:

e Definovani procedury, ktera vlozi do pfislusné tabulky, v mém
pfipadé tabulky KATASTRALNI HRANICE, potrfebna data vcetné
proménné typu SDO GEOMETRY S pfifazenym geometrickym
popisem katastralni hranice, pfi¢emz tento popis miZe obsahovat
vice jak 999 soufadnic bodl. Horni limit na omezeni poctu
soufadnic vkladanych v poli sdo _ordinates jsem se z zadnych
dostupnych zdrojt nedozvédél.
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o Deklarovani proménné typu sSDO GEOMETRY, které se pfiradi
geometricky popis hranice katastralniho izemi, v mém pripadé ze
souboru RELtoOO.sql.

e Volani procedury na vlozeni dat.

Takto jsem do tabulky KATASTRALNI HRANICE Uspesné importoval
zaznam s geometrickym popisem hranice katastralniho Uzemi Tynec u
Janovic nad Uhlavou. Toto Uzemi bylo z testovacich Uzemi jediné, u
kterého se musel vyuzit tento postup, reSici omezeni na vkladani
rozsahlejSi mnoziny dat v objetu typu spbo GEOMETRY. PFi realizaci vysSe
uvedeného postupu jsem proceduru na vilozeni dat pojmenoval
InsertGeom. Popis hranice jsem ulozil do proménné pom. Cely postup
jendzornéjsi z nasledujici ukazky zapsané v jazyce PL/SQL:

CREATE OR REPLACE PROCERUDE InsertGeom (
pom_id NUMBER,
pom_kod  NUMBER,
pom geom SDO GEOMETRY,
pom_def SDO_GEOMETRY )

AS
BEGIN
INSERT INTO KATASTRALNI HRANICE VALUES (
pom id,pom kod,pom geom,pom def ) ;
END; B B B
/
DECLARE
pom testerl.KATASTRALNI HRANICE.HRANICES$TYPE:=SDO GEOMETRY (
2003,
NULL,
NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY (
111371.62,838236.96,111371.44,838239.87, ...,
111371.62,838236.96)
);
BEGIN
InsertGeom(7,772313,pom,null) ;
END;
/

Pf. 16: VloZeni geometrického popisu prvku o vice nez 999 vrcholovych bodech
do tabulky KATASTRALNI_HRANICE.

Tento postup jsem uskutecCnil pomoci databazového klienta Oracle
SQL*Plus.
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4.7.2 VyuZiti metody ,,BULK LOADING"

Tuto metodu jsem prakticky nevyzkousel, proto zde velmi stru¢né
podam pouze zdakladni pfehled o Ucelu a principu této metody, jako
jednoho z moZnych zplsobl Fe$eni importu rozsahlé mnoZiny
prostorovych dat.

Pouziti této metody primo souvisi s obsluznym programem (tzv.
utilitou) SQL*Loader, ktery je standardné nainstalovan pfi instalaci
samotného databdzového prostredi Oracle. SQL*Loader umoznuje
importovat do databaze velké mnoZzstvi ASCII dat.

SQL*Loader na svém vstupu zpracovava soubor s daty, tzv. Data
File pomoci né&kolika parametrd, z nichz nejddlezit&jsi je parametr, jenz
specifikuje kontrolni soubor, tzv. Control File. Data File obsahuje data
reprezentujici geometrické popisy vybranych prostorovych prvka.
ZpUsob zpracovani téchto dat se Fidi instrukcemi obsaZenymi
v kontrolnim souboru. Blizsi informace o této metodé Ize najit v [11].
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5 Zobrazeni prostorovych dat

Spolecnost Oracle nabizi vlastni produkt pro zobrazovani dat ulozenych
v databazi Oracle a vyuzivajicich technologii Spatial. Jedna se o aplikaci
MapViewer.

5.1 MapViewer

MapViewer je vizualizacni nastroj zalozeny na programovacim jazyce
v 7 Ié . v s O v 7 V.
Java. Je soucasti aplikacniho serveru Oracle 10g. Muze byt pouzit k

e vytvareni uzivatelskych map zobrazujicich geografické prvky jako
napriklad silnice, vodni dopravni cesty a jiné transportni sité.
e zobrazovani hranic Uzemné spravnich jednotek.
. . . W [¢) ) . )
e Vvizualizovat tzv. ,business” data - ruzné demograficke ukazatele
populace a podobné.

MapViewer nabizi kromé jiného prostredek Simple Spatial Query
Visualizer pro vizualizaci  prostorovych dotazi  zapsanych
v strukturovaném dotazovacim jazyce SQL. Simple Spatial Query
Visualizer jsem vyuzil pro zobrazovani hranic katastralnich Uzemi. Tento
prostfedek umoznuje zobrazit data ulozena v objektovém datovém typu
SDO GEOMETRY.

5.1.1 Vyuziti Simple Spatial Query Visualizer

Pfed zahajenim tvorby a vizualizace prostorovych dotazl je nutno
definovat datovy zdroj, to znamena tabulky kterd obsahuje alespon
jeden sloupec typu spo GEOMETRY. PFipojeni k této zdrojové tabulce,
ulozené v databazi Oracle, probiha pomoci IJDBC. Ukazka definovani
pfipojeni zdrojové tabulky, konkrétné tabulky KATASTRALNI HRANICE,
je popsana v prikladu 16. Uzivatel urli pojmenovani zdroje (nazev
pripojované tabulky), svoji IP adresu, JDBC port (staci ponechat vychozi
hodnotu 1521), globalni ndzev databaze obsahujici zdrojovou tabulku,
jméno platného uzivatele véetné jeho hesla.
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&1 http:/flocalhost: 8888/mapviewerfadmin.html - Microsoft Internet Explorer

Soubor  Upravy  Zobrazit  Oblbené  Mastroje  Mapovéda

Qe - () ¥ (] (0 O Hedsr 57 obibens @ media €2) - & -

Adresa @j http:f flocalhost: 8888/ mapviewer fadmin, html

APPLICATION SERVER

= Admin Page

datasources caches restart config

Managing Map Data Sources
Add a data source:

<?xml wversion="1.0" standalohe="yes"?>
<hon_map_request:
<add_data source

name="katastralni_hranice"”
jdbe _host="10.10.10.40"
jdbeo_port=r15z1"
jdbe_sid="sphase”
jdbc_user="testerl"”
jdbe password="testerl pass"
jdbe_mode="thin®
nurber of mappers="3T />

</non_map request>

Submit

Can not login?

@I] &) Mistni intranet

PF. 17: Pfipojeni datového zdroje k aplikaci MapViewer.

Po UspéSném pfipojeni tabulky KATASTRALNI HRANICE k aplikaci
MapViewer je mozné spustit nastroj Simple Spatial Query Visualizer a
zadat dotaz na vybrani v8ech geometrickych popist katastralnich hranic

ulozenych ve sloupci hranice, viz priklad 17.

&] Simple Geometry Visualizer - Microsoft Internet Explorer

Soubor  Upravy  Zobrazit  Oblbend  Méstroje  Mapovida

Qus - @ - %] B (0 OrHedn ¢ obiben: @Presa £2) =

Adresa ﬂj http: fflocalhost : 8888 mapviewer fdemo/jview. jsp

APPLICATION SERVER

Simple Spatial Query Visualizer source file

R Datasource: | katastralni_hranice v map width: 500 height: (500 Caa
select hranice Line: . Fill: D
from katastralni_ hranice
[transhicent
query 1: Label Colurnn:

Pf. 18: Zadani dotazu pro vykresleni ,pfehledové™ mapy katastralnich uzemi.
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Po stisknuti tlaCitka Submit dojde k vykresleni hranic katastralnich
Uzemi, jejichz geometrické popisy jsou ulozeny v atributu hranice, viz
obrazek 8.

Obr. 8: Vykreslené hranice katastralnich Gzemi pomoci nastroje Simple Spatial Query
Visualizator.

Na obrazku 8 nejsou uvedeny popisky nazvd jednotlivych
katastralnich Uzemi. Je to z divodu, Ze v tabulce KATASTRALNT HRANICE
neni 2adny sloupec, ktery by popisky nazvl obsahoval. Pfi ndavrhu
tabulky KATASTRALNTI HRANICE jsem s timto sloupcem nepodital, nebot
pri jejim navazani do zrekonstruovaného a implementovaného datového
modelu by tato informace byla redundantni.

5.2 Orientace os v MapViewer a S-JTSK

Simple Spatial Query Visualizator sice umoznuje rychlé vykresleni dat
typu SDo GEOMETRY, je vSak zapotfebi uveédomit si orientaci os
souradnicového systému, kterou tento prostfedek stejné jako celd
technologie Oracle Spatial vyuzivd v okamziku, kdy s daty nemam
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asociovany zadny ze soufadnicovych systémd implicitné definovanych
prostredim Spatial. V takovém pripadé spoji Spatial tato data
s rovinnym pravouhlym souradnicovym systémem. Orientace os tohoto
systému je odliSna od orientace os souradnicového systému S-JTSK, jak
doklada obrazek 9.

+Y M

0,0
< ol [0.0] >

Vix

S-JISKE MapViewer

Obr. 9: Porovnani orientace os.

Z ddvodu rozliné orientace os soufadnicového systému S-JTSK a
pouzitého systému pro zobrazeni dat neni vyobrazeny stav na obrazku
8 geograficky korektni. Proto, abych vykreslil data polohové spravnym
zpUsobem, bylo nutné uvaZovat zminé&nou rozdilnost orientace os
pouZitych soufadnicovych systému. Problém by se nechal nejspis tesit
naprogramovanim urcitého rozsireni pouzitého zobrazovaciho nastroje.
K realizaci takovéhoto postupu by bylo nutné dulsledné a detailni
pochopeni celé technologie MapViewer. Pro potreby své diplomové
prace jsem zvolil druhé z moznych rfeseni, a to prechod z ulozeni dat
v souradnicovém systému S-JTSK do uloZzeni v matematickém
souradnicové systému. Pro prevod jsem pouzil nasledujici transformacni
rovnice:

- XMapViewer = YS-JTSK

= YMapViewer =X s-3T5K (1)
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5.3 Rozsireni fyzického datového modelu - vytvoreni
tabulky KATASTRALNI HRANICE MAT a jeji naplnéni
daty

Vytvorenim tabulky XKATASTRALNI HRANICE MAT jsem se snazil vyreSit
problém s rozdilnou orientaci os souradnicového systému S-JTSK a
pouzitého souradnicového systému, ve kterém jsou data vykreslovana
aplikaci MapViewer. Tabulka KATASTRALNI HRANICE MAT obsahuje
shodné atributy jako tabulka KATASTRALNI HRANICE s tim rozdilem, ze
data geometrického popisu pribé&hu katastralni hranice jsou uloZena
v matematickém souradnicovém systému, ¢imz dojde ke spravnému
geografickému vykresleni hranic katastralnich Uzemi. Struktura tabulky
KATASTRALNI HRANICE MAT je patrna z jeji definice zapsané v jazyce
SQL:

CREATE TABLE KATASTRALNI HRANICE MAT (

id NUMBER PRIMARY KEY,
katuze kod NUMBER (0) ,
hranice SDO_GEOMETRY,

definicni bod SDO GEOMETRY
) ;

Pf. 19: Definice tabulky KATASTRALNI HRANICE MAT.

Data jsem do této tabulky importoval shodnym zplsobem, jako
tomu bylo v pripadé tabulky KATASTRALNI HRANICE. Ve zdrojovém kodu
programu RELtoOO.exe jsem pouze zménil format vypisovanych
souradnic podle transformacnich rovnic (1), abych docilil ulozeni
soufadnic bodd v matematickém soufadnicovém systému. Po naplnéni
tabulky KATASTRALNI HRANICE MAT daty jsem tuto tabulku fyzicky
pripojil prfes atribut katuze kod do zrekonstruovaného datového
modelu. Obrazek 10 zobrazuje vykreslené hranice katastralnich Uzemi
z transformovanych dat. Vyobrazeny zplsob prib&hu hranic jiz
odpovida skute¢nému pribé&hu v S-JTSK.
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Obr. 10: Vykreslena prehledova mapa z transformovanych dat.

5.3.1 Ztrata presnosti pri ulozeni v matematickém
souradnicovém systému

Pfi ulozeni geometrického popisu katastralni hranice v matematickém
souradnicovém systému dojde ke ztraté centimetrové presnosti
souradnic v 0se =Ymapviewer- Je to dano datovym typem, ve kterém
Spatial uchovava soufadnice geometrického popisu prostorovych prvkd,
viz kapitola 3.4.5. Jednotlivé souradnice jsou zaznamenavany
v datovém typu NUMBER, bez blizSiho uréeni mozného poctu celych a
desetinnych mist, coz znamena, Ze pro ulozeni souradnice je k dispozici
celkem 10 mist [13],[15].

Pokud ma tedy souradnice X v systému S-JTSK vyjadrena
s centimetrovou presnosti celkem 10 mist (nutno zapocitat i oddélovac
celé a desetinné c¢asti), po transformaci podle rovnic (1) bude
souradnice -Ymapviewer zaujimat pri centimetrové presnosti celkem 11
mist (kvQli znaménku ,-"). Ztohoto dlvodu dojde pfi ukladani
soufadnic do pole sdo_ordinates atributu hranice v tabulce
KATASTRALNI HRANICE MAT kuloZzeni soufadnic  -Ymapviewer poOUZE

58



Modelovani geoprostorovée baze dat na urovni datového modelu KN

s decimetrovou presnosti. Tento fakt neni ale pro Ucely mé diplomové
prace nikterak rozhodujici a zasadni.

5.3.2 NapInéni atributu definicni_bod

Tabulka KATASTRALNI HRANICE MAT stejné jako tabulka
KATASTRALNI HRANICE obsahuje atribut definicni bod objektového
datového typu spo GeEoMETRY. Ten ma slouzit k uchovani souradnic
defini¢niho bodu katastralniho Uzemi. Jelikoz jsem
k zrekonstruovanému datovému modelu fyzicky pfipojil pouze tabulku
KATASTRALNI HRANICE MAT, naplnil jsem atribut definicni bod pouze
u této tabulky.

K naplnéni atributu hranice jsem vyuzil standardni funkci
prostfedi Spatial SDO_GEOM.SDO_CENTROID. Vstupnimi parametry
této funkce jsou geometricky popis katastralni hranice, to znamena
atribut typu spo GEOMETRY a hodnota tolerance ve smyslu popsaném
v kapitole 3.3.5. Funkce SDO_GEOM.SDO_CENTROID vraci souradnice
popisem. Presny popis algoritmu vypoctu funkce
SDO_GEOM.SDO_CENTROID neni k dispozici. Nicméné se ukazalo, ze
pfi ,nevhodném" tvaru specidlné namodelovaného prdbé&hu katastralni
hranice mGze vypoéteny bod leZet mimo toto Uzemi.

Grafické znazornéni vypoétenych defini¢nich bodl testovacich
katastralnich dzemi je ukdzano na obrazku 11.

59



Modelovani geoprostorové baze dat na urovni datového modelu KN

Obr. 11: Ukazka vypoctenych centroidd.

Podrobné informace o funkci SDO_GEOM.SDO_CENTROID Ize nalézt
v [11].

5.3.3 Metadata o sloupcich typu spo ceomeTrY tabulky
KATASTRALNI HRANICE MAT

Jelikoz tabulka KATASTRALNI HRANICE MAT obsahuje dva sloupce typu
SDO_GEOMETRY — hranice a definicni bod, je nutné vlozit pfislusna
metadata do pohledu USER SDO GEOM METADATA.

Metadata o sloupci hranice vypadaji nasledujicim zptsobem:

INSERT INTO USER SDO GEOM METADATA
VALUES (

'katastralni hranice mat,

'hranice',

SDO_DIM ARRAY (

SDO_DIM ELEMENT ('-X', 0, -950000, 0.005),

SDO DIM ELEMENT ('-Y', 0, -1250000, 0.005)

) s
NULL
);

Pf. 20: Metadata o sloupci hranice Vv tabulce KATASTRALNI HRANICE MAT.
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Metadata o sloupci definicni bod vypadaji az na nazev sloupce
shodnym zplsobem:

INSERT INTO USER SDO_GEOM METADATA
VALUES (
'katastralni hranice mat,
'definicni bod',
SDO_DIM ARRAY (
SDO_DIM ELEMENT
SDO_DIM ELEMENT

) 1

0, -1250000, 0.005),

(l_Yl,
('-x', 0, -950000, 0.005)

NULL
) ;

Pf. 21: Metadata o sloupci definicni bod Vv tabulce
KATASTRALNI HRANICE MAT.

5.4 Kontrola validity dat

Spatial umoznuje kontrolovat spravnost geometrického popisu
prostorového prvku pomoci funkce
SDO_GEOM.VALIDATE_GEOMETRY_WITH_CONTEXT. Syntaxe této
funkce je nasledujici:

SDO_GEOM.VALIDATE GEOMETRY WITH CONTEXT (
theGeometry IN SDO GEOMETRY,
tolerance IN NUMBER

) RETURN VARCHAR2;

Pf. 22: Syntaxe funkce SDO_GEOM.VALIDATE_GEOMETRY_WITH_CONTEXT.

Parametr theGeometry obsahuje geometricky popis prostorového
objektu, parametr tolerance pak predstavuje podrobnost dat, viz
kapitola 3.3.5. Pokud je geometricky popis validni, vraci tato funkce
hdnotu TRUE.

Funkce provadi kontrolu typové konzistence, pfi které je
kontrolovana validita atributu sdo gtype, dale zda jsou hodnoty
v atributu sdo_etype konzistentni s hodnotou sdo_gtype (pokud mam
hodnotu sdo_gtype rovnu 2003 ocCekava se, ze geometricky popis bude
popisovat alespon jeden polygonovy objekt) a zda
sdo_elem info_array obsahuje validni trojici hodnot.

Kromé kontroly  typové konzistence provadi  funkce
SDO_GEOM.VALIDATE_GEOMETRY_WITH_CONTEXT kontrolu
geometrické konzistence. Aby byl geometricky popis, v mém pripadé
katastralni hranice popsané pomoci polygonu validni, musi byt spinény
nasledujici pozadavky:
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e Popis polygonu musi obsahovat nejméné ctyfi body, pricemz
posledni bod popisu musi byt shodny s prvnim, aby doslo
k uzavfeni polygonu.

e Zadné dva body popisu polygonu nesméji byt shodné.

e Polygon musi byt orientovan spravnym zplsobem, v mém ptipadé
to znamena orientaci protisméru chodu hodinovych rucicek.

e Souradnice musi byt v rozsahu definovaného ve sloupci diminfo
v prislusnych metadatech.

Pokud geometricky popis prvku neni validni, vrati Spatial pfi
kontrole validity pomoci této funkce Cislo chybové zpravy (de facto cislo
chyby) a priznak chyby.

Otestoval jsem data ulozend ve sloupci hranice tabulky
KATASTRALNI HRANICE MAT s nasledujicimi vysledky:

g FREE TOAD - [TESTER1@SPBASE/SELECT kh.id, k.nazev, SDO_GEOM.VALIDATE_GEOMETRY _W]
ﬁFile Edit Grid  30L-window Database Create  Wiew Tuning  Window  Help
TR LTER BB =4 =
RN ENNE D - O PR e g % -
(3% N Y| 2 & 8L
P SELECT kh.id, k.nazew,

5D0 GEOM.VALIDATE GEOMETRY WITH CONTEXT (kh.hranice, 0.005) A% VALIDITAL POPISU
FROM katastralni_ hranice mat kh, katuze k
WHERE kh.katuze kod=k.kod
CORDER BY (id):

Wi oy ©

.
il

5 ID HAYEY YALIDITA POPISU
b} . 1Dolni Lhota u Klatov TRUE
| 2 Lomec u Klatow TRUE
] 3 Hovakovice TRUE
| 4 Vacovy TRUE
] 5 Tynec u Janovic nad Uhlavou TRUE

PF. 23: Testovani validity dat ve sloupci hranice.

Z uvedené ukazky vyplyva validita véech geometrickych popist
katastralnich hranice ulozenych ve sloupci hranice.

5.5 Pouziti operatoru TOUCH

Spole¢né cCasti katastralni hranice dvou sousednich katastralnich azemi
se podle obrazku 10 jevi jako identické. Abych ale ziskal exaktni
kontrolu identi¢nosti tohoto spole¢ného Useku, vyuzil jsem operatoru
TOUCH, ktery je v Spatial standardné k dispozici.

Operat TOUCH ma nasledujici syntaxi:

SDO_TOUCH (geometryl, geometryZ2);

PF. 24: Syntaxe operatoru SDO_TOUCH.
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Parametr geometryl reprezentuje geometricky popis (popisy)
prvku (prvkd), vaéi némuz zkoumdme topologicky vztah geometrického
popisu (popisl) reprezentovaného atributem geometry2. Pokud maji
dva porovnavané geometrické popisy topologicky vztah typu TOUCH, to
znamena cast popisu jednoho z nich je identicka s ¢asti popisu druhého
z nich, je operator vyhodnocen na hodnotu TRUE. Atribut geometryl i
geometry2 jsou datového typu SpDo GEOMETRY. Pro pouziti tohoto
operatoru bylo nutné vytvorit prostorovy index (R-tree index) nad
sloupcem reprezentovaného parametrem geometryl:

CREATE INDEX kat hran mat idx
ON katastralni hranice mat (hranice)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

PF. 25: Vytvoreni prostorového indexu nad sloupcem hranice.

Pro kazdé katastralni uzemi jsem otestoval, zda je spolecna cast
katastralni hranice s jeho sousednimi katastralnimi Uzemimi opravdu
identicka. Ukazalo se, Zze ano.

V nasledujici ukdzce se maji vypsat vsechna katastralni Gzemi,
ktera sousedi (maji vztah TOUCH) s katastralnim Uzemim Dolni Lhota u
Klatov:

|! FREE TOAD - [TESTER12@SPBASE/SELECT k.nazev FROM KATASTRALMI_HRANICE_MAT a, KATASTRALNI_]

@File Edit Grid SQL-window Database Create  Wiew Turing  Window  Help

6L 0L 1 = s

L8 L E Y BB A S

el =N E O T e %
=

DQ? n-m'c_J %%%%
P SELECT k.nazev

FROM EATASTRALNI HRAWNICE MAT &, KATASTRALNI HRAWNICE MAT h, KATUZIE k
WHERE b.katuze_kod=k.kod

MND a.katuze kod=629451 --k.d. Dolni Lhota u Klatow

AND 3DO _TOUCH({&.hranice,b.hranice) = 'TRUE';

L
m

<7 WAZEY |
» [Howakowice
Yacovy

PF. 26: Testovani topologickych vztahl pomoci operdtoru TOUCH.

Vysledek dotazu odpovida skutecnému stavu, samozrejmé
s ohledem na omezenou mnozinu testovacich dat.
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6 Testovani generalizaCnich funkci v Oracle Spatial
10g

V kapitole 3.7 a 3.8 jsem teoreticky popsal tfi funkce a jednu
proceduru, které se v prostredi Spatial nechaji primo & vhodnou volbou
vstupnich parametrl pouZit ke geometrickym generalizaénim Gc&elGm.
Tyto podprogramy jsem otestoval na datech ulozenych v tabulce
KATASTRALNI HRANICE MAT Ve sloupci hranice.

Navratovou hodnotou otestovanych funkci je generalizovany
geometricky popis katastralni hranice ulozeny v objektovém datovém
typu spo GEOMETRY. Pro uchovani generalizovanych dat jsem v tabulce
KATASTRALNI HRANICE MAT definoval novy sloupec typu SDO GEOMETRY,
do kterého jsem ulozil vysledky pouzité funkce. V jazyce PL/SQL jsem
naprogramoval postup, béhem kterého doslo k nacteni vstupnich
hodnot (zaznamy ve sloupci hranice), k aplikovani generalizacni funkce
na kazdy vybrany zaznam a ulozeni zjednoduseného popisu zpét do
tabulky KATASTRALNI HRANICE MAT do nové€ definovaného sloupce a
odpovidajiciho fadku. Novy sloupec byl definovan pro kazdou nové
pouZitou funkci a zarovef pro rGzné hodnoty parametrl jedné a té
samé funkce. Ukazka zminéného programu v jazyce PL/SQL:

DECLARE
pom_geom HRANICE VIEW.HRANICE VIEWSTYPE;
smpl geom HRANICE_VIEW.HRANICE_VIEW%TYPE;
pom_id HRANICE VIEW.id3TYPE;
pocet NUMBER;
pom NUMBER;
CURSOR k1 IS
SELECT id, HRANICE
FROM KATASTRALNI HRANICE MAT
WHERE id BETWEEN 1 AND 5;
BEGIN
pom:=0;
pocet:=5;
OPEN kl1;
LOOP
FETCH k1 INTO pom id,pom_ geom;
SELECT sdo util.SIMPLIFY (hranice,50) INTO smpl geom
FROM KATASTRALNI HRANICE MAT
WHERE id=pom id;
UPDATE KATASTRALNI HRANICE MAT
SET simplify 50=smpl geom
WHERE id=pom id;
pom:=pom+l;
IF pom=pocet THEN
EXIT;
END IF;
END LOOP;
CLOSE k1;
END;
/

PF. 27: Generalizace geometrickych popisl uloZenych ve sloupci hranice.
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Uvedend ukazka aplikuje na nactené zdznamy funkci
SDO_UTIL.SIMPLIFY s hodnotou parametru treshold rovho 50 a
vysledny zjednoduSeny geometricky popis ulozi do sloupce
simplify 50. Jedinym pfipadem, kdy jsem postupoval odliSné od
uvedeného zplsobu ziskavani a uklddani generalizovanych dat, bylo
pouziti procedury SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER. Zde stacilo vytvorit novy
sloupec v tabulce KATASTRALNI HRANICE MAT a jednim volanim
procedury SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER naplnit cely sloupec novymi
zaznamy bez nutnosti vyuziti volani procedury v cyklu.

Do tabulky KATASTRALNI HRANICE MAT jsem pridal oproti jeji
plvodni definici celkem devét novych sloupcl, do nichZ jsem ulozil data
podle nasledujici tabulky:

Nazev nové
definovaného Pouzity podprogram
sloupce

Funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY s hodnotou parametru

simplify 20
P Y_ treshold rovno 20.

Funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY s hodnotou parametru

simplify 50
P Y_ treshold rovno 50.

Funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY
simpl geom 5 s hodnotou parametru pct area change limit

rovno 5 a hodnotou parametru tol rovno 0,005.

Funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY

simpl geom 10 s hodnotou parametru pct area change limit
rovno 10 a hodnotou parametru tol rovno 0,005.

Funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY
simpl geom 20 s hodnotou parametru pct area change limit
rovno 20 a hodnotou parametru tol rovno 0,005.

Funkce SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES

simpl duplic 1
P_cupLic_ s hodnotou parametru tolerarance rovno 1.

Funkce SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES

simpl duplic 10
e s hodnotou parametru tolerarance rovno 10.

Funkce SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES

simpl duplic 50
Pr_GUptre s hodnotou parametru tolerarance rovno 50.

Procedura SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER s hodnotou
simpl layer 10 | parametru pct area change limit rovno 10 a
hodnotou parametru tol rovno 0,005.

Tab. 5 Nové pridané sloupce do tabulky KATASTRALNI HRANICE MAT.
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6.1 Testovani funkce
SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES

Funkce SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES neslouzi primarné
jako generaliza¢ni funkce. Vhodnou volbou vstupniho atributu
(konkrétné hodnoty atributu tolerance) lze ale tuto funkci ke
generalizaénim G¢eldm pouzit.

Jak je patrné ztabulky 5, funkci jsem testoval pro tfi rGzné
vstupni hodnoty atributu tolerance. Obrazky 12, 13 a 14 ilustruji
vysledky aplikovani funkce SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES
s rlznymi hodnotami atributu tolerance. Vysledné geometrické popisy
katastralni hranice jsem u vSech pouzitych funkci a procedury
vizualizoval pomoci nastroje Simple Spatial Query Visualisator.

Obr. 12: Hodnota atributu tolerance rovno 1.
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Obr. 13: Hodnota atributu tolerance rovno 10.

Obr. 14: Hodnota atributu tolerance rovno 50.
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Tabulka 6 (jako vysledek SQL dotazu realizovaného v klientu TOAD)
obsahuje Udaje o poétu navzdjem rtznych bodl katastralni hranice u
pUvodniho negeneralizovaného geometrického popisu a
generalizovanych popisli pro pfisludnou hodnotu atributu tolerance.
K vypoétu poltu vrchold v geometrickém popisu jsem pouzil standardni
funkci nabizenou v prostredi Spatial SDO_UTIL.GETNUMVERTICES.

5 HAZEV KO |PUVODNI_POPIS |SIHPI._DUPI.IC_1| SIHNPL_DUFPLIC 1 I]| SIKPL_DUOFPLIC 50
P IDolni Lhota u Klatow 463 457 296 103
_ |Lomec u Klatow 306 303 215 87
_ [Hovakowice 387 382 283 112
_ |¥Yacowy 328 327 225 81
_ |T¥nec u Janovic nad Uhlavou 516 515 375 164

Tab. 6: Udaje o poctu vrcholl katastralni hranice pfi pouziti funkce
SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES.

Hodnoty v tabulce 6 potvrzuji predpokladané chovani funkce.
S rostouci hodnotou atributu tolerance dochdzi k redukci po¢tu vrcholl
geometrického popisu katastralni hranice. PFfi pohledu na obrazek 8 Ize
rovnéZ vypozorovat, e se nezachovd identicky prdb&h spole¢ného
Useku katastralni hranice mezi dvémi katastralnimi Gzemimi. Abych
zjistil, zda se tento Usek zachova pri nizké hodnoté atributu tolerance
(=1), pouzil jsem operator TOUCH, viz kapitola 5.5. Ukazalo se, ze ani
pri takovéto hodnoté atributu tolerance se topologické vztahy po
generalizaci nezachovaji. Ty by se zachovaly pouze v pripadé, kdy bych
jako hodnotu atributu tolerance volil 0.005, coz je hodnota
podobnosti daf kterou jsem definoval v prislusSnych metadatech.

Vtabulce 7 jsou wuvedeny vysledky kontroly validity
generalizovanych geometrickych popisd pro rizné hodnoty parametru
tolerance.

7 NAZEY_KO SINFL DUOFLIC 1 SIKFL_DUFLIC 10 SINPL_DUPLIC_ 50

P Dolni Lhota u Klatow : TRUE TRUE TRUE
_ |Lomec u Klatow TRUE 13348 [Element <1:>] 13348 [Element <13>]
__ |Hovakovice TRUE 13348 [Element <1:>] 13348 [Element <1>]
__ |Vacovy TRUE TRUE 13348 [Element <13]
_ |T¥nec u Janowic nad Uhlavou TRUE 13348 [Element <13>] 13348 [Element <13>]

Tab. 7: Kontrola validity dat po aplikovani funkce
SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES.

Z 0dajd v tabulce 7 vyplyvd, Ze pro hodnotu parametru
tolerance rovno 1 nedojde k poruseni validity dat. Hodnota 13348
znaci Cislo chybové zpravy, konkrétné se jedna o problém, kdy v popisu
polygonu neni uzavfena jeho hranice. Se zvysSujici se hodnotou
parametru tolerance tak dochdzi ke ztraté validity geometrického
popisu katastralni hranice.
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6.2 Testovani funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY

Funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY je v Spatial uréena prfimo ke
generalizacnim aceldm. Funkce realizuje  Douglas-PeuckerQv
generalizaéni algoritmus za UGéelem redukce poétu vrcholl
v geometrickém popisu prostorového objektu.

Podle [11] se po aplikovani této funkce nemusi zachovat
topologické vztahy, jaké byly mezi pUvodnimi geometrickymi popisy.
Funkci jsem otestoval pro dvé rlizné hodnoty parametru treshold, jejiz
geometricky vyznam je znazornén na obrazku 5 v kapitole 3.7.2.
Tabulka 8 obsahuje informace o poétu vrcholG v plvodnim a
zjednodusenych geometrickych popisech.

<7 HAZEY KU |PU‘FODHI_POPIS| SINPLIFY_ 20 |SI]!PI.IFY_5I]
PiDolni Lhota u Elatow 463 30 13
__ |Lomec u Klatow 306 30 18
Howvakovice 387 30 14
Yacovy 328 37 20
__ |T¥nec u Janovic nad Thlavou L1e 31 [

Tab. 8: Pocet vrchold v geometrickych popisech hranice kat. Uzemi po
aplikovani funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY.

Je patrné, ze s rostouci hodnotou parametru treshold dochazi
k Gbytku poétu vrchold v geometrickém popisu prostorového prvku.
Pocet vrchold ve vystupnim popisu by se rovnal poctu vrchold ve
vstupnim popisu, pokud bych za hodnotu parametru treshold volil
hodnotu 0.005.

Tabulka 9 obsahuje informace o validité jednotlivych popisd pro
dvé rtizné hodnoty vstupniho parametru treshold.

7| NAZEV_KU |SIMPLIFY_20 | SIMPLIFY_50 |
PiDolni Lhota u KElatow { TRUE TRUE
__ |Lomec u Klatow TRUE TRUE
__ |Hovakovwice TRUE TRUE
Yacovy TRUE TRUOE
_ |T¥nec u Janovic nad Uhlavou TRUE TROE

Tab. 9: Kontrola validity dat po aplikovani funkce SDO_UTIL.SIMPLIFY.

Obrazky 15 a 16 zobrazuji vysledné geometrické popisy
katastralnich hranic pro hodnotu parametru treshold rovno 20,
respektive 50. Z obrdzkl je patrné, Ze pfi redukci poétu vrchold
geometrickych popisG pFi pouZiti této funkce dojde k silnému porudeni
topologickych vztahd sousednich katastralnich Gzemi.

69



Modelovani geoprostorové baze dat na urovni datového modelu KN

Obr. 15: Hodnota parametru treshold rovno 20.

Obr. 16: Hodnota parametru treshold rovna 50.
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6.3 Testovani funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY

Funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY je druhou funkci v prostredi
Spatial, jenz ma primarné slouzit k redukci po&tu vrcholovych bodd
v geometrickém popisu prostorového objektu. Pri své realizaci vola
funkci SDO_UTIL.SIMPLIFY a dba na to, aby rozdil ploch, které
uzaviraji pivodni geometricky popis a generalizovany popis, vQ¢i plode
plvodniho popisu, nepfesdhl hodnotu definovanou (v procentech)
Vv parametru pct area change limit, viz kapitola 3.8.1.

Parametr pct area change limit je kliCovy pro moznost
ovlivnit chovani funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY a ovlivnéni
vysledného geometrického popisu. Funkci jsem otestoval celkem pro tfi
hodnoty vstupniho parametru pct area change limit. Implicitné je
hodnota tohoto parametru rovna 2, ja pro otestovani funkce volil
hodnoty 5, 10 a 20. Hodnotu parametru tol jsem definoval rovno
0.005, abych =zachoval podrobnost dat urlenou pfi definovani
prislusnych metadat (o sloupci hranice v tabulce
KATASTRALNI HRANICE MAT).

PFi testovani funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY jsem
porovnal pocet vrcholl plvodniho a zjednoduseného popisu, splnéni
podminky urené parametrem pct area change limit, validitu
vysledného popisu a zachovani identi¢nosti spole¢ného Useku
katastralni hranice mezi dvéma sousednimi katastralnimi Uzemimi.

< HAZEV_KO | PU?ODHI_POPISl SIHPI._GEOH_5| SINFIL_GEOHM_1 I]| SINFL_GEOM_20
FiDolni Lhota u Klatow 4613 4613 7 7
. |Lomec u Klatow 306 7 7 7
. |Novakovwice 387 387 387 9
| |Yacowy 328 8 8 8
Tynec u Janovic nad Uhlavou L16 516 516 Ll16

Tab. 10: Pocet vrcholl v geometrickych popisech hranice kat. Gzemi po
aplikovani funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY.

Z tabulky 10 Ize mimo jiné vycist, ze i pro hodnotu parametru
pct area change limit rovno 20 z0stava pocet vrchold
geometrického popisu katastralni hranice Uzemi Tynec u Janovic nad
Uhlavou nezménén. Z dostupnych materiald se mi nepodafilo zjistit, zda
tato skuteénost souvisi napfiklad s poétem vrcholovych bod( vstupniho
geometrického popisu.

HAZEV_ KU | PUYODHI_FLOCHA STHPL_GEOM_5 SIHFPL_GEOM_10 SIHFPL_GEOHN_20

Dolni Lhota u Klatow 2277824 28082275 2277824, 28082275 2237390,23724365 2237390,23724365
Lomec u Klatow 2024729 46008301 | 1958382 62854004 1958382 62854004 1958382 62854004
Hovakovice 1579022 86962891 | 1579022 86962891 1579022 86962891 1821871_,57330322
Yacovy 1644822 36480713 1694394, 73468018 1694394 73468018 1694394 73468018

T¢nec u Janovic nad Ohlavou GG568472 08557129 GG568472 08557129 GLAB472 08557129 GGAa8472 08557129
Tab. 11: Plochy (v m?), které uzaviraji originalni a generalizované geometrické
- V. o] r r . .
popisy pfi ruznych hodnotach parametru pct area change limit.

V tabulce 11 jsou uvedeny vypoctené plochy, které uzaviraji
jednotlivé geometrické popisy, pomoci funkce SDO_GEOM.SDO_AREA,
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ktera je k vypoctu plochy v Spatial k dispozici. Ukazalo se, ze vypoctena
plocha u jednotlivych Uzemi alespon c¢astecné reflektuje volbu vstupniho
parametru pct area change limit, vVviz tabulka 12. Jedinym
~problémovym"™ uzemim v tomto sméru byl opét geometricky popis
katastralni hranice Uzemi Tynec u Janovic nad Uhlavou, ktery jako
jediny pro testovand katastralni Uzemi obsahoval vice nez 999
vrcholovych bodd.

Katastralni Gzemi SIMPL_GEOM_5 | SIMPL_GEOM_10 | SIMPL_GEOM_20
Dolni Lhota u Klatov +0,00% -1,77% -1,77%
Lomec u Klatov -3,27% -3,27% -3,27%
Novakovice +0,00% +0,00% +15,37%
Vacovy +3,01% +3,01% +3,01%
Tynec u Janovic nad +0,00% +0,00% +0,00%
Uhlavou

Tab. 12: Procentudlni pfirdstky u generalizovanych ploch viéi ploge ptivodniho popisu

Z (dajd v tabulce 13 vyplyva, Ze vSechny geometrické popisy,
které jsou vysledkem funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY, jsou
validni.

|&7| NAZEV_KU |SIHPL_GEOM_5 |SIHPL_GEOM_10 |SIMPL_GEOH_20
PDolni Lhota u Klatow | TRUE TROE TROE
__ |Lomec u Klatow TRUE TRUE TRUOE
__|Hovdkowice TRUE TRUE TRUE

Yacovy TRUE TRUE TRUE

T¥nec u Janovic nad Ohlavou TRUE TRUE TRUE

" Tab. 13: Kontrola validity dat po aplikovani funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY.

Obrazky 17, 18 a 19 zobrazuji vysledné geometrické popisy
katastralnich hranic pro hodnotu parametru pct area change limit
rovno 5,10, respektive 20. Z obrazkl je patrné, Ze pfi redukci poctu
vrcholl geometrickych popisQ pfi pouziti této funkce dojde k silnému
poruseni topologickych vztahd sousednich katastralnich Gzemi.
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Obr. 17: Hodnota parametru pct _area change limit rovna 5.

Obr. 18: Hodnota parametru pct _area change limit rovna 10.
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Obr. 19: Hodnota parametru pct area change limit rovna 20.

6.4 Testovani funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER

Funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER pfi svém provadéni vola funkci
SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY pro kazdy zaznam ve sloupci typu
SDO_GEOMETRY, ktery je jednim ze vstupnich parametrt funkce, viz
kapitola 3.8.2.

Funkci SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER jsem otestoval pro hodnotu
parametru pct area change limit rovno 10 a z popsaného principu
chovani funkce v [11] jsem ocekaval, ze obdrzim stejné vysledky jako u
sloupce simpl geom 10, v némz jsou ulozené geometrické popisy
vzniklé aplikovanim funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY s pouzitou
hodnotou parametru pct area change limit rovno 10.

3 HAZEY KO |PH?0DHI_PDPIE| SINFL_LAYER_10
PiDolni Lhota u Elatow 463 463
| |[Lomec u Klatow 306 Joe
| |Hovakovice 387 387
___|Yacowy 328 328
| |T¥nec u Janowic nad fThlavou Lle tle

Tab. 14: Pocet vrcholl v geometrickych popisech hranice kat. tzemi po
aplikovani funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER.
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Z tabulky 14 je patrné, Ze v generalizovaném popisu u zadné z
hranic nedo$lo ke zméné& oproti plvodnimu geometrickému popisu
katastralni hranice, coz je v rozporu s dosazenymi vysledky popsanymi
v kapitole 6.3. Kdyz jsem na oficidlnim internetovém fdru spolecnosti
Oracle [14] zjistoval moZné vysvétleni, dozvédél jsem se, ze mize jit o
takzvany ,bug®®".

Pokud by mélo dojit k zjednoduseni geometrického popisu pomoci
pozadavku na pomér generalizované a puvodni plochy, doporuéoval
bych pouziti funkce SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY namisto funkce

SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER.

26 hug (ve$, brouk). Chyba v programu, objevend ¢asto aZ prili§ pozdé. Pdvod slova
spoCivd v prehistorickych dobach computingu, kdy byly Gdajné vady a zkraty
prvnich salovych poéitaéli skutedn& zplsobeny hmyzem, ktery v jejich Utrobach
hledal Ukryt, ktery se po spusténi ugkvaril a zplsobil kratka spojeni.
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7 Vyuziti topologického datového modelu

V kapitole 3.3.1 byl zminén objektové-relatni zplsob uloZeni
prostorovych dat, vyuzivajici objektovy datovy typ SDO GEOMETRY.
UloZeni dat ziskanych ze souboru vyménného formatu, jejich konverze
do datoveého typu spo GEOMETRY a testovani vybranych funkci nad timto
datovym typem bylo hlavnim predmétem mé diplomové prace.

Ziskané a uvedené vysledky v kapitole 6 ukazuji, Ze ulozeni
prostorovych dat v typu Spo GEOMETRY, v mém pripadé katastralni
hranice v atributu hranice, neni pro praci stimto typem pfi vyuziti
generalizacnich funkci nabizenych v Oracle Spatial 10g* pfili§ vhodné.
Zachovani topologickych vztahl mezi generalizovanymi geometrickymi
popisy je hlavnim poZadavkem na zplsob uloZeni dat a funkcionalitu
vypocetniho prostredku operujiciho s témito daty.

Moznym feSenim uvedeného problému se ztratou topologickych
vztahl je prechod na topologicky datovy model. Zminim zde pouze
zakladni informace o tomto modelu a situace ohledné funkcionality pro
provadéni generalizaénich operaci nad timto zplisobem uloZeni dat.

7.1 Zakladni koncept topologického modelu v Spatial

Topologicky datovy model umoznuje popsat prostorové prvky pomoci
uzll, hran a ploch, tzv. topologickych elementd. Spatial umozfiuje
provadét prostorové operace nad jednotlivymi elementy. Podrobné
informace o topologickém modelu Ize nalézt v [12].

7.1.1 Uzel (Node)

Uzel, reprezentovany bodem, mize byt izolovany ¢&i neizolovany.
V neizolovaném uzlu se schazi dvé a vice hran, pricemz prostorova
lokalizace uzlu je ddna jeho soufadnicemi. Pfiklady prostorovych prvkd,
které mohou byt reprezentovany bodem, jsou napriklad pocatecni Ci
koncovy bod ulice, historicky zajimavé misto ¢i letisté (samozrejmé
v mapeé prislusného méritka).

7.1.2 Hrana (Edge)

Hrana je ohrani¢ena dvéma uzly: pocate¢nim a koncovym. S hranou je
obvykle spojeny retézec souradnic, ktery popisuje prostorovou
reprezentaci hrany. Hrana mudZe obsahovat vice vrchold pospojovanych
liniovymi fetézci, kruhovymi oblouky ¢i jejich vzajemnou kombinaci.
Prikladem prostorovych prvk{, které mohou byt reprezentovany hranou,
jsou napriklad reky ¢i segmenty ulic.
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Potadi soufadnic udavad smér (direction) hrany. Smér je dilezity
pfi uréovani topologickych vztahd.

7.1.3 Plocha (Face)

Plocha, reprezentovana polygonem, ma odkaz na jednu orientovanou
hranu na jejim vné&jdim obvod&. Piikladem prostorovych prvkd, které
mohou byt reprezentovany plochou, jsou napfriklad parky ¢i staty.

Soubor
vyménného [——
formatu *.vfk

VyuzZiti objektové-
relaéniho
datového modelu

Moznost rozsifeni o tabulku
KATASTRALNI HRANICE

Zrekonstruovany
relacni model

Rozsiteni relaéniho modelu o
tabulku
KATASTRALNI HRANICE MAT

topologického ?77?

Vyuziti ‘ ‘
datového modelu

Testovani generalizacnich
funkci Oracle Spatial 10g

Obr. 20: Schéma postupu od souboru vyménného formatu k testovani
generalizacnich funkci.

Na obrazku 13 je znazornéno zaclenéni vyuziti topologického
datového modelu k moznosti ulozeni prostorovych dat a pripadného
testovani generalizaénich funkci nad timto zplsobem uloZeni dat.

Problémem v tomto okamZiku zlstdva verze databaze Oracle a
jejiho rozsSireni Spatial, kterou mam v dobé vzniku této prace
k dispozici. Spolecnost Oracle vyvinula topologicky model ulozeni dat
pro feSeni otazek podobné té, kdy se snazim docilit zachovani
topologickych ~ vztahl  generalizovanych  geometrickych  popisQ
prostorovych objektd. Tento vyvoj je dynamicky, s rostouci verzi Spatial
roste i funkcionalita pro operace nad topologickym modelem. Ve verzi
10.1.0.4, ktera bude uvolnéna na trh zatim neznamo kdy, by méla byt
moznost snadného prevodu z ulozeni dat v objektu spo GEOMETRY do
typu SDO TOPO GEOMETRY?’, ovéem pfima podpora generalizagnich
funkci bude zifejmé pro tento zplsob uloZeni dat chybé&t i nadale. Jistou
cestou tak zUstava naprogramovani si funkci vlastnich.

2’SDO_TOPO_GEOMETRY je hlavnim datovym typem spojenym s topologickym
datovym modelem, slouzi k popisu topologie objektu.
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8 Zaver

Hlavnim cilem prace mélo byt otestovani a popsani moznosti ulozeni
prostorovych dat pomoci zvolené datové struktury v Oracle Spatial a
funkcionality pro provadéni generalizaénich postup.

UloZeni dat v prostredi Spatial je v sou¢asné dobé mozné provést
s vyuzitim nékolika hlavnich pFistupl. Nejvice podporovanym pFistupem
je zFejmé& objektové-relaéni zplsob uloZeni, pro né&jz je k dispozici
rozsdhld mnozina procedur, funkci a prostorovych operatorl. V praci
jsem se zabyval pravé timto pristupem, popsal jsem zplsob pfevodu
dat ze souboru vyménného formatu do navrzeného objektové-relacniho
modelu s vyuzitim objektového datového typu spo GEOMETRY. Vyhody
pouziti tohoto typu spatfuji v:

e moznosti ukladat prostorova data spolecné s atributovymi
v jednom radku a sloupci tabulky.

e rozsahlé mnoziné predprogramovanych procedur a funkci
podporujicich tento typ v prostredi Spatial.

Nad daty ulozenymi pomoci typu Spo GEOMETRY lze aplikovat funkce,
respektive proceduru, které jsou v prostredi Spatial ke generalizaénim
Uceldm primarné uréeny, & lze ,generaliza¢niho® prib&hu vhodné
zvolené funkce dosahnout primérenou volbou vstupniho parametru.
Toto je ovSem pomérné nestastny krok, ukazalo se, Ze takovéto
obchazeni nema pro konkrétni ucely redlny vyznam. OvSem i v pripadé
Cisté generalizaCnich funkci, pracujicich nad typem sDoO GEOMETRY,
nejsou ziskané vysledky priliS optimistické. Na prvni pohled je
z vykreslenych zjednodudenych geometrickych popisli katastralnich
hranic vidét, e nedojde k zachovani topologickych vztahl, které se
vyskytovaly mezi popisy plvodnimi.

Ovsem, i kdyby se tyto otestované funkce chovaly z hlediska
pozadovaného vystupu korektné, nechalo by se urcité pouziti tohoto
pristupu optimalizovat:

e VylepSenim by jisté bylo nadefinovani souradnicového systému
S-JTSK a ulozeni prislusnych hodnot do systémové tabulky
MDSYS.CS_SRS.

e Rovnéz by bylo urcité vhodné mit databazi ve stavu, pfi kterém
by existovala tabulka se soufadnicemi bodl, na kterou by se
pouze odkazovalo z tabulek jinych. To znamena, misto primého
ukladani souradnic geometrického popisu prvku do atributu
sdo_ordinates_array jak je vyzadovano nyni, by se ukladaly
pouze identifikatory alias odkazy na prislusné body.

e Moznym vylepSenim by jisté bylo i rozSifeni funkcionality o dalsi
funkce, které by realizovali postupy kartografické generalizace,
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nebot jak se ukazalo, soucasné moznosti Oracle Spatial 10g
nejsou v této oblasti priliS Siroké.

Moznym fedenim otazky zachovani topologickych vztahl mezi
generalizovanymi geometrickymi popisy prvk( by bylo vyuziti druhého
pristupu — prechod na topologicky datovy model. Ten byl vyvinut pravé
za Ulelem pozadavkl zachovani topologickych vztahd mezi
zjednodusenymi geometrickymi popisy prvka, ovsem
reSerzi dostupnych informaci a zdroji se dojde k zavéru, Ze ani pro
tento model neni v Spatial v souCasné dobé potifebna funkcionalita
zakomponovana. Vyhodou vyuziti topologického datového modelu by
bylo zefektivnéni uloZzeni dat, souradnice kazdého bodu katastralni
hranice C¢i obecné jakéhokoli objektu by mohla byt ulozena pouze
jednou, nedochéazelo by k vyskytu redundantnich hodnot, jako v pripadé
vyuziti objektového typu spo GEOMETRY. Zaporem by ale zfejmé byla
vétsi komplikovanost pfi Udrzbé a aktualizaci dat.

Oba dva zminéné pristupy ulozeni prostorovych dat v prostredi Spatial
maji tedy své vyhody i nevyhody. Otdzkou z{stdva, zda firma Oracle
bude do budoucna rozsifovat generalizacni funkcionalitu. Jistotu bychom
ziskali v pripadé, ze bychom se rozhodli naprogramovat vlastni funkce
realizujici postupy kartografické generalizace.
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Seznam pouzitych zkratek

ABGI Advisory Board on Geographic Information

API Application Programming Interface

ASCII American Standard Code for Information Interchange
CSN Ceskd statni norma

CUzK | Cesky uFad zeméméricky a katastralni

EU Evropska Unie

EUROGI | European Umbrella Organisation for Geographic Information
GDI Geographic Data Infrastructure

GI Geographical Information

GII Geospatial Information Infrastructure

GINIE Geographic Information Network in Europe

GIS Geograficky informacni systém

GML Geography Markup Language

INSPIRE | Infrastructure for Spatial Information in Europe

IP Internet Protocol

ISKN Informacni systém katastru nemovitosti

ISO International Standards Organization

IST Information Society Technology

JDBC Java Database Connectivity

KN Katastr nemovitosti

MBR Minimum Bounding Rectangle

ODBC Open Database Connectivity

0GC Open GIS Consortium

PII Prostorova informacni infrastruktura

PL/SQL | Procedural Language for Structured Query Language
S-JTSK | Systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
SQL Structured Query Language

VF Vymeénny format
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Priloha A Operatory v Oracle Spatial 10g

Tahlka A-1 obsahuje seznam zakladnich operatorl, které Ize
v prostredi Spatial vyuzit prfi praci s objektovym datovym typem
SDO GEOMETRY.

Operator Popis

Specifikuje,  které  geometrické
popisy prvkd mohou mit prostorovy
vztah (interact) s danym
geometrickym popisem prvku.

SDO_FILTER

Provadi prostorové spojeni zalozené
SDO_JOIN na jednom nebo vice topologickych
vztazich.

Urcuje nejblizSi geometrcky popis
SDO_NN prvku k danému geometrickému
popisu prvku.

Vraci vzdalenost geometrického
SDO_NN_DISTANCE popisu prvku vracené operatorem
SDO_NN.

Urdje, zda spolu dva geometrické
SDO_RELATE popisy prvk( prostorové souvisi
pozadovanym zpUsobem.

Uréuje, zda jsou dva geometrické
SDO_WITHIN_DISTANCE popisy prvkd ve specifikované
vzdalenosti jedna od druhé.

Tab. A-1: Zakladni prostorové operatory v Oracle Spatial

Tabulka A-2 obsahuje seznam operatorl, které lze pouZit pro operace
typu SDO_RELATE.

Operator Popis

Ovéruje, zda néktery z
geometrickych popisU prvkd
v tabulce ma topologicky vztah
typu ANYINTERACT se
specifikovanym geometrickym
popisem prvku.

SDO_ANYINTERACT

Ovéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkl v tabulce maji
SDO_CONTAINS topologicky vztah typu CONTAINS
se specifikovanym geometrickym
popisem prvku.

Ovéruje, zda néjaké geometrické
popisy prvkl v tabulce maji
SDO_COVEREDBY topologicky vztah typu
COVEREDBY se specifikovanym
geometrickym popisem prvku.




Priloha A

Operatory v Oracle Spatial 10g

Operator

Popis

SDO_COVERS

Ovéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkl v tabulce maji
topologicky vztah typu COVERS se
specifikovanym geometrickym
popisem prvku.

SDO_INSIDE

Ovéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkl v tabulce maji
topologicky vztah typu INSIDE se
specifikovanym geometrickym
popisem prvku.

SDO_ON

Ovéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkl v tabulce maji
topologicky vztah typu ON se
specifikovanym geometrickym
popisem prvku.

SDO_OVERLAPBDYDISJOINT

Ovéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkl v tabulce maji

topologicky vztah typu
OVERLAPBDYDISJOINT se
specifikovanym geometrickym

popisem prvku.

SDO_OVERLAPBDYINTERSECT

Oveéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkl v tabulce maji

topologicky vztah typu
OVERLAPBDYINTERSECT se
specifikovanym geometrickym

popisem prvku.

SDO_OVERLAPS

Ovéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkd v tabulce prekryvaji
(to znamena maji topologicky
vztah typu OVERLAPBDYDISJOINT
nebo OVERLAPBDYINTERSECT) se
specifikovanym geometrickym
popisem prvku.

SDO_TOUCH

Ovéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkl v tabulce maji
topologicky vztah typu TOUCH se
specifikovanym geometrickym
popisem prvku.

SDO_EQUAL

Ovéruje, zda nékteré geometrické
popisy prvkl v tabulce maji
topologicky vztah typu EQUAL se
specifikovanym geometrickym
popisem prvku.

Tab. A-2: Vhodné operatory pro operace SDO_RELATE
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A B
B |
ACONTAINSB A COVERS B ATOUCHB
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Obr. A-1: Ukazka topologickych vztaht mezi dvémi geometrickymi popisy prvk{



Priloha B

PL/SOL podprogramy v baliku SDO GEOM v Oracle Spatial 10g

PL/SQL podprogramy v baliku SDO_GEOM mohou byt seskupeny do
nasledujicich kategorii:

e Vztah (true/false) mezi dvémi geometrickymi popisy prvkui:

@)
@)

RELATE
WITHIN_DISTANCE

e Validace:
o VALIDATE_GEOMETRY_WITH_CONTEXT
o VALIDATE_LAYER_WITH_CONTEXT

e Operace s jednim geometrickym popisem prvku:

O

O O O 0O 0O O O

o

SDO_ARC_DENSIFY
SDO_AREA

SDO_BUFFER
SDO_CENTROID
SDO_CONVEXHULL
SDO_LENGTH
SDO_MAX_MBR_ORDINATE
SDO_MBR
SDO_POINT_ON_SURFACE

e Operace se dvémi geometrickymi popisy prvku:

o

SDO_DISTANCE

o SDO_DIFFERENCE
o SDO_INTERSECTION
o SDO_UNION
o SDO_XOR
Podprogram Popis
SDO_GEOM.RELATE Urci, jak spolu
geometrické popisy prvk{
souvisi.
SDO_GEOM.SDO_ARC_DENSIFY Zméni kazdy kruhovy
oblouk vV aproximaci
sestavajici z pfimych linii
a kazdou kruznici
v polygon sestavajici
z primych liniovych
segmentd.
SDO_GEOM.SDO_AREA Spocte plochu
dvojdimenzionalniho
polygonu.
SDO_GEOM.SDO_BUFFER Generuje buffer vné nebo
uvnitr geometrického

popisu prvku.
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PL/SOL podprogramy v baliku SDO GEOM v Oracle Spatial 10g

Podprogram
SDO_GEOM.SDO_CENTROID

SDO_GEOM.SDO_CONVEXHULL

SDO_GEOM.SDO_DIFFERENCE

SDO_GEOM_DISTANCE

SDO_GEOM.SDO_INTERSECTION

SDO_GEOM.SDO_LENGTH

SDO_GEOM.SDO_MAX_MBR_ORDINATE

SDO_GEOM.SDO_MBR

SDO_GEOM.SDO_MIN_MBR_ORDINATE

SDO_GEOM.SDO_POINTONSURFACE

Popis
Vraci centroid polygonu.

Vraci objekt typu

polygon, ktery
reprezentuje konvexni
obalku geometrického

popisu prvku.

Vraci geometricky popis
prvku, ktery je
topologickym rozdilem
(operace MINUS) dvou
geometritkych popisl
prvkd.

PocCitd vzdalenost mezi
dvémi geometrickymi
popisy prvkd.

Vraci geometricky popis
prvku, ktery je
topologickym  prdinikem
(operace  AND) mezi
dvémi geometrickymi
popisy prvkd.

Pocita délku ¢i  obvod
geometrického popisu
prvku.

Vraci maximalni hodnotu
pro urcitou dimenzi MBR
geometrického popisu
prvku.

Vraci MBR geometrického
popisu prvku.

Vraci minimalni hodnotu
pro urcitou dimenzi MBR
geometrického popisu
prvku.

Vraci bod, ktery nalezi
polygonu.
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Podprogram

SDO_GEOM.SDO_UNION

SDO_GEOM.SDO_XOR

Popis

Vraci geometricky popis
prvku, ktery je
topologickym  spojenim
(operace OR) dvou
geometrickych popist
prvkd.

Vraci geometrtky popis
prvku, ktery je
vysledkem operace XOR
mezi dvémi
geometrickymi popisy
prvkd.

SDO_GEOM.VALIDATE_GEOMETRY_WITH_CONTEXT

Urcuje, zda je
geometricky popis prvku
validni.

SDO_GEOM.VALIDATE_LAYER_WITH_CONTEXT

SDO_GEOM.WITHIN_DISTANCE

Urcuje, zda jsou vsSechny
geometrické popisy prvk{
ulozené ve sloupci
SDO GEOMETRY validni.

Urcuje, zda jsou od sebe
dva geometrické popisy
prvkd do uréené
vzdalenosti.
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Agregacni funkce v Oracle Spatial 10g

Funkce

SDO_AGGR_CENTROID

SDO_AGGR_CONVEXHULL

SDO_AGGR_MBR

SDO_AGGR_UNION

Popis
Vraci geometricky popis
prvku, ktery je
centroidem skupiny
geometrickych popisU
prvkd.

Vraci geometricky popis
prvku, ktery je konvexni

obalkou urcenych
geometrickych popisU
prvka.

Vraci MBR  urcenych
geometrickych popist
prvka.

Vraci geometricky popis
prvku, ktery je
vysledkem topologického
sjednoceni (operace OR)
uréenych geometrickych
popisl prvka.
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Podprogram Popis

SDO_TUNE.AVERAGE_MBR Pocditd prdmérny (stiedni)
minimalni ohranicujici
pravouhelnik (MBR)
geometrikych popist

SDO_TUNE.ESTIMATE_RTREE_INDEX_SIZE

SDO_TUNE.EXTENT_OF

SDO_TUNE.MIX_INFO

SDO_TUNE.QUALITY_DEGRADATION

prvkld ve vrstvé.

Odhaduje maximalni
pocet pamétového
prostoru pro R-tree
prostorovou indexovou
tabulku.

Vraci MBR dat ve vrstve.

Pocitd informaci 0
geometrickém typu pro
prostorovou vrstvu jako
procentualni  zastoupeni
kazdého geometrického

typu.

Vraci tzv. quality
degradation indexu®!.

D1 Quality degradation je Cislo udavajici pfibliznou dobu, o kterou bude déle trvat
provedeni I/O operaci indexové cCasti jakéhokoli dotazu se soucasnym indexem
v porovnani s vykonanim téchto operaci toho samého dotazu, pokud bude
vytvofen novy index. Napriklad, pokud byl vytvofen novy index a I/O operace

indexové Casti dotazu zaberou pfiblizné dvakrat vice casu,

degradation je 2.

hodnota quality



Priloha E Utility v Oracle Spatial 10g

Podprogram Popis

SDO_UTIL.APPEND VytvoFi novy
geometricky popis prvku
pridanim jednoho

SDO_UTIL.CIRCLE_POLYGON

SDO_UTIL.CONCAT_LINES

SDO_UTIL.CONVERT_UNIT

SDO_UTIL.ELLIPSE_POLYGON

SDO_UTIL.EXTRACT

SDO_UTIL.GETNUMELEM

SDO_UTIL.GETNUMVERTICES

SDO_UTIL.GETVERTICES

geometrického  popisu
prvku k druhému.

Vrati geometricky popis
prvku typu polygon,
ktery aproximuje a je
vepsan urcené kruznici.

Vytvori novy
geometricky popis prvku
sloucenim dvou

dvojdimenzionalnich
geometrickych  popist
prvkd  typu linie &
multilinie.

Konvertuje hodnoty
Uhlu, plochy Ci
vzdalenosti z jedné

jednotky do druhé.

Vrati geometricky popis
prvku typu polygon,
ktery aproximuje a je
vepsan urcené elipse.

Vrati geometricky popis

prvku, ktery
reprezentuje uréeny
element vstupniho

geometrického popisu
prvku.

Vrati polet elementl ve
vstupnim geometrickém
popise prvku.

Vrati pocet vrcholl ve
vstupnim geometrickém
popise prvku.

Vrati souradnice vrcholl
vstupniho



Priloha E

Utility v Oracle Spatial 10g

Podprogram

SDO_UTIL.INITIALIZE_INDEXES_FOR_TTS

SDO_UTIL.POINT_AT_BEARING

SDO_UTIL.POLYGONTOLINE

SDO_UTIL.PREPARE_FOR_TTS

SDO_UTIL.REMOVE_DUPLICATE_VERTICES

SDO_UTIL.REVERSE_LINESTRING

SDO_UTIL_SIMPLIFY

Popis

geometrického  popisu
prvku.

Inicializuje vSechny
prostorové indexy
v tabulkovém prostoru,
ktery byl transportovan
do jiné databaze.

Vrati geometricky popis
prvku typu bod, ktery je
v urcené vzdalenosti a
orientaci od pocatecniho
bodu.

Konvertuje vSechny
polygonové elementy
geometrického  popisu
prvku na liniové
elementy, zaroven podle
toho nastavi hodnotu
sdo_gtype.

Pripravi tabulkovy
prostor k transportu do
jiné databaze tim, ze
béhem operace
transportu ,konzervuje"
prostorové indexy.

Odstrani redundantni
vrcholy z geometrického
popisu prvku.

Vrati geometricky popis
prvku typu linie
s vrcholy v opacném
poradi, nez ma vstupni
geometricky popis prvku
typu linie.

Zjednodusi vstupni
geometrck y popis prvku
pouzitim Douglas-

Peuckerova



Priloha E

Utility v Oracle Spatial 10g

Podprogram

SDO_UTIL.TO_GMLGEOMETRY

Popis

generalizacniho
algoritmu.

Konvertuje geometricky
popis prvku z prostredi
Oracle Spatial do GML
2.0 (Geography Markup
Language).



Priloha F Analyzujici podprogramy v Oracle Spatial 10g

Podprogram

SDO_SAM.AGGREGATES_FOR_GEOMETRY

SDO_SAM.AGGREGATES_FOR_LAYER

SDO_SAM.SIMPLIFY_GEOMETRY

SDO_SAM.SIMPLIFY_LAYER

SDO_SAM.TILED_BINS

Popis

Spocita pro geometricky
popis prvku tematicky
souhrn.

Spocita tematicky souhrn
pro geometrické popisy
prvkd ve vrstvé.

Generalizuje geometricky
popis prvku.

Generalizuje vrstvu
geometritkych popisl
prvkd.

»Dlazdicuje"
dvojdimenzionalni
prostor a vraci
geometrické popisy prvkd
odpovidajici jednotlivym
dlazdicim.



Priloha G Podprogramy v baliku SDO TOPQO v Oracle Spatial 10g

Podprogram

SDO_TOPO.ADD_TOPO_GEOMETRY_LAYER

SDO_TOPO.CREATE_TOPOLOGY

SDO_TOPO.DELETE_TOPO_GEOMETRY_LAYER

SDO_TOPO.DROP_TOPOLOGY

SDO_TOPO.GET_FACE_BOUNDARY

SDO_TOPO.GET_TOPO_OBJECTS

SDO_TOPO.INITIALIZE_METADATA

&1 popis objektu SDO_TOPO_OBJECT Ize nalézt v [12].

Popis

Prida geometrickou
vrstvu do existujici
topologie.

Vytvori topologii.

Odstrani  geometrickou
vrstvu z existujici
topologie.

Odstrani topologii, ktera
byla vytvorena pomoci

procedury
SDO_TOPO.CREATE_TOPOLOGY.

Vraci seznam
identifikdtord hran pro
danou plochu.

Vraci pole objektd
SDO_TOPO_OBJECT®™,
které souvisi s danym
objektem.

Inicializuje metadata o
topologii.



Priloha H Podprogramy v baliku SDO TOPO MAP v Oracle Spatial 10g

Podprogram

SDO_TOPO_MAP.ADD_EDGE

SDO_TOPO_MAP.ADD_ISOLATED_NODE

SDO_TOPO_MAP.ADD_LOOP

SDO_TOPO_MAP.ADD_NODE

SDO_TOPO_MAP.CHANGE_EDGE_COORDS

SDO_TOPO_MAP.CLEAR_TOPO_MAP

SDO_TOPO_MAP.CREATE_EDGE_INDEX

SDO_TOPO_MAP.CREATE_FACE_INDEX

SDO_TOPO_MAP.CREATE_TOPO_MAP

Popis

Pfidd hranu do topologie a
vrati jeji identifikator.

Prida izolovany uzel do
topologie a vrati jeho
identifikator.

Prida smycku (linii zacinajici
a koncici na shodném bodé)
a vrati jeji identifikator.

Prida bod do existujici
hrany a vrati  jeho
identifikator.

Zmeéni souradnice a
prislusné informace 0
hrané.

Smaze vsSechny objekty a
zmény ve  vyrovnavaci
paméti spojené s objektem
TopoMap™.

Vytvori ve  vyrovnavaci
paméti vnitfni R-tree index
(nebo  obnovi  existujici
index) na hrany spojené
s objektem TopoMap.

Vytvofi ve  vyrovnavaci
paméti vnitfni R-tree index
(nebo  obnovi  existujici
index) na plochy spojené
s objektem TopoMap.

VytvoFi vyrovnavaci pamét
pro objekt  asociovany
s topologii.

"1 Objekt TopoMap je spojen s vyrovnavaci paméti asociované s topologii. Vice v [12].



Priloha H Podprogramy v baliku SDO TOPO MAP v Oracle Spatial 10g

Podprogram

SDO_TOPO_MAP.GET_CONTAINING_FACE

SDO_TOPO_MAP.GET_EDGE_ADDITIONS

SDO_TOPO_MAP.GET_EDGE_CHANGES

SDO_TOPO_MAP.GET_EDGE_COORDS

SDO_TOPO_MAP.GET_EDGE_DELETIONS

SDO_TOPO_MAP.GET_EDGE_NODES

SDO_TOPO_MAP.GET_FACE_ADDITIONS

SDO_TOPO_MAP.GET_FACE_CHANGES

SDO_TOPO_MAP.GET_FACE_DELETIONS

Popis

Vraci identifikdtor plochy,
kterd obsahuje
specifikovany bod.

Vraci pole obsahujici
identifikatory hran, které
byly pfidany do objektu
TopoMap.

Vraci pole obsahujici
identifikatory hran, které
byly zméneény

(modifikovany) v objektu
TopoMap.

Vraci pole obsahujici
souradnice pocatecniho
uzlu, mezilehlych bodl a
koncového uzlu dané
hrany.

Vraci pole identifikatord
hran, které byly smazany
z objektu TopoMap.

Vraci pole obsahujici
identifikatory pocatecniho a
koncového uzlu dané
hrany.

Vraci pole obsahujici
identifikatory ploch, které
byly pfidany do objektu
TopoMap.

Vraci pole obsahujici
identifikatory ploch, které
byly zmeénény

(modifikovany) v objektu
TopoMap.

Vraci pole identifikatory
ploch, které byly
smazany z objektu
TopoMap.



Priloha H

Podprogramy v baliku SDO TOPO MAP v Oracle Spatial 10g

Podprogram

SDO_TOPO_MAP.GET_NEAREST_EDGE

SDO_TOPO_MAP.GET_NEAREST_NODE

SDO_TOPO_MAP.GET_NODE_ADDITIONS

SDO_TOPO_MAP.GET_NODE_CHANGES

SDO_TOPO_MAP.GET_NODE_COORD

SDO_TOPO_MAP.GET_NODE_DELETIONS

SDO_TOPO_MAP.GET_NODE_STAR

SDO_TOPO_MAP.MOVE_NODE

SDO_TOPO_MAP.REMOVE_EDGE

SDO_TOPO_MAP.REMOVE_NODE

Popis

Vraci identifikator hrany,
kterd je nejblize k danému
bodu.

Vraci identifikdator uzlu,
ktery je nejblize k danému
bodu.

Vraci pole identifikatord
uzll, které byly pfidany do
objektu TopoMap.

Vraci pole obsahujici
identifikdtory uzll, které
byly zmeénény
(modifikovany) v objektu
TopoMap.

Vraci objekt typu
SDO_POINT_TYPE se

souradnicemi
specifikovaného uzlu.

Vraci pole identifikdtord
uzld, které byly smazany
Zz objektu TopoMap.

Vraci objekt
SDO_NUMBER_ARRAY

s identifikatory hran
v poradi  smeéru chodu

hodinovych rudicek, které
jsou  spojeny k danym
uzlem.

Pfesune neizolovany uzel a
jeho pripojené hrany.

Odstrani hranu z topologie.

Odstrani uzel z topologie.



Priloha H Podprogramy v baliku SDO TOPO MAP v Oracle Spatial 10g

Podprogram Popis

SDO_TOPO_MAP.UPDATE_TOPO_MAP Aktualizuje topologii
s ohledem na zmény
provedené v objektu
TopoMap.

SDO_TOPO_MAP

Provede validaci objektu
TopoMap.



