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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva inovaci stavajiciho datového modelu databaze ArcCR 500
verze 2.0a. Soucasny model databaze nevyuziva plné podporu formatu ESRI Geodatabase.
V teoretické Casti prace je popsan princip datového modelovani. Ziskané poznatky jsou
dale aplikovany pfi tvorbé nového modelu databaze. Model je vytvaren od konceptudlni
urovné, pres logickou az po vysledny ndvrh fyzické databdze implementované v prostredi
ESRI Geodatabase. Pti konceptudlni a logické urovni jsou popsany zasahy do vstupnich
dat a problémy s tim spojené. Vysledna struktura datového modelu je navrhnuta tak, aby
odpovidala tematickému obsahu databaze ArcCR 500 a dile umoznila efektivni ulozeni

a praci s daty.

Klicova slova

Datové modelovani, ArcCR 500, ESRI Geodatabase, geograficky informaéni systém.

Abstract

This thesis deals with the innovation of data model database ArcCR 500 version 2.0a. The
current data model does not use fully the support of the ESRI Geodatabase format. The
theoretical part of this thesis describes a principle of data modelling. Obtained knowledges
are used during the innovation of the database data model. Model is created from the
conceptual and logical level of data models to physical database, which is implemented in
ESRI Geodatabase format. Then the thesis describes the changes in input data and related
problems on the conceptual and logical level of data models. The final structure of data
model is designed to be accordant with the thematic content of database ArcCR 500 and to

be able to do efficient data storage and manipulating whit them.
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1 Uvod

Prace se zabyva inovaci datového modelu databaze ArcCR 500 verze 2.0a (dile jen
ArcCR 500). Motivaci pro praci bylo to, e soudasny model databaze plné nevyuziva
podporu formatu ESRI Geodatabase. V nékterych ptipadech neni feSena otazka
optimalniho uloZeni a propojeni dat (prvkovych tfid) v jednotlivych datovych sadach (do
datovych sad jsou importovana pouze data z shapefile, ktera nejsou mezi sebou logicky
propojena). Cilem diplomové prace je navrhnout takové feSeni, které umozni vyuZzit
moderniho zplsobu uloZeni geodat v geografické databézi, zejména v oblasti modelovani
jednoduchych GIS analyz). Pro realizaci zvoleného konceptu databaze je nutné provést
upravy vstupnich dat a vytvofit logickd propojeni (relace, topologie) v datovém modelu.
Uprava dat probiha nejprve na trovni datovych sad a systematicky prechdzi na nizsi
urovné databaze (prvkové ttidy, atributy).

V teoretické Casti prace je popsan obecny proces datového modelovani, ktery se
dale specifikuje na oblast modelovani prostorové slozky geodat. Prace plynule pfechazi
k popisu reprezentaci prostorovych dat a nejpouzivangjSich datovych modeli, které se
v geografickych informacnich systémech (déle jen GIS) pouzivaji. Déle je feSena otazka
spravy a ulozeni prostorovych dat prostfednictvim geografické databaze. Mezi
nejdulezitéjsi Casti teorie patii navrh geografické databaze ajeho bliz§i specifikace
z hlediska ESRI technologii (viz kapitola 2).

Kapitola 3 se zabyva genezi databaze ArcCR 500. Déle popisuje obsah databize
a soucasny zpusob ulozeni geodat.

Kapitola 4 dokumentuje praktickou cast diplomové prace. Nejprve je revidovan
soucasny stav databaze ArcCR 500. Dale je feSena tvorba konceptualniho a logického
modelu databaze ArcCR 500 verze 2. 1.

Vysledny logicky model je pouzit jako navrh pro implementaci fyzického modelu
v prosttedi ESRI File Geodatabase, ktery je dale blize specifikovan v popisu realizace
slozit&jsich struktur v databazi ArcCR 500 verze 2.1 (viz kapitola 5).



2 Datové modelovani s prihlédnutim k prostorové

sloZce geodat

Kapitola se zabyva zdkladnimi postupy a principy datového modelovani. Nejprve jsou
definovany zakladni pojmy datového modelovani. Déle se jiz prace zabyva vyhradné
datovym modelovanim v oblasti geografickych dat.

Slovo model se b&Zné pouziva v riznych souvislostech. Podle [TUCE98] 1ze model
chapat jako zjednoduSené zobrazeni Casti reality. Zobrazovand skutecnost se nazyva
predmét modelovani — original, pfedloha. Modelovany jsou pouze vybrané znaky
predlohy, které jsou predmétem naseho zkoumani, od ostatnich se upousti. O tom, jaké
vlastnosti maji byt modelovany, rozhoduje ticel modelu. Nékteré informace o modelu jsou
pro danou aplikaci nepodstatné a nékteré mohou byt v dané fazi poznani nedostupné ba
dokonce nepoznatelné.

V teorii fizeni je termin model pouzit pro analogii dvou systému. Termin systém je
casto pouzivan pro popis entit (prvki), které se vzajemné ovliviiuji a pro néz mize byt
vytvofen matematicky model, popi. je chapan jako soubor objektd, které ovliviuji
zkoumany objekt. Jednoduchym ptikladem modelu mize byt napf. mapa (model casti
zem¢ na papife). Vztah obou systémt (modelovaného a modelujiciho) je dan tim, Ze
kazdému prvku P z modelovaného systému je ptifazen prvek Q modelujiciho systému,
kazdému atributu p prvku P je pfifazen atribut ¢ prvku Q a pro hodnoty atributt p a g je
dana n¢jaka relace. Charakter relace neni nijak omezen. V piipadé kdy p a ¢ jsou
aritmetické atributy, lze relaci chapat jako umérnost, popf. toleranci (mapa zobrazuje
skute¢nost jen pfiblizng). Ugel tvorby modelu je predevsim pro zkouméni uritych jevi
v systéemu. [KINDO1]

V této fazi bude objasnén zakladni rozdil mezi modelovanim a simulaci, jelikoz
v fad¢ oblasti védy Casto dochazi ke splynuti téchto pojmi. Pii modelovani se navrhar
snazi rozhodnout, co do modelu zahrnout, co abstrahovat, jak formulovat vztahy mezi
objekty, atd. Proces modelovani lze tedy chapat jako vytvafeni modelu za vyuziti jistych
metod a technik. Na rozdil od toho proces simulace je vétSinou chapan jako testovani
modelu pro odhad chovani systému. Mira podobnosti chovani modelu a systému je zavisla

na komplexnosti systému, na zvoleném jazyce popisu systému a rovnéz i na schopnosti



samotnych navrhait modelu. Pro uspésné vytvoieni a vyuziti modelu je tfeba spravné
pochopit problém, ktery chceme zachytit, a specifikovat cile modelu. Samoziejmé rovnéz

je predpokladana spravnost a kvalita zkoumanych dat.[ WIKI09], [KINDO1]

Modely lze d€lit na:

e statické — piedstavuji modely struktury systému, napi. databazové struktury,

e dynamické — jedna se o modely procest, popisuji chovani systému.

Déleni na tyto dva typy modeli neni exaktni, ale dochdzi zde k ¢astecnému
ptekryvani. Struktura systému totiz jiz vétSinou implicitné urcuje chovani systému
(strukturni model neobsahuje popis chovani) a naopak chovani systému vychazi
ze zminované struktury (nepopisuje ji, ale odkazuje na strukturni model). Toto déleni
vychazi z historického hlediska, kdy datové modely pro uklddani dat do databdzi byly
vyvijeny oddélené od modell pro zpracovani dat. Pro popis struktur lze vyuzit napi. ER
nebo ERA modely '. Naopak pro popis chovani (procesil) riizné programovaci jazyky.
ER modely se vyuzivaji pfedev§im pro analyzu systému v piripad¢, kdy slozitost systému
spociva spiSe ve sloZitosti struktury dat, nez ve sloZitosti jeho funkénich slozek vice viz
[HAJS10].

Tyto dva modely sjednocuje objektovy pristup k navrhu modelu, ktery pristupuje
k syst¢tmu jako k celku, jez nelze rozdélit bez poruSeni vazeb a vlastnosti mezi
zkoumanymi objekty. Strukturni ¢ast modelu je tedy reprezentovana vlastnostmi a vazbami
mezi objekty (dédicnost, asociace, kompozice, agregace), zatimco metody objekti
popisujici jejich chovani (a tim i chovani celého systému) tvoii dynamicky model. Pro
zapis objektového pristupu lze vyuzit univerzalniho modelovaciho jazyku UML (Unified
Modeling Language). Tento modelovaci jazyk ma mnoho zpisobil vyuziti. V oblasti
navrhu databaze jej Ize vyuzit jako podplrny nastroj pro komunikaci mezi vyvojafi a pro

zaznamenani myslenek a navrhi. Vice o zptisobech vyuziti UML viz [WIKI10]. [JEDLO06]

1. . oo TR . i
Entita-relace-atribut — model vyuzivany v softwarovém inzenyrstvi pro abstraktni a konceptualni
znazorneéni dat
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2. 1 Specifika prostorového datového modelovani

Podkapitola popisuje zplisob reprezentace prostorovych dat a jejich ulozeni v digitalni
podobé (datové modely). Prostorova data jsou podle [VYZKO05] data o poloze, tvaru

a vztazich mezi jevy realného svéta, vyjadiena zpravidla ve formé soutadnic a topologie

2. 1. 1 Reprezentace prostorovych objektu

Geografické informace byly pred nastupem GIS (50 — 60. 1éta minulého stoleti)
prezentovany (ukladany) pomoci dvojrozmérnych analogovych modeli — mapy. AvSak
dvoji tloha mapy, jakozto média pro ukladani a prezentaci dat je dosti omezena. Pokud
ma byt mapa dobfe Citelnd a srozumitelna, musi byt objem dat, ktery prezentuje,
limitovany. PredevSim zalezi na ucelu a méfitku mapy, jaké informace budou
prezentovany. Klasické mapy jsou znacné nevyhodné, pokud je potieba pro danou ulohu
analyzovat nékolik map nad sebou. [TUCE98]

GIS je podle [VYZKOS5b] funkéni celek vytvofeny integraci technickych
a programovych prostiedki, dat, pracovnich postupt, obsluhy, uzivatelli a organiza¢niho
kontextu, zaméfeny na sbér, ukladani, spravu, analyzu, syntézu a prezentaci prostorovych
dat pro potfeby popisu, analyzy, modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové
informace potiebné pro racionalni spravu a vyuzivani tohoto svéta.

V GIS je uloZeni dat rozdilné od jejich nésledné prezentace. Data lze ulozit na
vysoké urovni detailu a pak nasledné prezentovat jako mapové vystupy. Toto je vSak pouze
jedna z mnoha moznosti tvorby vystupti z GIS. Geografické objekty jsou v pocitaci na
prvni pohled prezentovany podobné jako na klasickych mapach: tedy body, liniemi
a plochami. Lidské vnimani umoziiuje dokonale rozpoznédvat vlastnosti objektu, jako je
jeho tvar, velikost, vztah k jinym objektiim (topologii), atd. AvSak pro pocita¢ musime
zvolit vhodnou reprezentaci pro ulozeni informace o vlastnostech realného svéta. V zasad¢

existuji dva odliSné pfistupy jak reprezentovat data v GIS:
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1. Explicitni reprezentace (rastrovd, mozaikova), kterd vychéazi z modelovani

pomoci poli — absolutniho modelovéni prostoru,

2. Implicitni reprezentace (vektorova), ktera vychazi z objektového — relativniho

modelovani prostoru. [TUCE98]

Vybér spravné reprezentace dat je zdsadni a dosti problematickou otazkou.
Reprezentaci je nutno volit podle ucelu GIS. Rastrova reprezentace se vyuziva predevs§im
u spojité se ménicich jevl, tim muze byt napf. zobrazeni rozlozeni nadmotské vysky,
teploty a jiné. Oproti tomu vektorova reprezentace slouzi k zobrazeni objekt s diskrétni
hranici, jako jsou napt. budovy, parcely, vodni toky atd. V nékterych ptipadech mize byt
pouzita i TIN (Triangulated Irregular Network) reprezentace, ktera je svoji strukturou na
pomezi vektorové a rastrové reprezentace. Pouziva se predevsim pro reprezentaci povrchi
(surface) jako je napt. digitalni model reli¢fu (dale jen DMR).

Datovy model je srdcem GIS, Ize jej rovnéZz chapat jako mnoZinu prostiedki pro
popisovani a reprezentaci vybranych jevl redlného svéta v pocitaci. Roli datového modelu

v GIS znazornuje obrazek 2-1.

GIS Data Model

Description and .
Representaton g g OPeratonsiGis
I Analysis and

— | 8
L Presentation

|
|
|""LI

w1 RealWorld
N :‘.\ —
]

!\‘
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" \\\\h

Obrazek 2-1: Role datového modelu v GIS, prevzato z [GOODOS5].

Interpretation and
Explanation
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Podle [GOODO05] dosSlo za posledni pul stoleti k rychlému rozvoji v oblasti

datovych modelll. Tyto modely jsou dnes b&zné pouZivany v rliznych implementacich GIS.

Nejznamé;jsi z nich jsou sepsany v tabulce 2-1.

Tabulka 2-1: Geografické datové modely pouzivané v GIS, pievzato z [GOODOS5].

DATOVY MODEL

PRIKLAD APLIKACE

Computer Aided Design (déale jen CAD)

(Poéitacové podporované konstruovani)

Automaticky inZenyrsky design a kresleni.

Graphical (non-topological)
(Graficky bez topologie)

Jednoduché mapovani.

Image Zpracovani obrazku a jednoduché analyzy
(Obrazovy) nad miizkou (grid).

Raster/ Grid Prostorové analyzy a modelovani zejména
(Rastrovy/ Mrizkovy) v aplikacich pro Zivotni prostedi a pfirodni

zdroje.

Vector/ Georelation topological *
(Vektorovy/Georelac¢né topologicky)

Rada operaci s vektory (geometrickymi
prvky) v kartografii, v socioekonomickych
analyzéch, analyzéch zdroji a modelovani.

Network Sitové analyzy v dopravé, hydrologii atd.
(Sitovy)

Triangulated Irregular Network (dale jen | Vizualizace povrchu, analyzy a modelovani
TIN) terénu.

(Nepravidelna trojuhelnikova sit)

Object Rada operaci na vech typech entit (rastry,
(Objektovy) vektory, TIN atd.) v riznych aplikacich.

% Na principu tohoto datového modelu funguje format Coverage (nyni ESRI Geodatabase), diive

propagovany firmou ESRI.
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2. 1. 2 Datové modely v GIS

Prvotni GIS byly zalozeny na velmi jednoduchych datovych modelech, které byly
odvozeny =z oblasti pocitacové podporovan¢ho konstruovani, pocitacové kartografie

a analyzy obrazu.

Datové modely:

e CAD model — v téchto systémech je redlny svét symbolicky reprezentovan body,
liniemi a polygony. AvSak CAD pfistup se nikdy nestal populdrnim v GIS, jelikoz
ma podle [GOODO05] fadu nedostatki a to:

1. CAD® vyuzivd lokalnich kreslicich soufadnic, nikoliv klasickych
geografickych soufadnicovych systému pouzitych pro reprezentaci objektl
realného svéta,

2. Jednotlivé objekty v CAD nemaji unikatni identifikatory, proto je dosti
obtizné tyto objekty propojit s atributy *. Propojeni objektii a jejich
vlastnosti je zdkladni funkci GIS, ktera je vyZadovana,

3. CAD piistup se zamétuje predevSim na grafickou reprezentaci objektd,
nedokaze uchovavat informace o relacich mezi objekty, topologii nebo
sitich — proto nelze vyuzit prostorové analytické operace.

e Graficky datovy model (Graphical Data Model) vznikl v 60. letech 20. stoleti
odvozenim z poznatkl prace v pocitacové kartografii. Hlavnim pozadavkem v této
oblasti bylo pfedevs§im reprodukovani analogovych topografickych map a vytvareni
jednoduchych tematickych map. V této dobé byly vynalezeny i n¢které techniky
pro digitalizaci map. To umoznilo uloZeni dat v digitalni podobé do pocitact (ve
form¢ boda, linii a polygonil) a nasledné moznosti tisku map. OvSem opé€t tento
model (jako CAD) neumozioval pfipojeni atributll k objektim a vytvareni relaci

mezi nimi. [GOODO0S5]

3 Nékteré CAD nemusi nutn& obsahovat metainformace o soufadnicovych systémech a neumoZiiuji tak
transformace mezi nimi. AvSak existuji systémy, s kterymi se autor prace setkal, a tyto nedostatky u nich
neshledal napt. Kokes, MicroStation.

4 Propojeni s atributy je mozné, ale neexistuje jiny modul, ktery by piifazoval jednotlivym elementim jiné

atributy, nez jsou vlastnosti daného elementu — napf. barva a tloustka linie; (nelze tedy napf. u linie pfifadit
atribut ndzev, ktery by pojmenoval segment vodniho toku).
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Rastrovy datovy model (Raster Data Model) definuje sledovany jev v konkrétnich
polohach prostoru. Objekty jako takové neexistuji, v prostorovém elementu se
vyjadii atribut, podminka nebo hodnota, kterd udava stav v dané poloze. Zakladni
stavebni jednotkou jsou buiiky, ty jsou organizovdny do tzv. mozaiky. Mozaiky
mohou reprezentovat hodnotu bud’ pouze pro stied burniky — tzv. lattices a nebo pro
celou bunku — tzv. grids. Topologie je uchovana implicitné, je tedy ziejmé, kdo je
¢i soused. Rastrova reprezentace jednotlivych geometrickych primitiv je
nasledujici:

1. bod — odpovida hodnot¢ v jedné burice,

2. linie — odpovida fad¢ bunék se stejnou hodnotou,

3. plocha — odpovidd skupiné¢ navzdjem sousedicich bunc¢k se stejnou

hodnotou.
Podle zpiisobu d€leni prostoru miizeme rastrovou reprezentaci rozliSovat na:

1. Pravidelnou (regular) — tvar a velikost bunky je stejna pro cely prostor, l1ze
ji déale délit podle tvaru bunky na ctvercovou, trojuhelnikovou
a hexagonalni,
2. Nepravidelnou (irregular) — tvar a velikost buniky se li$i pro dany prostor.
[TUCE98]
Vice informaci o rastrovém modelu lze nalézt ve zdrojich [GOODO05], [TUCE98]
nebo [WIKI06].

Obrazovy datovy model (/mage Data Model) vznikl ptiblizné ve stejné dob¢ jako
ptedchozi dva typy (graficky a CAD datovy model). Jeho poc¢atky vznikly v oblasti
zpracovani obrazu, kdy byla potieba zpracovavat skenované satelitni a letecké
snimky. Tyto systémy pro zpracovani obrazovych dat se vyuzivaly piedev§im pro
uloZeni objektl na zemském povrchu v rastrovém nebo grid modelu. Principialné je
zaloZzen na rastrovém datovém modelu, rovnéz vyuziva cEtvercovou mozaiku.
Zatimco vrastru je vkazdé buiice ukldddna piimo informace o hodnoté
sledovaného jevu (napt. o vegetatnim pokryvu), v obrazovych datech je ulozena
informace o odrazené vlnové délce. Rastrovd data mohou vznikat mimo jiné

interpretaci obrazovych dat. [GOODO5]
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Vektorovy datovy model (Vector Data Model) je tzce spojen s diskrétni
reprezentaci objektl realn¢ho svéta. Objekty, které maji diskrétni hranice 1ze dobie
popsat pomoci geometrickych primitiv (bod, linie, polygon). Pro efektivni vyuziti
vektorového modelu byla pfidana do tohoto konceptu topologie. Ta je definovana
pomoci topologickych pravidel, kterd vytvaii jisté vztahy mezi objekty. Zavedeni
topologie umozni: efektivni uloZeni dat (Spagetovy versus hierarchicky model),
vytvareni prostorovych analyz (napf. nalezeni nejkrat$i cesty v siti, vyhledani
vSech sousedii daného objektu atd.), snaz$i validaci a editaci dat, optimalizaci

prostorovych dotazii. [GOODO05], [TUCE9S8]

Vektorova reprezentace geometrickych primitiv je podle [TEKNO6] definovéna:
1. bod — je definovan vektorem jeho soutadnic (X,Y),
2. linie — je definovdna sekvenci tusecek, které se napojuji v mezilehlych
bodech. Usecka za&ina a konéi ve dvou bodech (po&ateéni a koncovy),

3. plocha — je definovana jako uzaviena sekvence linii.

V nékterych datovych modelech, které pracuji pfedevs§im na zdkladé¢ CAD,
se nepopisuji jednotlivé objekty pouze souradnicemi, ale rovnéz i kiivkami, jejichz
reprezentace je vyjadfena pomoci matematickych funkci (napt. spline nebo
Bézierovy kfivky). S touto reprezentaci se lze setkat pfedevsim u GIS velkych

méfitek.[GOODO5]

TIN datovy model (TIN Data Model) je vektorova datova struktura zobrazujici
fyzicky povrch jako kontinualné se nepiekryvajici trojuhelniky. Ve vrcholech
jednotlivych trojuhelnikli jsou ulozeny informace o vyskach ve fyzickém terénu.
Kazdy trojuhelnik implicitné obsahuje informace o svém sklonu a sméru tohoto
sklonu, ¢ehoz se vyuziva pro reprezentaci DMR. Pokud je jednou jiz tato struktura
vytvofena lze pomoci interpolace ziskat hodnotu vysky v kterémkoliv bodé
trojihelnika. V pocita¢i miize byt TIN ulozen ve formé tfech seznamil a to:
v seznamu trojihelnikil, v seznamu hran téchto trojihelnikli a v seznamu soutadnic

vrcholt téchto trojuhelnikd. [GEOS05], [SLADO09]
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Sitovy datovy model (Network Data Model) je specialni model, ktery vyuziva
topologii pro modelovani prichodu navzajem propojenych liniovych prvki. V GIS
jsou sité reprezentovany body (uzly) a liniemi (hranami). Prichod siti je pak dan
pravidly (pro hrany i uzly), kterd zajist'uji spravné napojeni hran skrze uzly. Takto
1ze modelovat smér a impedanci zkoumaného jevu v siti. Sit€ 1ze primarné délit na
dva typy: radialni (radial) a uzaviené (looped). Piikladem radidlni sit¢ maze byt
ficni sit’, u které Ize definovat smér toku jak po proudu, tak 1 proti nému (pfipomina
stromovou strukturu). Zatimco uzaviené sité¢ se vyznacuji vzdjemnym kiizenim
a propojenim liniovych segmentii v téchto mistech (napf. vodovodni sit).

[GOODO5]

Objektovy datovy model (Object Data Model) je model zalozeny na principech
objektoveé — orientovaného programovani (OOP). Geografické datové modely, které
byly vySe zminény, modeluji redlny svét jako kolekei boda, linii, polygont, rastrii
nebo TIN. Kazda operace, kterd pracuje s geometrii (popt. se zavedenou topologii),
je chapana (vytvofena) jako samostatny proces (program ¢i skript). VétSina
dnesnich GIS obsahuje velké mnozstvi entit, které jsou popsany vlastnostmi
(atributy) a pospojovany relacemi. Pro sofistikované chovani vSak tento ptistup
neni piili§ efektivni. Proto modelovéani entit realného svéta pouze za pomoci
jednoduchych geometrickych typd je pro moderni analyzy v GIS nedostacujici.
Navic separace popisu entit (atributli, vlastnosti) od jejich chovani (metod) je pro
software a databdzovy vyvoj dosti nepohodlnd. Proto byl vynalezen objektovy
datovy model, ktery umoznuje efektivni pfistup ke GIS. Redlny svét je tedy
reprezentovan kolekci objekti a vztahtt mezi nimi. Objekt je chéapan jako
samostatny celek, ktery obsahuje informace o popisu a chovani studované entity.
Déle interakce mezi objekty je oznacovana jako rela¢ni vztah. Kolekce objektl
stejného typu pak vytvaii (objektovou) tFidou. Vice o problematice OOP v GIS viz
[GOODO5].
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2. 2 Zpusob ulozeni a spravy prostorovych dat

V kapitole 2.1 byly zminény jednotlivé postupy jak reprezentovat redlné objekty svéta
v digitalni podobé. V této kapitole se prace zabyva efektivnim ulozenim a spravou téchto
reprezentaci v pocitaci.

Vhodnou a ¢asto vyuzivanou strukturou pro uschovu a naslednou manipulaci dat je
databaze. Databazi (bazi dat) lze chapat podle [VYZKO05c] jako organizovanou
a integrovanou kolekci dat, vztahujici se k danému tématu, ulozenou v paméti pocitace
a uspotadanou tak, aby mohla byt pouzivdna uZzivateli ve vyznamnych aplikacich.

Podle [WIKIOS5] je systém Fizeni baze dat (t¢Z jen strucn¢ databazovy systém;
zkracovano na SRBD ¢ DBMS podle anglického Database Management System)
softwarové vybaveni, které zajistuje praci s databazi, tzn. tvofi rozhrani mezi aplika¢nimi
programy a uloZzenymi daty. Databazovy systém nabizi standardni datové typy, poskytuje
dotazovaci jazyky a umoziuje efektivné spravovat a ukladat data.

V oblasti geovéd se hovofi o tzv. geografické (prostorové) databazi. Ta ma tu
odlisnost od klasickych databazi, ze pracuje 1 s prostorovou (geometrickou, topologickou)
casti dat, nikoliv jen s jejich atributy (umoznuje definovat prostorové datové typy).
V dnesni dobé se na poli GIS preferuji predevSim tyto tfi druhy databazi: relaéni,

objektové — relac¢ni a objektova.

2. 2. 1 Relacni databaze

Je zalozena na relacnim modelu, kdy entity jsou reprezentovany tabulkami a vztahy mezi
nimi relacemi. Radky tabulky pfedstavuji zaznamy a sloupce vlastnosti entit. Nékteré
sloupce jsou oznacovany jako kli¢e (primarni, cizi). Ty slouzi ke vzajemnému propojeni
tabulek (nadfazené a podfazené) a vytvoreni relaci. U relacnich vazeb uréujeme predevsim
kardinalitu vazby, ta muze byt trojiho typu: 1:1, 1:N, M:N. Realizace vazby M:N se
v databazi fesi pies tzv. rozkladovou tabulku a vytvofeni dvou relaci nasobnosti 1:M a N:1.
Dotazovaci jazyk, ktery se pii préci s databazi vyuziva, je strukturovany dotazovaci jazyk
(SQL). O rela¢nich modelech byla napsana fada publikaci a informace se daji snadno
dohledat pomoci internetu, proto nebude rela¢ni schéma déle popisovano do podrobnosti.

[WIKI04]
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Vétsina databazi pouziva prave tento pristup ulozeni dat, ktery je velmi oblibenym
pfedevsim pro uklddani administrativnich dat. Tento model databidze vSak neni pfili§
vhodny pro uklddani objemnych dat (multimedidlni data — zvuk a video). Pokud tato
databdze ma umoznit spravu a praci s prostorovymi daty, je potifeba vytvorit jakousi
softwarovou nadstavbu nad rela¢ni databézi °, ktera toto umozni (u databaze firmy ERSI se

jedné napf. o rozsiteni ArcSDE). [VOKOO03]

2. 2. 2 Objektova databaze

Objektovy model v databazovych systémech vychazi z OOP ptistupu (viz kapitola 2. 1. 2 —
objektovy model). Objektové databaze jsou viak dale obohaceny o techniky perzistence ,
reprezentace vztahil, dotazovani, transak¢niho pfistupu apod. Ukladaji cel¢ objekty do
databaze a vyuzivi ndstroji pro objektové orientované dotazy. Vyhodou tohoto pfistupu je
leps$i modelovani redlného objektu v pocitaci, ale na druhou stranu nepodporuje klasicky
dotazovaci jazyk SQL. Ten je nahrazen jazykem OQL (Object Query Language). Tak jako
v ostatnich oblastech védy i zde je nutné zavedenti jistych standardd. V oblasti objektovych
databazi se jedna predevSim o ODMG standard, ktery je postaven na objektovych
standardech skupiny OMG (Object Management Group) vice viz [SVECO03].

2. 2. 3 Objektové relacni databaze

Tento typ databaze vznikl jako hybridni model, kdy do rela¢nich databazi byl ptfidan
ptistup OOP. Data jsou uloZena v tabulkach, jako tomu je u relaéniho modelu, ale SRBD je
rozsiten o aplikacni logiku (software), kterd umoziiuje objektové orientované chovani.
V tabulkach Ize potom vyuzit bohat$i datové struktury pro definici atributd, jako je pouziti
abstraktnich datovych typt (ADT), ale hlavné praci s objekty a jejich metodami. Vyhodou
je pomérné snadné cesta integrace puvodnich relac¢nich databazi do tohoto typu databéze.
Jako dotazovaci jazyk lze vyuzit SQL/3 (rozsifena verze SQL-92), ktery podporuje praci
s objekty. [WIKIO02]

U tohoto typu databaze nejsou podporovany standardni prostorové datové typy a prostorové funkce.
6 Schopnost systému trvale uchovavat data nejen po dobu svého béhu, ale i mezi vypnutim a op&tovnym
spusténim.
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2. 3 Navrh geografické databaze

Tato podkapitola popisuje navrh geografické databaze. Nejprve ukazuje mozny pristup
k navrhu databaze, ktery je dale systematicky ¢lenén a popsan na nizSich urovnich modelu
databaze (konceptudlni, logicky a fyzicky model). V podkapitole 2. 3. 1 je proces navrhu
konkretizovan pro technologii ESRI Geodatabase (nékdy nahrazeno ¢eskym ekvivalentem
ESRI geodatabaze, nebo pouze zkracené geodatabaze).

Navrh databaze lze v abstraktni roviné¢ chépat obdobné jako navrh struktury
systému. Nejprve je pii vyvoji systému definovana datova struktura modelu (navrh
struktury a vazeb v bazi dat, plnéni databaze daty) a nasledné jsou identifikovany procesy,
které v systému budou probihat. Pro popis struktury modelu se nejcastéji vyuzivaji ERA
modely (pokud slozitost struktury systému spociva spiSe ve slozitosti struktury dat) a pro
popis chovani proceslt systému ruzné programovaci jazyky. V posledni dobé se
upiednostiluje uceleny pohled na ndvrh systému, kdy pro popis obou ¢asti systému
(struktury a procesti v systému) je pouzivan jazyk UML a nad nim postavend metodika
unifikovaného piistupu vyvoje aplikaci. [JEDL10]

Na konceptualni urovni navrhu databaze je potfeba nejprve ziskat pozadavky od
uzivatele, tj. funkci databaze a typ dat, kterd databazi naplni. Konceptudlni model slouzi
jako formalni popis modelované reality a hlavnim tkolem je nalezeni entit a vztahti mezi
nimi. Rovnéz je v této Casti velmi dalezita znalost a zkuSenost navrhate v databazovych
systémech, jelikozZ musi byt schopen transformovat a posoudit smysluplnost pozadavkl
zadavatele v ramci ,, databazového mysleni®. [VOKOO03]

Na logické tdrovni dochazi k rozsifeni konceptualniho modelu o podrobnosti
specifické pro dané prostiedi (databazovy systém). Navrhat urcuje vybér vhodnych
reprezentaci prostorovych objektl, realizuje vazby mezi daty a s nimi spojend integritni
omezeni. V této fazi dochazi k popisu a usporadani struktury geografické databdze az na
uroven jednotlivych atributti. [VOKOO03]

Fyzicky model je realizaci logického modelu v prostiedi GIS. Implementace jevi
logického modelu do fyzického modelu je provadéna po datovych vrstvach. Kazdému jevu
logického modelu mize odpovidat vice datovych vrstev ve fyzickém modelu, jelikoz
tentyz jev je mozné zobrazit jako bod, linii, polygon nebo vSemi zplsoby. Ulozeni do

vrstev se tedy vyuziva, pokud chceme jev zobrazit v ruznych méfitkach, protoze
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technologie ulozeni prvkii neumozituje sméSovani zakladnich geometrickych primitiv
v jedné datové vrstvé. [USTA10]

ZavereCnou fazi je testovani dané databaze na zkuSebnich datech ¢i pilotnim
projektu. Cely proces navrhu (prochazeni z fyzické na logickou popft. konceptudlni Groven)
je iterativniho charakteru a zavisi na prvotnim ndvrhu na konceptualni trovni. Po odladéni

pfipadnych chyb je vhodné cely proces ukoncit vytvorenim pfislusné dokumentace.

[ARCG09a]

2. 3. 1 ESRI pristup navrhu geografické databaze

Nasledujici podkapitola vychazi ze zdroji [ARCGO09a], [ACTU04] a zabyva se blizsi
specifikaci navrhu geografické databaze ' distribuované firmou ESRI. Dal§i ukoly

diplomové prace se jiz vyhradné zabyvaji aplikaci poznatku této technologie.

Podle [ACTUO04] Ize navrh geodatabaze popsat pomoci 10 krok:

1. Urcit ucel, kterému GIS bude slouZit — tvorba a uUdrzba katalogu mapovych
produktt, analytickych modelt, databazovych zprav, ptistupu na web, specifikace

datového toku.

2. Urcit klicové tematické vrstvy dle poZadavkit uZivatele — specifikovat vyuziti map,
datovy zdroj, geografickou reprezentaci, méfitko, presnost, symbologii a anotaci

map viz obrazek 2-2.

3. Specifikovat rozsah méritek a prostorovou reprezentaci pro jednotlivé tematické
vrstvy — data jsou pofizovana na ruznych trovnich podrobnosti, a proto je nutné
zvolit pro jejich uloZzeni vhodnou geografickou reprezentaci, které je zdvisld na
zvoleném métitku mapy (polygon, linie, bod). U obrazovych dat lze

vyuzit moznosti vybudovani pohledovych pyramid pro zvolena méftitka.

7 Pozn. Pokud je v praci zminén termin geodatabéaze, jedna se vyhradné o oznaleni prostfedi pro spravu
geografickych dat vyvinutych firmou ESRI.
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4. Sloucit reprezentace do datovych sad — diskrétni jevy jsou modelovany
v prvkovych tiidach (features classes) — bodové, liniové a polygonové. Ty se dale
slucuji dle tematického charakteru do prvkovych datasetd (feature datasets).
Jednotlivé prvkové tfidy se mohou ucastnit pii tvorbé relacnich tfid (relationship
class), topologie (fopology) a siti (networks). Obrazova data jsou spravovana
v rastrovém datasetu (raster datasets) nebo rastrovém katalogu (raster catalog).
Geodeticka data mohou byt uloZena vramci ,.geodetického datasetu (survey

dataset) a data modelujici povrch (surface) v terénnim datasetu (terrain dataset).

5. Definovani tabelarni struktury databdze aZ na uroveii chovani jednotlivych
atributii — definovani datovych typt atribut. Tvorba domén (vyctoveé, rozsahové)
pro specifikaci povolenych hodnot, které 1ze do tabulek ukladat. Identifikovéani
vztahli mezi tabulkami a vytvofeni relacnich tfid. Tvorba subtypi v ramci

prvkovych tid.

6. Definovdni prostorovych vlastnosti v datasetu — tvorba prostorovych vztahti mezi
prvkovymi tfidami v datové sadé => zavedeni topologickych pravidel pro zajisténi
geometrické integrity. Vytvofeni siti pro liniové prvky, které jsou vzijemné

propojené. Volba soufadnicového systému.

7. Navrhnout ,design* geodatabdze — studie existujicich ndvrhli a modelt databazi,

které Ize vyuzit pro tvorbu vlastni geodatabaze ®.

8. Implementovat prototyp geodatabdze a ndsledné jej testovat — vytvoreni fyzického
modelu databaze (Personal, File, ArcSDE Personal Geodatabse), do kterého jsou
importovana zkuSebni data. Nasledné¢ dochazi k testovani, po kterém mize

v ptipad¢ konfliktii dojit k iipravam v prvotnim navrhu geodatabaze.

9. Navrhnout pribéh prdce pro tvorbu a udribu kaZdé vrstvy — kazda vrstva ma
odlisny datovy zdroj, piesnost, dobu platnosti (aktualizace), metadata a ptistup. Je
velmi dilezité urcit, kdo ma jaké pfistupy a prava manipulovat s daty v ramci

geodatabaze (napf. kdo smi editovat vrstvy a kdo jen nahlizet).

8 Na strankach http://resources.arcgis.com/content/data-models je mozné stahnout jiz vytvoiené vzory
datovych modelt geodatabazi pro riizné oblasti zajmi.
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10. Vytvoreni dokumentace — existuje fada metod jak dokumentovat databazi,
napifiklad pomoci ERA nebo ER diagrami, UML diagrami, schematickych
nakresti, atd. Spravny popis struktury a funkcionality databize je velice cenny
z hlediska jejiho porozuméni a piipadné pozd€jsi modifikace jejiho néavrhu.
Vytvareni dokumentace je paralelni proces, ktery probihd jiz v pribéhu ndvrhu

geodatabaze.

Layer Ownership parcels

Map use  Parcels define land ownership
and are used for taxation

Data source  Compiled from land ownership
transactions at local government

Representation  Polygons in survey-aware feature
classes and related annotation

Spatial relationships  Parcel Polygons cannot overlap
and are covered by boundary lines

Map scale and accuracy  Typical map scales are 1:1200
and 1:2400

Symbology and annotation  Parcels often drawn using boundary
features and related annotation

Obrazek 2-2: Ukazka popisu tematické vrstvy (vrstva vlastnika parcel),
pievzato z [ARCGO09a].

Vyse zminénych deset krokli predstavuje proces navrhu geodatabaze. Body 1 — 4
tvofi prvotni konceptualni model, ktery pomaha identifikovat a charakterizovat jednotlivé
tematické vrstvy. V logickém modelu, body 5 — 7, dochazi k odhaleni specifikaci
reprezentace geografickych objektl, vztahi mezi nimi a k néaslednému navrhu jejich
implementace v geodatabazi. V posledni fazi, tedy fyzickém modelu, je testovana a

opravovana prvotni implementace geodatabaze (kroky 8 — 10).
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3 Popis geneze geografické databaze ArcCR 500

ArcCR 500 patfi mezi zakladni datové zdroje v oblasti GIS. Jednd se o vektorovou
geografickou databazi tuzemi Ceské republiky v méfitku 1:500 000. Svoji koncepci
navazuje na obdobné databaze (pro USA, jednotlivé staity Evropy: Némecko, Francie,
Rakousko a cely svét: ArcWord) zpracované firmou ESRI nebo spolupracujicimi firmami.

[ARCDO7]

3. 1 Obsah baze dat

Geograficka databaze ArcCR 500 je implementovdna ve formatu ESRI Personal
Geodatabase. Jadro databéaze tvofi tfi tematické okruhy, které jsou ulozené ve stejném
poctu prvkovych dataseti (Feature Dataset): zakladni geografické prvky,
administrativni ¢lenéni a rozSifujici tematické informace (pozor ndzvy datasetl jsou ve
fyzické databazi pojmenovany odli§n¢). Obsah prvni verze 1.0 databaze ArcCR 500 byl
pievzat z [ARCDO07] a je niZze popsan. V prvni verzi databaze (1.0) jsou data ziejmé

ulozena v soufadnicovych systémech: S-JTSK a S-42.

Zakladni geografické prvky (a jejich atributy):

e silniéni sit’ (t7ida, c¢islo silnice, mezindrodni tah, jizdni pruhy);

e Zelezni¢ni traté a lanové drahy (typ, cislo tratového oddilu, kategorizace,
elektrifikace);

e stanice a zastavky (ndzev, c¢islo tratového oddilu);

e lesni plochy;

e vodni plochy (ndzev, nazev vodniho toku, typ, vyska hladiny);

e vodni toky (nazev, typ);

o bazZiny a raSelinisSté (np);

e plochy vybranych sidel (ndzev);

e bodova sidla (nazev, velikostni kategorie, lécebné lazné);

e vySkové body (ndzev, nadmorska vyska);

e vrstevnice (nadmorska vyska);

o digitalni model terénu (nadmorska vyska);

e stinovany terén;
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Administrativni ¢lenéni (a jejich atributy):

« obce, méstské &asti a méstské obvody (ndzev, ICZUJ, typ, okres, povér. obecni
urad, financni urad, stavebni urad, PSC, pocet obyvatel);

o okresy (ndzev, kraj, pocet obyvatel);

e kraje (nazev, pocet obyvatel);

e spadové obvody tradi - povérenych obecnich, finan¢nich (ndzev, okres, pocet
obyvatel);,

e definicni body zikladnich sidelnich azemné technickych jednotek,
katastralnich tzemi, méstskych ¢asti a méstskych obvodu, ¢asti obci, obci

a vojenskych ujezdi.

Rozs$irujici tematické informace (a jejich atributy):

e zemépisna sit’ po 1'(délka, 5irka);

e Kklad lista statnich mapovych dél - zakladni a topografické mapy 1:10 000 az
1:200 000;

e hranicni prechody (ndzev, typ, charakter, rozsah dopravy a provozu);,

o verejna letisté (nazev, kod ICAO, statut, provoz);

Podkladova data pro naplnéni databaze byla poskytnuta Zeméméfickym ufadem v Praze.
Jedna se predevsim o tyto datové zdroje:

1. Mapa Ceské republiky v méFitku 1:500 000 pro zakladni geografické prvky
(plochy lesi, plochy a body sidel, vodni plochy, vodni toky, silni¢ni a zelezni¢ni
sit),

2. Fyzickogeograficka mapa CR 1:500 000 pro prvky vyskopisu,

3. Vektorova databaze tUzemné technickych jednotek pro jednotky

administrativniho ¢lenéni.
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3. 2 Vyvoj databaze po jednotlivych verzich

Tato kapitola ¢erpa informace ptredevSim z [ARCDO03] a [ARCDO07]. Obsah databaze
ArcCR 500 prosel béhem svého vyvoje fadou zmén. Znaéna skupina oprav vychazela
pfedev§im z nutnosti aktualizace stdvajicich dat a rovnéz z nutnosti oprav chyb, které
databaze obsahovala. Odstranéni takto vzniklych chyb a zmény v jednotlivych prvkovych
ttidach jsou popsany v [ARCDO07]. K zasadnim zménam v obsahu doslo pii prechodu na

verze 1.1 a 2.0 (zmény ve verzich 1.2 a 1.3 byly spiSe aktualizacniho charakteru).

ArcCR 500 verze 1.1

Pti pfechodu na verzi 1.1 byla datab4dze obohacena o popisy vybranych prvkli v podobé
ARC/INFO anotaci. Ty jsou ptipojeny k vrstvam sidel, zdkladnich vizemnich jednotek,
vyskovych bodii a vodnich tokii a ploch. Diky zavedeni anotaci doSlo k zptehlednéni
databaze a rovnéz se tak i zlepSila moznost vyuzit databazi jako mapovy podklad.

Dalsi novinkou bylo pfidani stinovaného barevného reliéfu, ktery byl vytvoien
a zpracovan z vySkovych dat nastrojem Spatial Modeler (soucast software ERDAS
IMAGINE). Tento rastr byl ur¢en predev§im pro uzivatele, ktefi nedisponovali nastroji pro
jeho tvorbu (ArcView Spatial nebo 3D Analyst).

V neposledni fadé¢ doSlo ke zméné v soufadnicovém systému zemépisnych
souradnic (od verze 1.0), kdy byla paraleln¢ vytvorena datova sada, kterd vznikla
transformaci systému S-42 do WGS84. Tento prechod byl proveden predevsim kvuli
podpofte vyuziti GPS technologii.

ArcCR 500 verze 2.0

Nejvétsi zmeény v obsahu databaze probéhly v roce 2003 (piechod z verze 1.3 na 2.0)
v datové sad¢ administrativniho ¢lenéni. V tomto roce probéhly zmény v administrativnim
&lenéni Ceské republiky, ke kterym doslo piedevsim diky zruseni okresnich tiadil (okresy
zruseny nebyly). Tim doslo k pfevodu kompetence byvalych okresnich tfadi na krajské

ufady nebo obecni ufady vybranych obci. Seznam obci, které od 1. 1.2003 patii do
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spravnich obvodl vybranych obci, je stanoven vyhlaskou Ministerstva vnitra ¢. 388/2002
Sb., o stanoveni spravnich obvodl obci s povéfenym obecnim ufadem a spravnich obvodl

obci s rozsitenou plisobnosti.

Aktualizace se tvkala nasledujicich vrstev: obce, méstské casti, méstské obvody, financni

urady, poverené obecni urady, okresy, kraje, krajel960. ZruSena byla vrstva zakladni

uzemni jednotky.

Nové vytvorené vrstvy: zdakladni sidelni jednotky, iizemné technické jednotky, katastralni

uzemi, meéstske casti a méstské obvody b, casti obci, obce a vojenské ujezdy b, spravni
obvody v Praze — 1-22, NUTS4 obvody v Praze- 1-15, prazské obvody — 1-10, statutarni

meésta, obce s rozsirenou piisobnosti, oblasti.

Zmény byly provedeny nejprve na polygonovém tématu vrstvy obci, kdy
z pivodnich 6254 obci nyni existuje 6249 obci a vojenskych ujezdi. Z této vrstvy byly
dale dle ptislusnych atributi odvozeny vrstvy vyssich administrativnich celkii. Aktualizace
atributovych dat byla provedena dle dat (ve formé DBF tabulek) Uzemné identifika¢niho
registru zdkladnich sidelnich jednotek (UIR-ZSJ verze 03a). Data byla dale harmonizovana
s &iselniky Ceského statistického ufadu (CSU) a s daty Uzemné identifikaéniho registru

adres (UIR-ADR).

Obrazek 3-1: Nazorna ukazka administrativniho ¢lenéni na ptikladu struktury UIR-ADR,
pievzato z [ARCDO7].
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3. 3 Format dat a jejich uloZeni

Nasledujici podkapitola vychazi z [ARCDO3]. Pro uloZeni geografickych dat ArcCR 500
jsou pouzity primarn¢ formaty firmy ESRI. Vektorova data jsou uchovavana ve formatech
ARC/INFO Coverage, ESRI Shapefile a Personal Geodatabase. Pro rastrova data je
pouzito formath ARC/INFO GRID nebo *tif. Atributovd data jsou pfipojena ve formé
tabulek a to ve formatech DBF (pro shapefile) a INFO (pro coverage). Tabelarni data
vyuzivaji rovné€z razny zplusob kodovani a to ISO 8859-2 pro coverage a Windows 1250
pro ESRI Shapefile a Personal Geodatabase. Format ESRI Shapefile se 1 v dne$ni dobé
hojné vyuziva pro pienos dat (tento format je otevieny).

Vychozim soufadnicovym systémem v databdzi ArcCR 500 je S-JTSK
(soutfadnicovy systém jednotné trigonometrické sité¢ katastralni). Geograficka data jsou
rovnéz transformovana do systému S-42 a WGS84 ve form¢é geografickych soutfadnic pro

snazsi ptripojeni databaze k datiim okolnich stati.

Struktura uloZeni dat je nasledujici:

Kotenovy adresait ARCCRS500 je rozdélen na podadresate dle jednotlivych soufadnicovych
systéemu: S-JTSK, S-42 a WGS84. Ty jsou dale rozd€leny na podadresare:

e covers — vektorova a tabelarni data ve formatu ARC/INFO,

e geodatabase — vektorova a tabelarni data ve formatu Personal Geodatabase,

e grids —rastry ve formatu ARC/INFO Grid,

e images — rastry ve formatu *if

e shapes — vektorova a tabelarni data ve formatu ESRI Shapefile a tabelarni v DBF.

Vstupni data pro databazi ArcCR 500 vznikla poloautomatickou a interaktivni
vektorizaci vySe zminénych podkladovych dat (viz podkapitola 3. 1). Ziskand data byla
nasledné zpracovana v prostiedi GIS ARC/INFO 7.1 (7.1.1) na platformach Windows NT
a HP-UX za pouziti modull ArcEdit, ArcScan, GRID a TIN. Kontrola dat byla provedena
pomoci funkci v ArcView GIS 3.0 na platformé Windows NT. K aktualizaci byl pouzit
software ArcGIS 8.2 a ArcView GIS 3.2.
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4 Navrh na inovaci stavajiciho datového modelu

ArcCR 500

Tato kapitola dokumentuje praktickou cast diplomové prace. Nejprve jsou vytyCeny
zakladni cile, kterych prakticka ¢ast prace chce dosahnout. Ddle je revidovan stavajici
datovy model databaze ArcCR 500 (viz kapitola 4. 2). Nakonec je fesena tvorba datového
modelu na konceptualni a logické trovni, viz kapitoly 4. 3 a 4. 4.

Struktura a spravnost dat je jiz ¢aste€né popsana pii tvorbé logického modelu
a blize specifikovana v procesu realizace fyzického modelu databaze ArcCR 500 verze 2. 1
ve formatu ESRI File Geodatabase. Jelikoz az v této fazi dojde k problémim pii importu
dat do nov¢ vytvoreného modelu databaze. Tento zptisob popisu, kdy se tvorba logického
modelu ¢aste¢né piekryva s vytvarenim modelu na fyzické urovni, je zvolen piedevsim
z divodu, aby si Ctenaf vytvofil uceleny pohled na obsah databaze, ktery je dale blize

V piipadé nutnosti vyuziti pavodnich dat databaze ArcCR 500, které jsou z nového

modelu odstranény, neni problém tyto data opét importovat do nové vzniklého modelu.

4.1 Vytyceni cilu praktickeé casti prace

Prakticka Cast prace popisuje postup pii inovaci stavajiciho datového modelu databaze
ArcCR 500. V nékterych piipadech soucasny model databaze ArcCR 500 nefesi otazku
optimalniho uloZeni a propojeni dat (prvkovych tiid) v jednotlivych datovych sadach. Do
datovych sad (s vyjimkou datové sady administrativniho ¢lenéni) jsou importovana pouze
data z shapefile, kterd nejsou mezi sebou logicky propojena, a tak neni plné vyuzito
moznosti, které format ESRI Geodatabase poskytuje. Cilem prace je vytvofit takovy
datovy model, ktery umozni vyuziti moderniho zpiisobu ulozeni dat v geodatabazi,
sitového datasetu nebo geometrické sité (viz podkapitoly 5. 2. 2 a 5. 2. 3). Pro vybudovani
zvoleného konceptu muselo dojit k Gpravam vstupnich dat a tvorbé logickych propojeni

(relace, topologie) v databazi.
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V neposledni fad¢ by prace méla poskytnout cenné informace a podnéty, které je

dale mozné vyuzit pfi vyvoji nové verze databaze ArcCR 500.

4.2 Soucasny stav databdze ArcCR 500

Adreséfova struktura databdze a jeji obsah jsou popsany v kapitole 3. Prace dale zkouma
jen databazi v soutadnicovém systému S-JTSK a formatu ESRI Personal Geodatabase (do
dalSich soufadnicovych systémi mozno prevést). Podkapitola 4. 2. 1 se zabyva zpiisobem
volby jmenné konvence a jeji teoretické poznatky jsou aplikovany pii tvorbé nové verze

(2.1) databaze ArcCR 500 viz kapitola 4.4.

4. 2. 1 Zpusob volby jmenné konvence v databazi

Nasledujici informace jsou Cerpany ze zdroji [JEDLOSa] a [JEDLO5b]. Tato podkapitola
popisuje zptusob volby vhodné jmenné konvence v ramci navrhu databaze a na vybranych
ptikladech demonstruje, jak ji spravné volit.

Zpusob volby jmenné konvence neni pevné dan, a proto je na navrhaii databaze
jaky zpisob zvoli. Obecné vsak plati, ze jeden koncept zvolené jmenné konvence by mél
byt dodrzen v ramci celé databaze. Jako jeden z moznych zplisobii volby jmenné konvence

je uvedena politika psani velkych a malych pismen:

1. Prvni velka (PPV) — ,PrvniPismenaVelka“, n¢kdy téz zndma jako ,,velbloudi
notace®,
2. VSechna velka (VPV) — ,,VSECHNAPISMENAVELKA®,

3. VSechna mala (VPM) — ,,vsechnapismenamala®.

Pro nazvy jednotlivych prvkl databéaze byla dale aplikovana politika PPV (zména probéhla

az na troveti jednotlivych atributi ).

? Nazev atributii inovované databaze ArcCR500 verze 2.1 byl omezen na 8 znaki a to z divodu exportu dat
do shapefile — tento nativni format firmy ESRI nepodporuje nazvy atributi delsi jak 8 znakd, tedy po exportu
dojde u atributti delsich jak 8 znakd k ofezu.
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Na obrazku 4-1 je znazornén obsah databdze tak, jak ho zobrazuje aplikace
ArcCatalog 9. 3. Na prvni pohled je jiz vidét nékolik nedostatktl, které vznikly pfi navrhu
posledni verze databaze ArcCR 500. V databazi dochézi ke kombinaci riiznych moznosti
politik psani velkych a malych pismen a dokonce i vyuziti znaku podtrzitka ,, *
u viceslovnych nédzvl. Tento pfistup je velice chaoticky a nedodrzuje zaddna pravidla
pojmenovani prvkil v databazi.

Rovnéz z nékterych nazvi prvkovych tiid neni na prvni pohled ziejmé, o jaké
geografické téma se jednd (napt. HP v datové sadé map prvky, dale v datové sade
admin_clen — prvkové tiidy cob, pu, orp, pu, utj, zsj, fu). Pojmenovani prvkovych tfid neni
ve formatu ESRI Geodatabase svoji délkou omezené, je tedy lepsi u nazvi tiid pouzit
popis, ktery tika co je obsahem dané tiidy popt. rozepsani celého ndzvu zkratky (misto orp
=> je vhodnéjsi rozepsat zkratku slovy => ObceSRozsirenouPusobnosti).

Neni vhodné pojmenovavat prvkové tiidy jiz jménem obsazenym v datové sadé
jako je tomu napt. u datové sady klady. Zde jsou prvkové tfidy zbytecné pojmenovany
KLTM100 (staci TM100).

Dal8im nedostatkem je zpiisob volby nézvii relacnich tfid. Pro pojmenovani relace
je vhodné volit nazev, z kterého je patrna kardinalita (nasobnost) vazby. Tedy v datové
sad¢ admin clen u relacni tiidy okresy obce je vhodn€j$i pojmenovani ve tvaru
OkresyMajiObce, z kterého je jiz uZivateli naznafeno, Ze vytvorena relace je nasobnosti
1:N. Vyse ukazany postup volby jmenné konvence neni jediny a zdvazny. Avsak spravnou
aplikaci bylo vytvofeno jednodussi a smysluplnéj$i schéma pro orientaci v databazi

(ptedevsim pro uzivatele).
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Obréazek 4-1: Nahled na databazi ArcCR 500 v aplikaci ArcCatalog 9.3.

4. 2. 2 Revize existujiciho modelu databaze

Hlavnim znakem databdze je ulozeni a sprava dat v urCitém ,logickém smyslu®. Asi
nejznamé&j$Sim modelem, ktery se v databazich vyuziva, je relacni. V geografickych
databazich je tento model rozSifen o dal$i nadstavby (software) tak, aby bylo mozné
efektivné spravovat, uklddat a analyzovat prostorovd data. Vybudovéani logickych
propojeni pomiize danou databdzi udrzet v konzistentnim stavu a rovnéz umozni
efektivnéjsi zplisob ulozeni a spravu dat. V prostorovych databazich se kromé klasickych

relaci pro propojeni databazovych tabulek vyuziva i topologie. Ta umoznuje vytvaret jista
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geometricka pravidla pii praci s prostorovou slozkou dat. Vybudovani topologie umoznuje
udrzet geometrickou ¢ast prostorovych dat v konzistentnim stavu. Format ESRI
Geodatabase umoznuje jak vybudovani relacnich tfid, tak i praci s topologii.

Po revizi datového modelu baze dat ArcCR 500 byly zjistény nékteré nedostatky.
Predevsim se jedna o neexistenci logického provéazani prvkovych tfid v datové sadé
map_prvky a nevhodné zvoleného zpisobu provazani prvkil v datové sad¢ admin_clen,
ktery je popsan v nésledujicim odstavci. Zjisténé nedostatky a s nimi souvisejici problémy
v tvorbé logického modelu jsou feSeny v ramci kapitoly 4. 4.

Na obrazku 4-2 ' je vidét ERA model datové sady admin_clen, vytvofeny
nastrojem Geodatabase Diagrammer a dale upraveny v software Microsoft Office Visio
2003. Pivodni mysSlenka tohoto modelu byla ziejmé snaha o logické pospojovani
jednotlivych prvkovych t¥id administrativniho ¢lenéni CR od nejmensich oblasti (obce) az
po nejveétsi. Z tiidy obce byly generovany dalsi polygonové vrstvy vysSich celkl
administrativniho ¢lenéni, proto byla tato (polygonovd) tfida zvolena jako stavebni kdmen

v logickém modelu. VSechny vybudované relace byly vytvotreny prave skrze tuto tiidu.

' Pozn. Obrazek 4-2 je ulozen ve vektorovém formatu * .wmf, proto v piipadé neitelnosti v ti§téné verzi jej
lze dobfe prohlizet pomoci elektronického vydani prace. Dale nejsou uvedeny atributy jednotlivych
databazovych tabulek z divodu velkého poctu — atributy se daji snadno dohledat napt. ve zdroji [ARCDO3].
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Tento datovy model vSak neodpovida skuteCnosti. Demonstracni priklad je
znazornén na obrazku 4-3. Relace s nazvem kraje_obce je tvorena (nadfazenou)
databazovou tabulkou obce a (podiazenou) tabulkou kraje. Kardinalita vazby je 1:N. Takto
vytvofena relace odpovidd skutecnosti, Ze jedna obec méa N kraji. Z logického
1 databazového pohledu neni toto feSeni optimalni. Vytvorena relace se navenek tvari, ze je
funkéni — naptiklad pfi vyhleddvani, ve kterém kraji se dand obec nachézi, je vysledek
nalezen. OvSem jiz pii Ukonech jako je vymazani obce zkraje, dojde k velkym
problémim. U nadtfazené tabulky obce (pfi vymazani jedné obce) dojde k odstranéni
daného tadku tabulky. Tento fadek je vSak podle vybudované relace svazan s N kraji (ve
skutecnosti pravé sjednim krajem). Vymazani daného zdznamu v tabulce obce tedy
nastavi hodnotu ciziho kli¢e v tabulce kraje na null (dle zpisobu zvoleného integritniho
omezeni). Pokud tedy hypoteticky dojde k odstranéni jedné¢ obce (obrazek 4-3 =>
odstranéni entity Plzen) a uzivatel nasledné bude chtit zjistit z tabulky kraje, jaké obce
obsahuje, nepodafi se mu to. Divod je ziejmy, ve skuteCnosti jeden kraj obsahuje N obci
(nikoliv opacné) a tedy jedna obec je pravé v jednom kraji.

Z obrazku 4-2 je dale vidét, ze vSechny relace jsou tvofeny pies tabulku obce.
Jelikoz se v databazi vyskytuji i dalsi pfipady relaci obdobného charakteru jako je relace
kraje_obce (napt. relace oblasti_obce, kraj1960 obce, okresy obce), vede vymazani jedné

obce k nefunk¢nosti nékterych ¢asti databazového modelu.
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€ Identify

Identify from:
El-kraje Location: [ -842897,085 -1081207,1
- Plzefisky
- obce Field | Value |
- obce OBJECTID 7
Shape Polygon
AREA 75653900000
PERIMETER. 532039
NAZEV Plzefsky
OB91 558307
QB01 553848 W
OB_311202 549374
NUTS3 <null >
MK PL
KN 04
NUTS2 CZ03
MAZEV_ENG Plzensky
Shape_Length 582038,64214
Shape_Area 7565932160,04444

Plzen

R Relationship class
] kraje_obce
Type Simple Forward label kraje

Cardinality One to many ~ Backward label obce
Notification None

Polygon feature class
kraje

Origin feature class Destination feature class

Name obce
Primary key NUTS3
Foreign key NUTS3

Name kraje

Polygon feature class
obce

=d

No relationship rules defined.

Obréazek 4-3: Ukéazka vytvoiené relacni tfidy kraje obce v databazi ArcCR 500

a odstranéni entity Plzen z tabulky obce.

4. 3 Konceptualni model ArcCR 500 verze 2.1

V prvni fazi tvorby konceptualniho modelu postacila pouze tuzka a papir. Nejprve byla
zvolena jmennad konvence (politika PPV), dale byly identifikovany jednotlivé prvkové
ttidy, které budou obsahem databdze. Obsah databaze byl volen dle zplsobu pouZziti a
rovnéz dle méfitkového faktoru databaze. Jak jiz bylo feeno, databaze ArcCR 500 byla
prvotné naplnéna geografickymi daty, ktera byla ziskdna ptedevSim vektorizaci map
mefitek 1: 500 000 (viz kapitola 3.1). Z toho hlediska vyplynula i myslenka spravovat
v databazi pouze ta data, kterd jsou pro zvolené méfitko vhodna. V databdzi byly
identifikovany a nasledné odstranény vrstvy, které se svym méfitkem a tematickym

charakterem do takto zvolené¢ho konceptu nehodi, viz dale. Druhou moznosti by bylo

vytvoieni databaze na riizné urovni podrobnosti. OvSem je nutno uvazit smysluplnost
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tohoto konceptu, jelikoz databaze je naplnéna piedevs§im daty stiednich az malych métitek

(pouze vdatové sadé¢ administrativniho clenéni se vyskytuji data podrobnéjsiho

charakteru).

Po identifikaci kli¢ovych prvkovych tfid, které budou obsazeny v databdzi, doslo

k jejich slouceni do datovych sad (dle tematického charakteru). V této fazi jesté nedochazi

ke specifikaci jednotlivych tfid na drovni atributi, ovSem je jiz vhodné identifikovat

klicové vztahy, které budou mezi jednotlivymi prvkovymi tfidami realizovany.

Vysledkem konceptudlniho modelu bylo vytvoteni tii datovych sad, pozdéji (feature

datasets):

1.

Administrativni ¢lenéni (AdministrativniCleneni) — u této datové sady byly
odstranény z hlediska méfitka tyto prvkové tiidy: ku (katastralni twzemi),
mestske casti a mestske casti b (méstské Casti), utj (izemé technické jednotky),
zsj (zékladni sidelni jednotky), cob (Casti obci). Zminéné prvkové tifidy jsou
bodového charakteru (kromé mestske casti), 1 kdyz by uzivatel u nékterych
ocekaval spise polygonovou reprezentaci, v které by byly asi vyuzitelnéjsi. Dale
byly odstranény prvkové ttidy, které nesouvisi s tematickym obsahem této datové
sady — prvkova tfida fu (financni ufady), kterd nemd s administrativnim ¢lenénim
CR nic spoleéného. Nové byla ptidana vrstva uzemi statu, ktera vznikla slougenim
kraji. Prvkové tiidy obsazené v této datové sadé jsou: UzemiStatu, Oblasti, Kraje,
Krajel960  (diivéjsi  rozdéleni  kraji), Okresy, ObceAVojenskeUjezdy,

ObceSRozsirenouPusobnosti, ObceSPoverenymObecnimUradem.

Klady mapovych listt (KladyMapovychListu) — v této datové sadé byly ponechany
vSechny prvkové ttidy. Piibyla pouze nova prvkova ttida ZEMSIT (zemépisna sit),
kterd byla pfesunuta z datové sady map prvky. Prvkové tfidy obsazené v této

datové sad¢ jsou: TM25, TM50, TM100, TM200, ZM10, ZM50, ZM100, ZM200,

ZemepisnaSit.
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3. Zakladni geografické prvky (ZakladniGeografickePrvky) — v této datové sadé
doSlo k nejvétsim zménam, viz logicky model kapitola 4.4.1. Odstranény byly
nasledujici prvkové tiidy: ZEL TRAT (tratové tseky) zdivodu duplikace
geometrie s tifidou ZELEZ (Zeleznice). Prvkové tfidy obsazené v této datové sad¢
jsou'': ArealSidel, BazinyARaseliniste, HranicniPrechody, LanoveDrahy, Lesy,
Letiste, OstatniPlochy, Sidla, UsekySilnic, UsekyZeleznicnichTrati, VodniPlochy,
VodniToky, Vrstevnice50m, VyskoveKoty, ZeleznicniStaniceAZastavky.

Takto vytvoreny konceptualni model byl pouzit pro navrh logického modelu databaze,

ktery jiz fesi strukturu a uloZeni dat v konkrétnim databdzovém systému.

4. 4 Logicky model ArcCR 500 verze 2.1

Pti tvorbé logického modelu databaze je jiz bran ohled na databazovy systém, ve kterém
budouci baze dat bude implementovana. V této fazi tvorby datového modelu dochazi ke
specifikovani jednotlivych prvkovych tifid az na troven atributii a vytvareni rela¢nich
a topologickych vztahii mezi nimi. Pro novou verzi databaze ArcCR 500 byl zvolen format
ESRI File Geodatabase. Dle moznosti tohoto formatu byla vytvofena vhodné struktura
databaze, ktera by méla umoznit efektivni spravu a ulozeni prostorovych dat. Pfi navrhu
datového modelu byl rovnéz kladen diraz na funkcnost databaze pii jednoduchych GIS
analyzach.

V jednotlivych podkapitolach prace jsou znazornény pouze casti logického modelu.
Cely logicky model je soucasti tisténé prilohy diplomové prace (viz priloha B).

Pii inovaci databaze ArcCR 500 byla pfedevsim upravovana datovéa sada zakladni
geografické prvky, kterd prod¢lala asi nejveétsi zménu, jak ve struktufe dat, tak i
v samotném logickém modelu viz kapitola 4. 4. 1.

Dalsim ukolem bylo navrhnuti efektivnéjsiho datového modelu pro sadu

administrativniho ¢lenéni. Po selekci prvkovych tfid viz kapitola 4.3 na konceptudlni

" Pozn. Nové vzniklé prvkové tiidy jsou oznadeny tuéng. Jedna se o prvkové tiidy: OstatniPlochy (vznikla
vyfiznutim polygonovych témat — aredly sidel, lesy a vodni plochy z Gzemi statu), LanoveDrahy (vznikla

selekcei z vrstvy Zeleznic).
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urovni, doSlo dale v této sad¢ k odstranéni vSech relacnich tfid. Ty byly nahrazeny
topologii. K tomuto razantnimu kroku vedl jak charakter vstupnich dat (polygonova
reprezentace), tak i snaha o vybudovani konceptu, ktery by udrzoval geometrickou slozku
dat v konzistentnim stavu. Z téchto zmén vyplynula i redukce jednotlivych atributd tiid,
kter¢ jiz nebyly potiebné, vice viz kapitola 4. 4. 2.

V datové sadé klady mapovych listii probéhly pouze ty zmény, které byly zminény
v konceptudlni Grovni viz kapitola 4. 3.

Dale byla feSena otazka tvorby logickych vazeb mezi tfidami. Existuji dvé
moznosti, jak logicky vzajemné svazat dvé tfidy — relace a topologie. Relace je volena ve
chvilich, kdy je ptredpokladédno castéjsi vyuziti atributového dotazu, protoze jeho
vyhodnoceni je n€kolikrat rychlejsi, nez kdyby byl pouzit dotaz prostorovy. Pro vytvoteni
relace je nutné mit definované a naplnéné atributy, které budou slouzit pro spojeni
(primarni a cizi klice). Topologie je volena v téch ptipadech, kdy neni piedpokladano Casté
vyuziti dotazli. Jejim velkym piinosem je kontrola geometrické¢ casti dat. (tzn. lze
napiiklad snadno odhalit chyby vzniklé pii digitalizaci). V ptipadé formatu ESRI File
Geodatabase 1ze vybudovat topologii pouze v rdmci jedné datové sady (v ptipadé vyuZiti
relaci 1ze spojit dva datasety). Vyhody topologie 1ze pienést az na troven subtypd jedné
prvkové tridy.

Pti navrhu logického modelu byl vyuzit podklad [JANEO04], ktery se jiz v minulosti
zabyval inovaci datového modelu baze dat ArcCR 500. Postup pfi tvorbé logického
modelu byl nésledujici. Nejprve doslo k vytvotreni prazdného datového schéma pomoci
nastrojit v aplikacich ArcCatalog 9.3 a ArcGIS Diagrammer. Aplikace ArcGIS
Diagrammer byla pouzita pfedev$im pro efektivni moznost tvorby a naslednou editaci
databazovych tabulek (snadna editace atributll). Tato moznost byla vhodna ve chvili, kdy
bylo potfeba v aplikaci ArcCatalog 9.3 zménit potadi, datovy typ nebo jméno jiz
vytvoienych atribut (ArcCatalog 9.3 toto neumoziiuje). AvSak ostatni ¢innosti pro tvorbu
databazového modelu byly prenechany aplikaci ArcCatalog 9.3. Neznamena to, Ze ArcGIS
Diagrammer nelze pro tvorbu logického modelu vyuzit. Bohuzel tato aplikace v soucasné
dob¢ neni plné podporovana, a proto se nepodafi najit ani kvalitni napovédu. Umoziuje
1 n¢které operace nad ramec tvorby databaze, a proto je orientace v této aplikaci dosti
slozitd a v mnoha praktickych ohledech pomalej$i nez v ArcCatalog 9.3. Pro pienos
datového modelu mezi aplikacemi se vyuzivd export do XML (Extensible Markup
Language) schéma. Grafickd stranka datového modelu byla tvofena pomoci nastroje

Geodatabase Diagrammer a déle upravena v software Microsoft Office Visio 2003.
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Logicky model databaze, ktery je prezentovan v nasledujicich kapitolach (4. 4. 1 —
4. 4. 3) je zjednoduSenym vysledkem fyzického modelu. Tento zplsob popisu je zvolen

z diivodu snazsi orientace v jednotlivych strukturach, které jsou v databazi vytvoreny.

4. 4. 1 Datova sada zakladni geografické prvky

Po revizi datové sady byly odhaleny nékteré problémy v databazi, které¢ byly nasledné
odstranény. Prvnim nedostatkem bylo nalezeni neatomickych databazovych tabulek. Jako
ukazka byla zvolena tabulka Zeleznic na obrazku 4-4. Atribut CISLO TR je neatomicky,
tedy neobsahuje pouze jeden zdznam k danému useku traté, nybrz nékolik.

Prvni zasadou pii tvorbé databaze je vytvoteni takové struktury tabulek, aby dané
atributy byly atomické. Zna¢nou nevyhodou neatomickych atributti je nemoznost dle nich
vyhledavat zdznamy. Bylo potieba vytvofit takovou strukturu, kterd by ke kazdému useku
trat¢ (ke kazdé¢ linii) pfifadila ¢isla traté. Tato mySlenka tedy vede k realizaci vazby M:N,
kdy jeden tusek trat¢ mize mit vice tratovych Cisel (usek je soucasti vice trati) a jedno
tratové Cislo vice useku trat€¢ (jedna trat’ se skldda znékolika tratovych useki).
K obdobnym problémiim dochazi i u atributové tabulky tfidy SILNICE, ktera je opét
neatomickd (v atributech £ = oznaceni mezinarodniho tahu a CISL SIL2 = Cislo silnice

v soub¢hu).

-
Attributes of ZELEZ =l
DBJECTID * Shape * LENGTH ZELEZ ZELEZ 1D | TYP ZEL | ELEKTR TR | KAT ZEL | CISLO TR KOLE) | Shape Length =~
3 1] Polyline 1085,296 1 1[N 1 1086, 296223
2 | Polyline 5202189 2 2N 023 1 52021825944
3 [ Polyline 5813,837 3 3N C 038 1 5613,836319
4 | Polyling 705,18 4 4N c 081 083 084 1 705180758
5 | Polyline 19319 986 5 5|N 033 1 19319 987089
& | Polyline 11130,015 4] 6N 024 1 11130,014074
7 | Polyline 573,806 T TN C 081 064 1 573,8053059
& | Polyline 351,584 g &N 054 085 1 351,593791
5 | Polyline 5102 764 9 9N 034 1 5102, 764474
10 | Polyline 4508,504 10 10N c 021 1 4506,904505
11 | Polyline 4268,31 11 11N 085 1 4268,30948
12 | Polyline 436 53 12 12 [N c 081 085 1 436,525785
13 | Polyline 2584 222 13 13 |N 1 2584 22145
14 | Polyline 708 667 14 14 [N c 0ss 1 706,667454
15 | Polyline 4212 258 15 15 | N C 081 1 4212 258547
16 | Polyline 11845,115 16 16 | N c 037 1 11845,114727
17 | Polyline 100594 657 17 17 |N C 035 1 10094 655711
18 | Polyline 1335,022 18 18 |N c 037 039 1 1335021379
19 | Polyline 21202 488 19 19 | N 035 1 21202, 487544
20 | Polyling 4582012 20 20N c 037 1 4582 011726 .
4 i | 3
Record: ﬂj 1 jﬂ Show: W Selected Records (0 out of 889 Selected) Options -

Obrazek 4-4: Ukazka atributové tabulky prvkové tiidy ZELEZ.
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Dalsi nedostatek, ktery byl objeven pifi prochézeni jednotlivych prvkovych tiid,
bylo nalezeni dvou duplicitnich tfid v geometrii. Jedna se o tiidy ZELEZ a ZELEZ TRA.
Liniova prvkové tfida ZELEZ byla ponechana a to z divodu, ze obsahuje jednotlivé
segmenty (Gseky) Zelezni¢nich trati a atributy k nim ptislusné. Na rozdil od toho liniova
ttida ZELEZ TRA znéazornuje pouze jednotlivé tratové useky (tedy je geometrickou
podmnozinou ttidy ZELEZ) viz obrazek 4-5. Aby nedoSlo k odstranéni atributd tiidy
ZELEZ TRA, byl vytvoten ¢iselnik Zeleznic¢nich trati (tabulka s atributy: cislo trate, nazev
traté), ktery byl ptipojen relaci M:N k ttidé¢ ZELEZ.

Attributes of ZEL_TRAT = | B S|
OBJECTID * Shape * | TRAT TRAT ID | CISLO TR TRAT Shape Length =«
» 1] Polyline 1 10 [ 010 (Praha -) Kolin - Ceska Trebova 171565,7311 9F|:|
2 | Polyline 2 11 [ 011 Praha - Kolin T114D,934262|:
3 | Polyline 3 12 {012 Petky - BoZice - Koufim 15623,990102
4 | Polyling 4 13 [ 013 Bosice - Bedvary 9822 545897
5 | Polyline 5 14 [ 014 Kolin - Ledecko 36280, 774583
5 | Polyline [:] 18 [ 015 Preloud - Prachovice 202585 124408
7 | Polyline 7 16 [ 018 Borehradek - Chrudim méste - Chrudim 35050141278
8 | Polyling 8 17 [ 017 Chrudim mésto - Hefmandv Méstec 12657 575617
S | Polyline 9 18 [ 018 Chocefi - Litormy&| 2333282357
10 | Polyline 10 20 | 020 (Praha -) Welky Osek - Hradec Kralowé - Chocef 165542 128119
11 | Polyline 11 21 |02 Tynigté nad Orlici - Letohrad - Hanufovice 78611,77218
12 | Polyline 12 22 | 022 Castolovice - Solnice 13883, 572251
13 | Polyling 13 23 | 023 Doudleby nad Orlici - Rekytnice v Orlickych herdch 17830,652742
14 | Polyline 14 24 | 024 Usti nad Orlici - Letohrad 12858 122172
15 | Polyling 15 25| 025 Dilni Lipka - Stity 16757, 41025
18 | Polyline 18 25 | 028 Tynigté nad Orlici - Mezimésti - Otovice zastavka 21867 078528
17 | Polyline 17 28| 028 Opoéno pod Orlickymi horami - Dobrufka 5310,311501
18 | Polyling 18 30 [ 030 (Pardubice -) JaroméT - Liberec 153638 278549
19 [ Polyline 19 31 {031 Pardubice - Hradec Kralové - Jaromér 39639 459572
20 | Polyling 20 32 (032 JaroméT - Starkoé& - Trutnov 48286 273482 _
4 | 1 | 2
Record: ﬂj i jﬂ Show: W Selected Records (0 out of 221 Selected) COptions -

Obrazek 4-5: Atributova tabulka liniové prvkové tiidy ZELEZ TRA.

Z obrazku 4-5 je vidét dalsi problém, ktery se tyka atributih TRAT a TRAT ID. Tyto
&iselné atributy nejsou v dokumentaci [ARCDO03] databaze ArcCR 500. Nenesou zadnou
informaci o datech a logicky je lze tedy odstranit. Obdobnych piipadli se v databazi
vyskytuje vice a autor prace nepovazuje za zdsadni vyjmenovavat vSechny atributy, které
byly takto odstranény. Jinym typem atributt, které 1ze odstranit bez delsiho uvazovani jsou
atributy AREA, PERIMETER (plocha, obvod), které se dostaly do databaze hrubym
importem shapefile. Tyto atributy se automaticky znovu vygeneruji pii vlozeni dat do

prazdné prvkové tridy (pouze u polygonovych resp. liniovych tfid).
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Simple feature class _ Geometry Polyline
J-|- N - Contains M values No
UsekyZeleznicnichTrati Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
L SHAPE Geometry  Yes
ZelezID Double No 0 0
TypZel String Yes TypZeleznice 4
ElektrTr String Yes ElektrifikaceTrate 4
KatZel String Yes KategorizaceTrati 4
Kolej String Yes DruhDrazniKomunikace 4
SHAPE_Length Double Yes 0 0
1y Attributed relationship class
] ZeleznicniUsekyJsouSoucastiTrati
Type Simple Forward label Ciselnik Zelezniénich trati
Cardinality Many to many Backward label Useky Zeleznicnich trati
Notification None
Origin feature class Destination table
Name UsekyZeleznicnichTrati Name CiselnikZeleznicnichTrati
Primary key ZelezID Primary key CisloTra
Foreign key ZelezID Foreign key CisloTra

No relationship rules defined.

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length

ZelezID Double Yes 0 0
CisloTra String Yes 10
RID Object ID
== Table
==] CiselnikZeleznicnichTrati
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value ision Scale Length
OBJECTID Object ID
CisloTra String Yes 3
Nazev String Yes 70

Obrazek 4-6: Logicky model — realizace vazby M:N mezi tratovymi Useky a ¢isly traté.

Na obrazku 4-6 je vidét feSeni problému neatomického atributu CISLO TR pomoci
vazby typu M:N a tim i nésledné odstranéni duplicitni ttidy ZELEZ TRA (pti zachovani
atributi). Na tomto ptikladu je zajimavy zplsob realizace vazby M:N. U vétSiny
databazovych systémil totiz dochazi k rozkladu této vazby pomoci rozkladové tabulky
a vytvoreni dvou relaci typu 1: N. V ESRI feSeni je mozné tuto rozkladovou tabulku ptimo
implementovat do relace (vice viz podkapitola 5. 2. 1).

Obdobnym zplisobem je feSena i neatomicnost atributdt £ a CISL SIL2 v tiid¢
SILNIC viz obrazek 4-7. Pro implementaci relaci M:N byly vytvoteny Ciselniky (z atribut
E a CISL _SIL2) — CiselnikMezinarodnichTahu a CiselnikSilnicVSoubehu a rovnéz doslo
k zasahu do vstupnich dat ttidy UsekySilnic. Byly ptidany atributy: UsekID '%, ktery byl
nutny pro realizaci vazby, SiSubtyp (subtyp silnic), PrumRychl (primérna rychlost po
komunikace v km/h) a Cas (€as v minutach), které se podileji pti vytvareni silni¢ni sité

(vice viz podkapitola 5. 2. 2).

12 Pozn. Tento atribut je totozny s ptivodnim OBJECTID, ktery si databaze sama generuje pii vstupu
jednotlivych prvki, ale bohuzel tento specificky atribut nelze vyuZit pro tvorbu relace.
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Simple feature class _ Geometry Polyline
J-|- UsekySilnic Contains M values  No
Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
p— UsekID Double Yes 0 0
TridaKom String Yes 4
CisloSil String Yes 4
JizdPruh String Yes 4
PrumRychl Short integer Yes 0
Cas Float Yes 0 0
SiSubtyp Short integer  Yes 0 0
SHAPE_Length Double Yes 0 0
Subtypes of UsekySilnic
Subtype field SiSubtyp
Default subtype 0 List of defined default values and domains for subtypes in this class
Subtype
Description Field name Default value Domain
TridaKom TridaKomunikace
aen JizdPruh PocetPruhu
g Raice ’ PrumRychl PrumernaRychlost
Cas Cas
Tridakom TridaKomunikace
- . N JizdPruh PocetPruhu
1 Silnice pro motorova vozidla ‘ PrumRychl PrumemaRychlost
Cas Cas
Tridakom TridaKomunikace
. JizdPruh PocetPruhu
2 i ‘ PrumRychl PrumernaRychlost
Cas Cas
Tridakom TridaKomunikace
o A JizdPruh PocetPruhu
& R IEED * PrumRychl PrumernaRychlost
Cas Cas
Tridakom Tridakomunikace
= JizdPruh PocetPruhu
S L it ’ PrumRychl PrumernaRychlost
Cas Cas
L Attributed relationship class
1 SilnicniUsekyJsouSoucastiSilnicVSoubehu
Type Simple Forward label Ciselnik silnic v soubéhu
Cardinality Many to many Backward label Useky silnic
Notification None
— Origin feature class
Name UsekySilnic Name CiselnikSilnicVSoubehu
Primary key UsekID Primary key CislSil2
Foreign key UsekID Foreign key CislSil2

No relationship rules defined.

Allow Prec:
Field name Data type nulls Default value Domain ision|Scale Leng

UsekID Double Yes 0 0
CisISil2 String Yes 10
RID Object ID

Table
CiselnikSilnicVSoubehu

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
CislSil2 String Yes 10

Ry Attributed relationship class
1 SilnicniUsekyJsouSoucastiMezinarodnichTahu

Type Simple Forward label (;‘iselnik mezinarodnich taht
Cardinality Many to many Backward label Useky silnic
Notification None
Origin feature class Destination table

Name UsekySilnic Name CiselnikMezinarodnichTahu
Primary key UsekID Primary key OzMezTah
Foreign key UsekID Foreign key OzMezTah

No relationship rules defined.
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
UsekID Double Yes 0 0
0OzMezTah String Yes 10

RID Object ID

Table
CiselnikMezinarodnichTahu

Allow| Prec-
Field name Data type nulls Default value ision Scale Length
OBJECTID Object ID
OzMezTah String Yes 10

Obrazek 4-7: Logicky model — realizace vazeb M:N pro prvkovou ttidu UsekySilnic.
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Dalsim krokem v logickém modelu bylo vybudovani topologie (ve formé
topologickych pravidel), kterd zajistila kontrolu geometrického stavu dat a rovnéz ptispcla
k vytvoreni logickych vztahli mezi tfidami. Zavedenim topologie se podafilo odhalit fadu
chyb v geometrii prostorovych dat, kterd vznikla ziejmé pti digitalizaci podkladovych dat
pii prvotnim naplnéni databaze. Tyto chyby vSak vramci diplomové prace nebyly
odstranény " (pouze na n& bylo poukazano), jelikoZ jsou rozsahlého charakteru a cilem
prace neni opravovat topologické necistoty. V datové sad¢ byly vytvotreny dvé topologie a
to: topo_PudniKryt a topo_Komunikace.

Na obrazku 4-8 je zndzornéna ¢ast logického modelu, ktera piedstavuje topologii
pro pudni kryt (fopo PudniKryt). Do této topologie vstupuji jednotlivé tiidy dle obrazku
4-9. Vyznam parametru Rank je podrobnéji vysvétlen v podkapitole 5. 1.

Topology Properties | [

General Festurs Classes ]Hules | Emors |

Mumber of Ranks: 4
Feature Class | Rank | Add Class...

&l vodniPlochy 1
Lesy 3
Bl ArealSidel 2
OstatniPlochy 4 Remove All

Obrazek 4-9: Tabulka vlastnosti topologie (fopo PudniKryft) z aplikace ArcCatalog 9.3.

" Pozn. Topologické neéistoty jsou opraveny jen u tiid: VodniToky a UsekySilnic a to z divodu realizace
sitovych struktur.

44



¢ Geometry Polygon
E Slmple feature class Contains M values No
Lesy Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
EI Topology rule
VodniPlochy Must Not Overlap With Lesy
VodniPlochy Must Not Overlap With OstatniPlochy
VodniPlochy Must Not Overlap With ArealSidel
= Simple feature class _ Geometry Polygon
. Contains M values No
VOdeIOChy Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
TypVpl String Yes TypVodniPlochy 4
Nazev String Yes 25
PrVoTok String Yes 20
Vyska Short integer  Yes 0
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
EI Topology rule
Lesy Must Not Overlap With ArealSidel
Lesy Must Not Overlap With OstatniPlochy
i Geometry Polygon
E Slmple .feature class Contains M values No
ArealSidel Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
Nazev String Yes 30
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
}EI Topology rule
| ArealSidel Must Not Overlap With OstatniPlochy I

= Simple feature class _ Geometry Polygon
. Contains M values No
OstatniPlochy Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
HI Topology rule
Lesy Must Not Overlap
ArealSidel Must Not Overlap
VodniPlochy Must Not Overlap

Obrazek 4-8: Logicky model — topo_PudniKryt. **

' Pozn. Do topologie nevstupovala vrstva bazin a raselinist,, jelikoz se tato vrstva fyzicky mize piekryvat
s ostatnimi vrstvami, aniz by to byla chyba (napi. baziny s lesy se jist€¢ piekryvat mohou). Daéle u tiidy

OstatniPlochy neni pouzito topologické pravidlo Must Not Overlap, jelikoz tfida obsahuje pouze jeden
polygon.
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Druhé topologie topo Komunikace byla vytvotena pro liniové a bodové tiidy tak,
aby model databaze odpovidal co nejvice skutecnosti. Obrazek 4-10 znazorfiuje hodnotu
volby parametru Rank jednotlivych t¥id, které do topologie vstupuji. Na obrazku 4-11 ° je

znazornéna ¢ast logického modelu, ktera predstavuje topologii ftopo Komunikace.

Topolegy Properties Liléj
General Feature Classes l Rules | Emors |
Mumber of Ranks: 3]

Feature Class | Rank | Add Class...
4] HranicniPrechody 2
UsekySilnic 1

UsekyZeleznicnichTrati 1
3] ZeleznicniStaniceAZ astavky 2 Remaove Al

Obrazek 4-10: Tabulka vlastnosti topologie (topo Komunikace) z aplikace ArcCatalog 9.3.

Topologie u tiidy HranicniPrechody byla vytvofena az na uroven jednotlivych
subtypi, kdy jednotlivé typy hrani¢nich piechodii by mély lezet na ptislusné liniové tiidé
(UsekySilnic, UsekyZeleznicnichTrati).

Dalsi uprava, kterd v této datové sadé probehla, bylo vytvofeni domén pro nékteré
prvkové tfidy. Jednotlivé domény nejsou zndzornény u vyiezii z logického modelu, ale
jsou obsazeny az ve vysledném logickém modelu, ktery je pfiloZen v tisténé verzi (viz
priloha B). Z tabulek je vSak patrné, u kterych tfid byly domény aplikovany — podle pole
Domain. Obrazek 4-12 znazornuje vyctovou doménu TypVodniPlochy, kterd byla

aplikovana ve tfidé VodniPlochy.

Coded value domain
TypVodniPlochy
Description Typ vodni plochy
Field type String
Split policy Default value
Merge policy Default value

Code Description
N Vodni nadrz
R Rybnik
JJ Jezero
T Tok
-111 Nespecifikovano

Obrazek 4-12: Ukéazka domény TypVodniPlochy.

B pozn. U ttidy HranicniPrechody byl umazan vycet jednotlivych domén pro dané subtypy a u tiidy
UsekySilnic doslo k odstranéni subtypil, kvili zmenSeni obrazku (vice viz pfiloha B). Ttida VodniToky
vytvaii geometrickou sit’ VodniTokySit a nelze ji tak pouzit v jiné topologii. Proto je zde pouze pieruSovanou
¢arou naznaceno, ze u této tiidy doslo k opravé topologickych chyb dle zminénych pravidel.

46



_ SOpPOUOPNasd ABH JON ISNA
depssAQ 10N 1SN

Ao upop
AYoL1upop

¥ njoLoyiupoAdAL

8jgnoQ
Buys
Buys

Ajpwosn

aleldo

uibua7 3dVHS
o] popAdAL
ASZEN
3dVHS
aiLo3arao

yjbua ajeas uoisi ujewoq

anjeA jnejaq
-2aid
ON S®8n|eA 7 sulejuod
ON SenjeA |\ sulejuo)
aulfjod Anawosn

adfy ejeq aweu plal4

Ao Liupop
sseo ainjes) a|dwis

ajnJ ABojodo | E

Sopouopnasd aABH JON 1SN njeu ] yoluoluzajezAyesn

14 SOA

yjbua ajeag uoist urewoq

an|ea jnejoq

-2a1d

ON SanjeA Z suiejuo)

ON SanjeA |\ surejuod
o4 Answoss

bums AoZEN
Answosg 3dVHS
al19lqo aiLo3rao

adA} ejeq aweu plal4

fjAe)SeZY91URIGIUDIUZI|DZ

sse|o ainjesy o|dwig

1jed | yoluoiuzajezAxasn aul Ag paseno) ag Isniyl julod

Aine)sezyeolueISIuDILZS|DZ

ajn1 ABojodo | E

0 0 S9A  elanog yibusT 3dVHS
12 soejlUNWoYIuZeIQynId SOA Bus [ETN]
% 1je1| soezuobajey SOA Bus 19Z3e3
4 sjel | soeMLRIT SOA Buys RIELEIE]
4 oluzejazdA | SOA bums lozdA
0 0 ON 8|qnog qaizepz
soA  Anowoeg 3dVHS
alpeldo aiLoargo

yjbua ajeas uoist urewoq

an|ea jnejoq s|inu

-2a1d

ON SanjeA Z suiejuo)

ON SanjeA |\ surejuod
aulfjod Answos

adA} ejeq aweu plal4

el yousuzajazAyasn
sse|o ainjesy a|dwig

depanQ 10N ISy
SOpOUOPNasd 9ABH JON IS
depanQ 10N ISy

el yoluoluzejazAnesn
oluIgAYesn
owulisAxesn

ajnJ ABojodo | E

aul Ag pa1ano) ag 1sn julod 1u

O

_ owjisAyesn

nelLyoluoluzaezANesn  aur Ag pa1ano) ag isn julod

Jugluza|az :ApoyoaidiuoiuelH

1

:ApoyoaidiuolueH

el ABojodo 1. [}

@

ujewoq anjea jnejaq aweu pjai4

Sse| siy}
ul sadAjgns 1o} SUlBWOp pUE SaNn[eA }nejap paulap Jo Isi

QI 0
1ueso €
Jugiuzejoz L
Jugry z

uondussaq

adfigng

0 @adAigns jnejeg
dfignsdH  pey edAigng
ApoyoaidiuoiuelH jo sadAigng

yjbua ajeas uoist ujewoq

anjeA jneyaq s||nu
-2a1d
ON SanjeA Z suigjuod
ON SanjeA | sulejuod
aulfjod Answos

adfj ejeq aweu pjalq

aupighyesn
sse[o ainjesy ajdwig

0 0 SOA 8|gnog yibua 3dVHS
0 0 S9A  Jsebayjut poys dAansis
0 0 SOA ¥eol4 seg
0 sa\ Jabojul poys JyoAgwinig
4 SOA Bulys ynidpzir
14 SBA Buyg lIsoIsto
14 S9A Bung woyepliL
0 0 S9A 9lgnoq anesn
sep  Anewoesg 3dVHS
al1eldo aiLo3ardo

yjbua- ajeag uois|
-2a.1d Moj|y
ON San|eA Z suiejuo)
ON SanjeA |\ sulejuo)
o4 Answossy

anjeA jinejaq s|inu  adA} ejeq

0 0 SoA Jebajul poys dAignsdH
¥ SOA Bus dHzonoud
¥ SOA Bus dogeNzoy
14 SOA bums dognyzoy
¥ SOA Bus dogsozoy
14 SOA Bums dogopzoy
14 SOA Buwys dogAozoy
14 SOA Buwys dogadzoy
4 SOA Bug dHIeyD
14 SOA Bus dHAAL
14 SOA buws zZIDNoZEN
sz SO Bums ZOonezeN
v SaA Bums e

seA  Anewoen 3dVHS
al pelao aiLo3reo

aweu pai4

Apoydaidiu

eJH

ssejo aInjes; ojdwis

 Komunikace.

del — fopo

Logicky mo

Obrazek 4-11

47



Format ESRI File Geodatabase podporuje 1 dal$i moznosti spravy a uloZeni
prostorovych dat, ktera jsou zaloZena na topologii. Jedna se pfedev§im o mozZnost vytvaiet
logické sité (z liniovych prvkovych tiid), které zkvalitni vyuZziti prostorovych dat
v logickém smyslu. V takto vytvofenych strukturach lze pak snadnéji provadét GIS
analyzy. Tyto struktury jsou podrobnéji popsany az pii tvorbé fyzického modelu v kapitole
5. Ostatni prvkové tfidy datové sady jsou na obrazku 4-13.

H Geometry Point
'. = Slm.ple feature class Contains M values No
Letiste Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
Nazev String Yes 20
ICAO String Yes 4
StatlLet String Yes StatutLetiste 4
DruhProv String Yes DruhProvozu 4
H Geometry Point
'. . Sl.mple feature class Contains M values No
Sidla Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
Nazev String Yes 30
VelKat Double Yes TypVelKat 0 0
Lazne String Yes 1
H Geometry Polyline
J-|— Slmple f?ature class Contains M values No
Vrstevnice50m Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
Vyska Double Yes 0 0
SHAPE_Length Double Yes 0 0
-
H Geometry Point
.. Simple feature class Contains M values No
Vy5koveK°ty Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry Yes
Vyska Double Yes 0 0
Nazev String Yes 25
i Geometry Polyline
J_I_ Simple feature class Contains M values No
LanoveDrahy Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double Yes 0 0
-
= Simple feature class ~ Geometry Polygon
. .. Contains M values No
BaZ|nyARase|m|Ste Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
Typ String Yes TypZamokrenehoUzemi 4
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
-

Obrazek 4-13: Logicky model — ostatni prvkové tridy.
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4. 4. 2 Datova sada administrativni ¢lenéni

Logicky model této datové sady proSel razantnimi zménami, které vychazely z ndvrhli na
konceptudlni urovni, viz kapitola 4.3.

Vyhodou geografickych databazi je moznost prostorova data vizualizovat (za
vyuziti jejich prostorové slozky), a proto je v nékterych piipadech vyhodnéjsi data propojit
pomoci topologickych pravidel, nez klasickou relaci (samoziejmé zalezi na charakteru dat
a zpusobu pouziti databdze). Piikladem mulze byt dotaz uzivatele, ktery chce zjistit,
v jakém kraji se nachazi jim oznacena obec. Pokud vyuzije grafického zndzornéni, neni pro
n¢j problém pouhym okem rychle urcit, o jaky kraj se jednd (pomoci piekrytu dvou
databazovych vrstev).

Ze zminénych divodi a charakteru vstupnich dat byla pro tuto datovou sadu
vybudovédna jen topologie AdministrativniCleneniTopologie (definovana ve formé
topologickych pravidel mezi jednotlivymi tfidami). Logicky model je zndzornén na
obrazku 4-14. Tento pfistup s sebou piinesl i zmény na atributové Urovni, kdy byly
odstranény atributy, které vyuzivaly ptivodni relace. Dale byly odstranény atributy, tak aby
nedochazelo ke zbyte¢nym duplicitim v databazovych tabulkach (odstranénd data lze bez
problémii nalézt v Uzemné identifikaénim registru zakladnich sidelnich jednotek (UIR-
ZS))).

Dale byla feSena selekce atributi u tiidy ObcedVojenskeUjezdy, ktera byla
v prvotnim navrhu databaze (kapitola 4.2.2 — obrazek 4-2) reprezentovana jak
polygonovou, tak i bodovou reprezentaci. V datové sadé byla ponechana pouze tfida
s polygonovou reprezentaci, ke které byly pfipojeny neredundantni atributy bodové
reprezentace obci. Razantni Gpravy této datové sady jsou pouhym ndvrhem, jak uchopit

tvorbu logického modelu datové sady administrativniho ¢lenéni.
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Simple feature class
ObceSRozsirenouPusobnosti

(=]

Geomelry Polygon
Contains M values No

Contains Z values No

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
Shape Geomelry  Yes
Cislo String Yes 1"
Kod String Yes 12
Nazev Sting  Yes 35
PocOB91 Long integer  Yes 0
PocOb01 Double Yes 0 0
PocOb02 Double Yes 0 0
KodOkres String Yes 10
Shape_Length Double  Yes 0o o
Shape_Area Double _ Yes 0 o0
[ E{] Topology rule
i
ObceSRozsirenouPusobnosti Must Be Covered By Kraje

’ E Topology rule

‘ObceSPoverenymObecnimUradem

Must Be Covered By

‘ObceSRozsirenouPusobnosti

Simple feature class
ObceSPoverenymObecnimUradem

=

Allow
Data type nulls

Geometry Polygon
Contains M values No
Contains Z values No

Prec-
ision Scale Length

Field name Default value
OBJECTID Object ID.
Shape Geometry  Yes
CisloPou Sting  Yes 1
KodPou Sting  Yes 14
Nazev Swing  Yes 35
PocOb91 Double  Yes [
PocOb01 Double  Yes [
PocOb02 Double  Yes 0 o
KodOkres Sting  Yes 9
Shape_Length Double  Yes 0 o
Shape_Area Double _Yes 00
—

[ E Topology rule

ObceAVojenskeUjezdy Must

Be Covered By

ObceSPoverenymObecnimUradem ¥

Simple feature class

=]

Geometry Polygon
Contains M values No

ObceAVojenskeUjezdy Contains Z values No

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID

Shape. Geometry  Yes.

Nazev Sting  Yes 35
PocObot Double  Yes 0o o0
PocOb01 Long integer Yes 0
PocOb02 Double  Yes 0 0

NUTS5 Sting  Yes 16
KodObce Sting  Yes 1

1dCislo Sting  Yes 9
TypUradu Sting  Yes TypUradu 7

Sting  Yes 10

KodStUra Sting  Yes 12

KodFiUra Sting  Yes 1

KodMaUra Sting  Yes 1
DefBodY Double  Yes 0o 0
DefBodX Double ~ Yes 0o o0

PorCislo Sting  Yes 4
Vymera Double  Yes 0o o0
Shape_Length Double  Yes ()
Shape_Area Double __Yes 00

— —

E‘ Simple feature class

UzemiStatu

Geometry Polygon
Contains M values No
Contains Z values No

Allow Prec-
Field name Datatype nulls  Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID.
SHAPE Geometry  Yes
SHAPE_Length Double  Yes 0o o0
SHAPE_Area Double  Yes 0 0
—

[ E Topology rule

Oblasti

Must Be Covered By

UzemiStatu

=

Oblasti

Field name

Simple feature class

Allow’
Data type nulls

Default value

Geometry Polygon
Contains M values No
Contains Z values No

Prec-
ision Scale Length

Domain

OBJECTID
Shape
NUTS2
Nazev

Shape_Length
Shape_Area

Object ID
Geometry  Yes
Sting  Yes
Strin Yes
Long integer Yes
Double  Yes
Double  Yes
Double  Yes
Double __Yes

17
40

cococoo
cocoo

[ EI Topology rule

Kraje

Must Be Covered By

Oblasti

@ Simple feature class
Kraje

Field name

Allow
Datatype nulls  Default value

Geomelry Polygon
Contains M values No
Contains Z values No

Prec-
ision Scale Length

Domain

OBJECTID
Shape
Nazev

PocOb91

PocOb01

PocOb02
NUTS3

Shape_Length
Shape_Area

Object ID
Geometry  Yes
Sting  Yes
Long integer  Yes
Long integer Yes
Double  Yes
Sting  Yes
Sting  Yes
Sting  Yes
Double  Yes
Double _Yes

20
0
0
0 0
7
4
4
0o o
0 0

[ EI Topology rule

Okresy

Must Be Covered By

Kraje

=]

Simple feature class

Geometry Polygon
Contains M values N

Okresy Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
Shape Geometry  Yes.
Nazev Sting  Yes 26
PocObgt Longinteger Yes 0
PocOb01 Longinteger Yes 0
PocOb02 Double  Yes 0o 0
KodOkres Sting  Yes 8
NUTS4 Sting  Yes 9
KodNazev Sting  Yes 10
Shape_Length Double  Yes 0o o
hape_Area Double __Ye: 00

[ E Topology rule

Okresy

Must Be Covered By

Kraje1960

E Topology rule

@ Topology rule

Simple feature class
@ Kraje1960

Geometry Polygon
Contains M values No
Contains Z values No

Allow Prec-
Okresy Must Not Overlap ObceSPoverenymObecnimUradem Must Not Overlap Field name Datatype nulls __ Default value ision Scale Length
Okresy Must Not Have Gaps ObcesSPoverenymObecnimUradem  Must Not Have Gaps DEIECH O]
Shape Geometry  Yes
Kraj1960 Sting  Yes 1
Nazev Sting  Yes 20
E Topology rule El_Topology rue PocObo1 Longinteger Yes 0
PocObo1 Long integer  Yes 0
ObceSRozsirenouPusibnosti Must Not Overlap Kraje1960 Must Not Overlap PocOb02 Double Yes 0 0
ObceSRozsirenouPusobnosti  Must Not Have Gaps Kraje1960 Must Not Have Gaps Shape_Length Double  Yes o o
Shape_Area Double  Yes 0 0
o

E Topology rule

Kraje1960
Kraje1960

Must Not Overlap
Must Not Have Gaps

E Topology rule

Oblasti
Oblasti

Must Not Overlap
Must Not Have Gaps

BI Topology rule

Kraje
Kraje

Must Not Overlap
Must Not Have Gaps

Obrazek 4-14: Logicky model datové sady AdministrativniCleneni.

16

Na obrazku 4-15 je znarodnéno nastaveni hodnoty parametru Rank tak, jak dané tfidy

vstupovaly do tvorby a nasledné validace topologie.

1 pozn. Topologie vybudované v ramci jedné tfidy nejsou propojeny a jsou uvedeny pod vyctem tiid.
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Topology Properties

General Feature Classes lHuIes ] Erors l

Mumber of Ranks: 5|

Feature Class | Rank | Add Class...
UzemiStatu 5
Kraje
Kraje1960
Okresy
ObceAVojenskelljezdy
ObceSRozsirenouPusobno...
ObceSPoverenymQbecni..,
Oblasti

Remaove All

U

£ L I ST (R W N ]

OK | Stomo |

Obrazek 4-15: Tabulka vlastnosti topologie (AdministrativniCleneniTopologie) z aplikace
ArcCatalog 9.3.

V datové sad¢ byla vytvotena pouze jedna vyctova doména 7TypUradu aplikovana

ve ttidé ObceAVojenskeUjezdy.

4. 4. 3 Datova sada klady mapovych listu

V této datové sad¢ nedoslo k velkym zménam, viz konceptudlni troven kapitola 4. 3. Dle
charakteru dat autor navrhu logického modelu nepovazoval za zasadni vytvaret v této
datové sad¢ logické schéma, které by jednotlivé prvkové tiidy propojilo. V datové sadé
jsou uloZeny polygonové ttidy kladii map a liniova tfida, kterd zobrazuje zemépisnou sit’.
Schéma tohoto modelu je zndzornéné na obrazku 4-16 a bylo feSeno jako souborové

ulozeni prvkovych tfid v datové sad¢.
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5 Realizace fyzického modelu databaze ArcCR500

verze 2.1

Tato kapitola se zabyva popisem technologie ESRI Geodatabase a podrobnéji popisuje

vvvvvv

vvvvvv

pro jejichz realizaci muselo dojit k vyraznému zésahu do vstupnich dat (podkapitola 5. 1).

5. 1 Struktura ESRI geodatabaze z pohledu
ArcCR500 verze 2.1

Tato podkapitola Cerpa informace predevSim z [ARCNO8], [JEDL10] nebo [ARCGO0O9b]
pokud neni uvedeno jinak.

Format geodatabdze je dal$im vyvojovym krokem firmy ESRI vpied a postupné
nahrazuje star§i formaty shapefile a coverage. Tento datovy model je primarné vyuzivan
jiz od verze ArcGIS 8.0. a je zalozen na relacnim principu databaze, ktery je doplnén
0 moznosti spravy prostorové slozky dat. Zakladni struktura geodatabaze je zndzornéna na

7 na obrazku 5-2.

obrazku 5-1 a podrobn&jsi struktura zobrazujici jednotlivé komponenty '
Technologie ESRI geodatabaze se da d¢lit na dvé oblasti a to predevsim z hlediska
moznosti pfistupu do databaze (Multiuser a Single — User). Databaze s viceuzivatelskym
pfistupem a editaci jsou uloZeny na serverech a vyuZivaji sofistikovanych ndstroji pro
udrzeni konzistentniho stavu. Toto feSeni je pfedevSim uptednostinovano ve firmach pro
spravu a ulozeni velkého objemu dat (napt. ArcGIS Server). Databaze s jednouzivatelskym
ptistupem jsou uplatiiovany pii projektech, kde neni potieba k zasahu do dat vice

uzivateli. Nejsou zde proto feSeny konflikty, které mohou vzniknout pii viceuzivatelské

7 pozn. Komponenty geodatabaze, které nova verze (2.1) databaze ArcCR 500 nevyuziva, nejsou
popisovany a jejich popis lze dohledat napi. v [ARCG09b]).
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editaci, a proto se hodi pfedevsim pro spravu a ulozeni dat, které je fizeno jednou osobou
(napt. file geodatabase, personal geodatabase). Pro implementaci fyzického modelu je

aplikovano teseni file geodatabase.

Multiuser
Y

-
P ,
yd . B
/@IS Data in the
Geodatabase (GDB)
= Attribute Table * Raster Catalog
¢ Feature Class » Topology
+ Cartographic * Geometric Network
Representation * Network Dataset
* Annotation * Terrain
* Dimension * Locator
. *Relationship Class * Survey Dataset
% *Raster Dataset * Toolbox

File GDB / —_—

R / |_Enterprise GDB |

Personal GDB | N V4 s I =
2 Workgroup GDB

- — e

Desktop GDB |

Obrazek 5-1: Zakladni struktura ESRI geodatabaze, prevzato z [ARCNOS].

rozdélovaci a spojovaci politiky

doména
subtyp
prvkova trida ) pravidlo
—— . kartograficka reprezentace
. Vjimka
| staticka
| anotacni tfida
prvkova datova sada dynamicky spojena s prvky
] pravidla
P topologie .
( Struktura ESRI Geodatabaze ). datova sadsa | \_priorita
R | \_relagni tFida

I\ _geometricka sit
\_terénni datova sada
\_rastrova mozaika
|\ rastrovy katalog
sitova datova sada
|\_geodeticka datova sada
;‘_ ‘ schematicka datova sada

|\ objektova trida (tabulka)

| nastrojova sada
metadata

Obrazek 5-2: Podrobna struktura ESRI geodatabéze, pievzato z [JEDL10].

Format geodatabaze podporuje ulozeni a spravu jak vektorovych, tak i obrazovych
dat. Vektorova data jsou v geodatabazi uloZena jako tematické vrstvy ve formé prvkovych
ttid (feature class). Prvkova tfida je kolekce geografickych objektli stejného

geometrického typu (body, linie, polygony), se stejnymi atributy a ve stejném

54



soufadnicovém systému. Tyto kolekce se seskupuji dle tematickych vlastnosti a vytvaii
prvkovou datovou sadu (feature dataset). Datova sada predstavuje primarni mechanismus,
ktery slouzi k organizaci a pouziti geografickych informaci v ArcGIS. V databazi
ArcCR500 2 1 jsou vytvoteny tii datové sady — AdministrativniCleneni,
KladyMapovychListu a ZakladniGeografickePrvky, kterd obsahuje prvkové tiidy napf.
Lesy, Sidla, VodniToky viz obrazek 5-3.

Sprava obrazovych dat je feSena formou rastr katalogu (raster catalog) — pro
rastry, které se piekryvaji nebo jsou navzajem pootoceny vuci sob€, nebo pomoci
rastrového datasetu (raster dataset), ktery umozni vytvofeni souvislé mozaiky. Pro
uloZeni rastrii je pouZito rastrovych datasetdl napf. Barevny Reliéf '®, ktery zobrazuje

barevny reliéf Ceské republiky.

&5 ArcCRS00_2.1

Jﬁ AdministrativniCleneni

Jﬁ KladyMapovychListu

1B ZakladniGeografickePrvky
-.[&] ArealSidel
BazinyARaseliniste
-[3%] HranicniPrechody
{5 LanoveDrahy
Lesy
=] Letiste
-5 Odtoky
-[El OstatniPlochy
.. Sidla
ﬁ Silnicnisit
=] SilnicniSit_lunctions
- SilnicnillsekylsouSoucastiMezinaradnichTahu
.2 SilnicniUsekylsouSoucastiSilnicVSoubehu
-El topo_Komunikace
- topo_Pudnikryt
-5 UsekySilnic
-.[&] UsekyZeleznicnichTrati
-.[& VodniPlochy
/&) VodniToky
-l VodniTokySit
- VedniTokySit_Junctions
5] VrstevniceS0m
58] WyskoveKoty
-[51] ZeleznicniStaniceAZastavky
. ZeleznicnillsekylsouSoucastiTrati
- BarevnyRelief
_.[F] CiselnikMezinarodnichTahu
.[FZ] CiselnikSilnicVSoubehu
-[FE] CiselnikZeleznicnichTrati
[]--@ grid_DMR
-5 grid_StinovanyRelief
- StinovanyTeren

Obrazek 5-3: Schéma ArcCR500 2 1 v aplikaci ArcCatalog 9.3.

'8 Jedna se pouze o jeden celistvy rastr, nikoliv o soubor dlazdic mozaiky (tedy neni vyuzito funkce
vytvoreni beze§vé mozaiky). Ostatni rastry v databazi jsou obdobného charakteru.

55



Dalsi prvek, ktery je pouzit v databazi jsou domény. Ty se staraji o spravnou
hodnotu vkladanych atributli a pomahaji tak udrzet integritu dat. V geodatabazi existuji
domény dvojiho typu: vyftové a rozsahové. Vyctové domény piipominaji svym
charakterem Cciselniky pouzivané v klasickych databazich a dovoluji uzivateli vkladat
pouze hodnoty z limitovaného seznamu. Proto je vhodné pfi tvorbé domén zavést kategorii
,hespecifikovano“ (v ArcCR500 2 1 reprezentovana hodnotou ,,-111), a to z diivodu,
kdy uzivatel potiebuje vlozit hodnotu, kterd se v seznamu domény nevyskytuje. Vyctové
domény se daji aplikovat jak na atributy ¢iselného typu, tak i znakového typu. Rozsahové
domény definuji interval povolenych hodnot, mohou byt pouzity na celo¢iselny i realny
(double) datovy typ. Ukazka vyctové a rozsahové domény implementované

v ArcCR500 2 1 je na obrazku 5-4. Vice o vytvafeni domén a jejich modifikaci Ize nalézt

ve zdroji [ARCGOS].

Coded value domain
TridaKomunikace
Description Tfida komunikace

Field type String Range domain
Split policy Default value Cas
Merge policy Default value Description Dovolené hodnoty pro éas
Code Description Field type Float
D Dalnice Split policy Geometry ratio

Merge policy Sum values

R Silnice pro motorova vozidla

1 . tFida Minimum value Maximum value
2 II. tfida g 10000

o Ostatni komunikace

1

-111 Nespecifikovano

Obrazek 5-4: Ukazka vyctové a rozsahové domény.

Na rozsahové doméné Cas (aplikované na atributové pole Cas v prvkové tiidé UsekySilnic)
je demonstrovan mozny zpusob jak zachovat pfi zméné geometrie prvku konzistentni stav
dat v databazi. Pokud dojde k situaci, kdy je nutno rozdélit dany usek silnice na vice
segmentl, musi nasledné dojit i ke zméné ¢asovych hodnot pro nové vzniklé tseky silnice.
Pro udrZeni konzistence databaze na urovni atributii je pouzita politika pro rozdéleni

a spojeni atributi (split and merge policies).

Pti spojeni dvou geometrii do jedné je moZné zadat jedno z pravidel [ARCGO09c]:

e piednastavena hodnota (default value) — hodnota atributu vysledného prvku je
nastavena na prednastavenou hodnotu atributu dané prvkové tiidy (aplikace

u textovych atributli ~ vy¢tovad doména),
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e soucet hodnot (sum values) — hodnota atributu vysledného prvku je spoctena jako
souCet hodnot spojovanych prvkit (aplikace na ciselné atributy ~ rozsahova
doména),

e geometricka vaha (geometry weighted) — hodnota atributu vysledného prvku je

spoctena jako vahova funkce ze vstupnich geometrii ptivodnich hodnot prvkii.
Pti rozdéleni geometrie je mozné zadat jedno z téchto pravidel [ARCGO9c]:

e prednastavena hodnota (default value) — funguje obdobné, jako pii spojeni prvkd,

e duplikace (duplication) — zkopirovani hodnoty atributu do ostatnich prvku, které
vznikly pii déleni (aplikace na Ciselné i textové atributy ~ vyctova i rozsahova
doména),

o geometricky pomér (geometry ration) — hodnota atributu novych prvkla je
rozdelena dle stejného poméru, jako byla rozd€lena geometrie piivodniho prvku

(aplikace na ¢iselné atributy ~ rozsahova doména).

Dalsim prvkem, ktery je pouzit v ArcCR500 2 1 je subtyp (subtyp). Tato
konstrukce umoznuje délit prvky prvkové tfidy do jednotlivych skupin podle klicového
pole (celociselného datového typu). Subtyp je vytvoren u tfid: UsekySilnic pro realizaci
hierarchie v SilnicniSiti viz dale a u bodové prvkové tiidy HranicniPrechody pro
definovani topologickych pravidel. Hrani¢ni pfechody jsou rozdéleny dle subtypu do
skupin: silnicni, Zeleznicni, Ficni a ostatni. Pomoci topologického pravidla Point Must Be
Covered By Line je zajisténo, aby dana skupina hrani¢nich ptfechodi lezela na piislusné
linii (silnicni pfechod by mél lezet na silnici), viz logicky model podkapitola 4. 4. 1.
Subtyp Ize obdobné vyuZit i pro fizeni domén v jedné prvkové tfid¢, kdy je mozno nastavit
rizné domény pro jednotlivé skupiny (v ramci jednoho atributového pole). Pouziti subtypu
s sebou pfindsi i jistou vizudlni diferenciaci. Pii otevieni dané prvkové tiidy v aplikaci
ArcCatalog 9.3 jsou jednotlivé subtypy zobrazeny odlisné (vétSinou barvou).

Prostorové vztahy mezi jednotlivymi prvkovymi tfidami jsou definovany pomoci
topologie. Topologie v ArcCR500 2 1 je realizovana souborem topologickych pravidel .
Ptfi budovéni topologie v databazi je nutné brat v potaz jeji strukturu a rozmyslet

prostorové vztahy, které maji byt realizovany. V datové sad¢ je moznost vybudovat vice

19 s 0, .
Seznam topologickych pravidel na:
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3/index.cfm?TopicName=Topology_rules poster
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topologii, ale za dodrzeni pravidla, Ze kazda prvkova tfida se bude ucastnit pravé jedné
topologie (muze ale byt ve vice topologickych pravidlech). Topologicka pravidla jsou
délena podle toho, zda jsou aplikovana na jednu nebo dvé tiidy. U dvouttidych pravidel je
nutné mit spravné nastavenou hodnotu parametru Rank (viz podkapitola 4.4) pro jednotlivé
prvkové tiidy, které do topologie vstupuji. Na hodnoté Rank totiz zavisi, jaka geometrie se
bude ménit pti validaci topologického pravidla, pokud je ptekrofena shlukovéa tolerance
(cluster tolerance viz obrazek 5-5). VyS$si hodnota parametru Rank piedstavuje nizsi
topologickou prioritu — proto se geometrie prvkové tfidy s vyS$§i hodnotou Rank,
prizptisobi geometrii s niz$i hodnotou parametru Rank (v ptipadé kolize geometrii). Pokud
je hodnota parametru Rank stejnd pro vice prvkovych tiid, je v piipad¢ piekroceni
shlukové tolerance vyslednd geometrie feSena primérovanim soufadnic vrcholl danych
reprezentaci tiid. V databdzi ArcCR500 2 1 jsou vytvofeny tii topologie:
topo_Komunikace, topo PudniKryt a AdministrativniCleneniTopologie, které jsou

znazornény ve forme logickych modelti v podkapitole 4.4.

Yerticeswithin both the X and the ¥ dimension
of the ®Y Tolerance are moved to the same
location during clustering operations.

W
O0———--~0
O_VC' | The default XY Tolerance is 10 = XY Resolution
1 T
a
®Y tolerance = 0,001 M
W
H—-=0
Oo—=>0
Wy
| Tolerance—|
a Ho.o01 m |
I

I
LTI
0 T
Wertices that are within both the ¥ and ¥ direction of

the ¥¥ tolerance are clustered. Once clustered, the
minimum distance that separates vertices will be:

J2 = 5Y¥ Tolerance

Obrazek 5-5: Cluster tolerance, ptevzato z [ARCGO09d].
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Pti budovani topologie AdministrativniCleneniTopologie jsou pouzita topologicka
pravidla pro jednu tiidu: Must Not Overlap a Must Not Have Gaps, které zajisti kontinudlni
pokryti (polygonovymi prvkovymi tiidami) Gizemi Ceské republiky. Dale je zde pouzito
pravidlo pro dv¢ tiidy Must Be Covered By, které pro jednotlivé prvkové ttidy zajistuje
kontinualni pokryti tfid niz§i administrativni irovné tfidou vysSi administrativni trovné
(napt. Okresy Must Be Covered By Kraje).

Obdobné pii vytvareni topologie fopo Pudnikryt je pouzito pravidlo Must Not
Overlap a pravidlo pro dvé tiidy Must Not Overlap With, které v kombinaci s uloZzenymi
prvkovymi tiidami opét vytvati kontinualni pokryti izemi Ceské republiky ptidnim krytem
(Land cover).

Posledni topologie topo Komunikace vyuziva pravidla: Must Not Overlap, Must
Not Have Pseudonodes pro liniové prvkové tiidy (napt. UsekySilnic) a Point Must Be
Covered By Line pro bodové prvkové tfidy, které maji lezet na ptislusné liniové tfidé (napf.
ZeleznicniStaniceAZastavky Must Be Covered By Line UsekyZeleznicnichTrati).

Pro vybudovani logickych vztahli mezi jednotlivymi tfidami jsou v databazi
ArcCR500 2 1 vytvofeny relace, které fesi problémy popsané v podkapitole 4. 4. 1
(neatomiCnost atributd v prvkovych tfidach). Relace jsou v geodatabazi realizovany
pomoci relaénich tiid (relationship classes). V. ArcCR500 2 1 jsou relacni t¥idy pouze
mezi objektovymi tiidami (object class) a n&kterymi prvkovymi tfidami. Objektové tiidy
predstavuji klasické databazové tabulky a jsou v hierarchii geodatabdze na stejné urovni
jako datové sady. Nelze u nich aplikovat subtypy. Jelikoz je databaze postavena na
relacnim principu, lze vybudovat pomoci primarnich a cizich kli¢i relace kardinalit 1:1,
1:N a M:N. U relacnich tfid lze nastavit fadu vlastnosti, které jsou detailné¢ popsany
v [ARCGO09e]. Asi nejdulezitéjsi ucel, pro¢ budovat relace, je zajisténi referencni integrity
mezi spojenymi tfidami (napf. pfi mazani, aktualizaci a vkladani prvkt). Na obrazku 5-6
jsou zobrazeny dv€é moznosti volby referen¢ni integrity, které geodatabaze umozinuje:

Simple a Composite.
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Simple: Origin and destination objects are independent

[ |
Parcel {(origin) Building (destination)
Parcel 10| fone Elock Buildng_I0| Parcel _I0| Floors

e ] mmnm Mul| nmm

aun amn aun amn Mol | am

i the keyfiekl is set to Hull

Delete this parcel...

Composite: Origin objects control destination objects

[ 1
Parcel (origin) Building (destination)
Parcel 10| fone Elock Buildng_I0| Parcel _ID| Floors

1

T T

AN

mEm L] mEm o

Delete this parcel...
I «.and the buildings are also deleted

Obrazek 5-6: Referencni integrita v geodatabazi, pfevzato z [ARCG09e].

Jak je vidét z obrazku 5-6 moznost Simple pti odstranéni zdznamu z tabulky nastavi
hodnotu ciziho kli¢e v podfazené tabulce na nul/l (nedojde k vymazani celého tadku).
Zatimco moznost Composite (cascade delete) pii odstranéni fadku tabulky odstrani
1 odpovidajici fadky v podiazené tabulce.

V databazi ArcCR500 2 1 byly vytvoieny tii relaéni téidy, jejichZ logicky model je
znazornén v podkapitole 4. 4. 1 (referencni integrita je volena jako Simple).
Kromé vysSe zminénych struktur umoznuje formét geodatabaze i vytvéreni siti, které
umoziuji nad liniovymi prvky vyuzivat grafové algoritmy. Existuji dvé moznosti jak
modelovat sité: sitovy dataset (network dataset) a geometrickd sit’ (geometric network).
Sitovy dataset se vyuziva predevSim pro analyzy v dopravnich oblastech, kde smér pohybu
zkoumaného jevu neni pevné dén (napf. silniéni sit’ — fidi¢ vozidla se na kiizovatce miize
rozhodnout, kudy pojede). Na rozdil od toho koncept geometrické sit€¢ se vyuziva pro
aplikace, kde smér zkoumaného jevu je predikovan (napt. model fi¢ni sité, kde smér toku
vody je dan — od pramene k vytoku). Tvorba siti v databazi ArcCR500 2 1 je popsana
v podkapitolach 5.2.2 a 5. 2. 3.

60



5. 2 Naplnéni databaze a tvorba sitovych struktur

Tato podkapitola se zabyva predevSim Upravou vstupnich dat pro import do nového

modelu databaze ArcCR500 2 1. Dale je podrobnéji popsana tvorba sitového datasetu —

SilnicniSite a geometrické sit¢ — VodniTokySit v této databazi.

5. 2. 1 Import dat

Import dat do prazdného schéma databaze je proveden v aplikaci ArcCatalog 9.3. Postup,

jak jednotlivé atributy nové verze byly asociovany se starymi, je zndzornén na obrazku 5-7.

-5 ArcCR500_2_1

-[E] Kraje
- [E Krajel960

.5 ObceSPovere
Bl ObceSRozsire
- [El Oblasti

- [El Okresy

Bl UzemiStatu
-4 KladyMapovychl
-5 ZakladniGeografi
- BarevnyRelief
.[EE] CiselnikMezinara
-.[EE] CiselnikSilnicVSo
-.[EE] CiselnikZeleznicr
- grid_DMR

- grid_StinovanyRe
- StinovanyTeren
..... [X] XMLEXPORT

|_=_|J-E‘i| AdministrativniCleneni
----- HI AdministrativniCleneniTog

Name:
Type:

Copy
X Delete

Ctrl+C

Create Layer...

Export

Surveying..

g Revie Rematch Addresses

-

Properties...

ObceAVojenske Ujezdy
Fle Geodatabasze Feature Class

]

ske Ljez

@u Load XML Recordset Document...

¢ |
Simple Data Loader — ﬁ |
For each target field, select the source field that should be loaded into it
Target Field Matching Source Field |+
Nazev [sring -]
PocOb&1 [double] 0B91 [double]
PocObO1 [int] 0BO1 [int]
PocOb02 [double] 0B_311202 [double]
NUTS5 [string] NUTSS [string]
KodObce [string] KODOB [string]
ldCizlo [string] ICOBCE [string]
TypUradu [string] UR [=tring]
PSC [string] PSC [string]
KodStUra [string] KODST [string] T
Reset
< Zpét I Dalsi = I Stomo

Obrazek 5-7: Import dat v aplikaci ArcCatalog 9.3.
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Pro import dat je dilezit¢é mit na paméti, ze jdou asociovat i atributy riznych datovych
typi, ale musi byt uvazena smysluplnost této volby (pfetypovani atributu napt. z datového

typu double na string). V této ¢asti prace jsou feSeny tii problémy:

1. Tvorba Ciselnikl pro prvkoveé ttidy UsekySilnic a UsekyZeleznicnichTrati, kde bylo
potieba odstranit neatomicnost né&kterych atributd (CiselnikSilnicVSoubehu,
CiselnikMezinarodnichTahu,CiselnikZeleznicnichTrati),

2. Vytvoteni rozkladovych tabulek pro realizaci vazby M:N mezi jednotlivymi
¢iselniky a zminénymi prvkovymi tiidami,

3. Realizace vazby M:N ve formatu geodatabaze.

ad 1)

Ciselniky jsou vytvofeny z vyexportovanych databazovych tabulek (*.dbf) prvkovych t¥id
UsekySilnic a UsekyZeleznicnichTrati. U téchto tabulek doSlo k piedzpracovani dat
v aplikaci Microsoft Office Excel 2003 a naslednému zpracovani vybranych sloupcti

s neatomickymi atributy pomoci skriptovaciho jazyka Python.

ad 2)

Vytvoteni rozkladovych tabulek probéhlo obdobné jako tvorba cCiselnikii. Na ptikladu
prvkové tiidy UsekyZeleznicnichTrati je demonstrovan postup tvorby rozkladové tabulky
(atributova tabulka Zelezni¢nich usekl je jiz uvedena v podkapitole 4. 4. 1 — obrazek 4-4).
Pomoci exportu do *.dbf tabulky jsou v aplikaci Microsoft Office Excel 2003 extrahovany
atributy ZELEZ a CISLO_TR viz obrazek 5-8.

1 ZELEZ_ CISLOTR

2] 2321030 031

| 3 | 233090 091

| 4 | 234090 091

| 5 | 235120 121

| 6 | 236149

| 7 | 237020 030 031 041

18] 2381010 011 090 091 230 250 "260 270

ER 2391120 121 122

110 | 240:020 231

11 2411070

12| 2427020 70 231

|13 ] 243120 "122

14 2441010 011 020 070 090 091 230 231 250 260 210
|15 | 2451120

| 16 | 246020 030 031

117 2477010 011 230 250 "260 270

18 248160

19| 249010 011 020 070 090 091 230 231 250 "260 270
120 250090 091 120

|21 | 2511160 162

|22 ]| 2527010 011 020 060 070 090 091 120 230 231 250 260 270
|23 | 253010 011 090 091 120 230 231 250 "260 270

| 24 | 254010 011 020 070 090 091 120 230 231 7250 260 270

Obrazek 5-8: Uprava atributové tabulky ZELEZ v Microsoft Office Excel 2003.
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Tabulka zobrazena na obrazku 5-8 je pfevedena do textového souboru (*.txt). Ten je
vstupnim souborem do nasledujiciho skriptu napsaném v jazyce Python 2.5 (viz obrazek 5-

9).

iAok ||'..'.-F|'-i.li" cript |.i‘

74 “ArcCRSkript.py - C\Users\pc\Desktop\Dip

File Edit Format Run Options Windows Help

rrryytvoreni tabulky pro relaci MiEN""Y

wvatup = open('c:l\users\pcdesktophdiplomkatskript\Zeleznice.txt', 'r')
vystup = open('c:husersi\pcidesktophdiplomkat skript\RozkladovaTabulkaZ.txt', "w')

lef ZpracujRadku(radka) :
nenipracuje radkua, rozdeli ji na slova a ty pak zapise do souboru™™"
zlova = radka.split()
pocet slov=len(slova)

if pocet_slov==l:
vystup.write (sloval[0]+"\n")

for poradi in range(l,len{slowva)):
vystup.write (slova[0]+" "+slova[poradi]+™'n")

pocet radku = wstup.readlines|()
pocet=len (pocet radku)

for i in range (pocet):
ZpracujRadku(pocet_radku[i])

wvastup.close ()
vystup.close ()

L ¥

Obrazek 5-9: Skript pro tvorbu rozkladové tabulky.

Skript z obrazku 5-9 vytvoii textovy soubor o dvou sloupcich, kdy hodnota atributu ZELEZ
je nakopirovéna tolikrat, kolik je k ni pfifazeno tratovych ¢isel (CISLO _TR) a poté se
k t¢émto hodnotam pftitadi jednotliva ¢isla trat¢ (z daného tadku). Tzn. pokud je vstupem
fetézec Cisel (232, 030, 031) vystupem jsou dvojice Cisel 232,030 a 232, 031. Timto

postupem doslo k vytvoteni rozkladové tabulky znazornéné na obrazku 5-10.
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2321030
2321031
2331090
233]091
2341080
2341091
2351120
235121
236148
2371020
2371030
2371031
2371041
2381010
238[011
2381090
238[081
2381230
238|250
238260
2381270

Obrazek 5-10: Vyftez z rozkladové tabulky, kterd je pouzita pro realizaci vazby M:N mezi

ttidami UsekyZeleznicnichTrati a CiselnikZeleznicnichTrati.

ad 3)

U vétsiny databazovych systému dochazi pti vzniku relace M:N k rozkladu na dvé relace
typu 1:M a N:1 propojené pomoci rozkladové tabulky, ktera mize napt. vypadat obdobné
jako je tomu na obrazku 5-10. Format geodatabaze vSak umoziuje relaci M:N realizovat
jako jednu rela¢ni tfidu (neni tedy potieba vytvaret dvé relace nasobnosti 1:M a N:1). Tato
moznost je realizovana i v databazi ArcCR500 2 1 a to pomoci nastroje Table To
Relationship Class, ktery lze nalézt v ArcToolboxu (cesta: Data Management Tools =>
Relationship classes => Table To Relationship Class). Tento nastroj umoZni nahrat

vytvoienou rozkladovou tabulku pfimo do relace typu M:N.

5. 2. 2 Tvorba sitového datasetu silniéni sité

Sit¢ jsou spravovany a uchovavany dle konceptu geodatabiaze v sitovém datasetu.
Zakladnim stavebnim kamenem sit¢ jsou sitové elementy, které vytvareji logickou
strukturu: hrany (edges), uzly (junctions) a odbocent (turns).

e Hrany jsou elementy, které vymezuji trasy pohybu zkoumaného fenoménu,

e Uzly jsou propojovaci body pro prechod z jedné hrany na druhou,
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e Odboceni uchovavaji informace o pohybu mezi dvéma nebo vice hranami.
Vétsinou se jednd o liniovou prvkovou tfidu, ktera napiiklad v silni¢ni siti mize
urcovat preferované sméry odboceni na ktizovatkach (odboceni vlevo byva v praxi

¢asove naro¢néjsi nez odboceni vpravo). [ARCG10a]

Zavedenim odboceni dochéazi v logické siti ke zpfesnéni modelu zkoumaného
fenoménu (tento zdroj vSak neni nutny pro realizaci sitg). V piipadé¢ databaze
ArcCR500 2 1 je vytvorena SilnicniSit pouze z prvkové tiidy UsekySilnic. Jelikoz kvalita
vybudované logické sité zavisi na kvalité topologické Cistoty vstupni prvkové tridy, doslo
u ttidy UsekySilnic k odstranéni téchto necistot (pro Ccisténi topologie jsou pouzita
topologicka pravidla Must Not Overlap a Must Not Have Pseudonodes). Dale jsou ptfidany
nové atributy, viz obrazek 5-11, které slouzi pro nastaveni vlastnosti silnicni sité

(impedance a hierarchie silni¢ni sit¢).

Attributes of Useky silnic

QBJECTID =] SHAPE *| Usek ID | Tiida komunikace | Cislo silnice | Pocet jizdnich pruhii | Primérna rychlost| Cas Silnice su SHAPE Len

11 Polyline 1 | I trida 266 Jeden pruh 60 kmv/h | 1,34062 I ffida | 1340,620626
2 | Polyling 2 | I ffida 266 Jeden pruh 60 km/h | 2,08343 Il tfida | 2083,432178
3 | Polyline 3 | Il tfida 266 Jeden pruh 80 km/h | 1,24211 II. tfida 1242 112088
4 | Polyline 4 | II. ffida 266 Jeden pruh 60 km/h | 1,81330 Il tida | 1813,303013
5 | Polyline 5 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km/h | 0,56688 | Ostatni komunikace 377 922455
& | Polyling 6 | I tfida 266 Jeden pruh 60 km/h | 0,86855 Il tFida 868,552816
7 | Polyline 7 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km/h | 2 49965 | Ostatni komunikace | 1666 439489
& | Polyline 8 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km'h | 546525 | Ostatni komunikace | 3643,504414
9 | Polyline 9 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km/h | 2 55546 | Ostatni komunikace 1703,643595
10 | Polyline 10 | I frida 265 Jeden pruh 60 km/h | 1,69431 Il tiida | 1694,309455
11 | Polyline 11 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km/h | 4,05242 | Ostatni komunikace | 2701 618036
12 | Polyline 12 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 kmvh | 1,11527 | Ostatni komunikace 743,513306
13 | Polyline 13 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km/h | 0,37650 | Ostatni komunikace 251,068206
14 | Polyline 14 | II. ffida 263 Jeden pruh 60 km/h | 1,243231 Il tida | 1242 319404
15 | Polyline 15 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km/h | 11,5057 | Ostatni komunikace | 7670515253
16 | Polyline 16 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km/h | 501487 | Ostatni komunikace 3343 251886
17 | Polyline 17 | II. ffida 265 Jeden pruh 60 km/h | 1,96262 I ffida | 1962 626892
18 | Polyling 18 | II. ffida 265 Jeden pruh 60 km/h | 024276 Il. tfida 242 TET958
19 | Polyling 18 | Ostatni kemunikace Jeden pruh 40 km/h | 2,86749 | Ostatni komunikace | 1911,654444
20 | Polyline 20 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km/h | 3,34325 | Ostatni komunikace 2228 83395
21 | Polyline 21 | Ostatni komunikace Jeden pruh 40 km'h | 1,59638 | Ostatni komunikace | 1064,590355
22 | Polyline 22 | Ostatni kemunikace Jeden pruh 40 km/h | 5,03989 | Ostatni kemunikace 3359 931197
23 | Polyline 3 | I trida 263 Jeden pruh 60 km/h | 2 37775 Il thida | 2377755126
Record: ﬂj 1 jﬂ Show: W Selected Records (0 out of 11967 Selected) Options =

Obrazek 5-11: Atributova tabulka ttidy UsekySilnic.

Jedna se o tyto atributy: PrumRychl, ktera je volena dle tfidy komunikace (dalnice
arychlostni komunikace - 120km/h, 1. tfida - 80 km/h, II. tfida - 60 km/h, ostatni
komunikace - 40 km/h); Cas, ktery méfi prijezd danym tsekem silnice (Cas [minuty] =
(SHAPE Length [metry]/ 1000) / PrumRychl *60 ); SiSubtyp, ktery rozdéluje useky silnic

dle jejich zatazeni do tfidy komunikace a Gcastni se pfi vytvareni hierarchie silnicni sité.
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Definice propojeni hran v logické siti:

Hrany mohou byt v ramci sité podle [ARCG10b] propojeny dvéma riznymi zpiisoby

(connectivity policy):

l.

Konektivita koncovych bodi linii (endpoints connectivity) - dochazi k propojeni
(vytvotfeni hran) pouze u liniovych prvkil, které jsou v koincidenci koncovych
bodi, viz obrazek 5-12. V tomto piipadé se linie 11 stane hranou el a linie 12
hranou e2. Tato politika tedy vytvaii vzdy z jedné linie pravé jednu hranu, i kdyz

ktizici se linie maji spole¢ny mezilehly bod (je aplikovdna na silnicni sit’).

Q .
2 .

Obrazek 5-12: Konektivita koncovych bodi linii, ptevzato z [ARCG10b].

Konektivita v mezilehlych bodech linii ("any vertex" connectivity) - tato politika
déli u linii, které se kiizi a maji spolecny mezilehly bod, hrany do vice segmentli
viz obrazek 5 - 13. Tedy z linii 11 a 12, které maji spole¢ny mezilehly bod, vzniknou
4 nové hranové elementy el, e2, e3 a e4 a tim je umoznén prichod siti
v jakémkoliv sméru. Déle je vytvoieno pét uzla (j1-j5).

i1 el ?(}}2
e3

2 o m’\-o_

j5 j4

Obrazek 5-13 Konektivita v mezilehlych bodech linii, ptevzato z [ARCG10b].

Pozor: je nutné si uvédomit, ze pokud dvé linie, které se kiizi a nemaji spole¢ny mezilehly

body, nedochdzi u nich k pouziti vySe zminénych politik. Dojde tak k vytvofeni dvou

hranovych elementti dle prabéhu linii viz obrazek 5-14. Tedy z linii 11 a 12 vzniknou

hranové elementy el a e2. Tento ptipad je zde uveden jako demonstraéni piiklad toho co se

muze stat s logickou siti, pokud zdrojova data nejsou korektni a nejsou vytvorené

mezilehlé body v mistech, kde ma byt propojeni vytvoteno.
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12 ]3{; el 0i4

Obrazek 5-14: Kftizici se linie bez mezilehlého bodu, ptevzato z [ARCG10b].

Nastaveni atributia siového datasetu:

Atributy sitového datasetu jsou aplikovany na jednotlivé hrany logické sité a dochazi
tak k modelovani jistych jevl pii prachodu siti. Atributy sité jsou definovany podle
[ARCG10c] pomoci péti zakladnich vlastnosti: jméno (name), pouziti atributu (usage
type), jednotky (units), datovy typ (data type) a nastaveni — prednastavend hodnota (use
by default).

o Pouziti atributi (usage type) — definuje, jak atribut bude vyuzit pfi sitovych
analyzach. Nabyva hodnot cost, descriptors, restrictions, hierarchy.

o naklad (cost) — zavadi do modelu impedanci, ktera je v silni¢ni siti
modelovédna ¢asem a délkou hrany. Tato vlastnost se vztahuje rovnomérné
k celé délce hrany (pokud cesta po cel¢ hrané trvd 5 minut, cesta do
poloviny hrany bude trvat 2,5 minuty),

o deskriptor (descriptors) — je vlastnost, ktera popisuje charakteristiku hrany.
Na rozdil od nékladu, jeho hodnoty nejsou nijak vztazeny k délce hrany.
Prikladem deskriptoru mtize byt napf. maximalni rychlost na komunikaci
(tato vlastnost neni vyuzita),

o restrikce (restrictions) — je vlastnost, kterd béhem sitové analyzy zakazuje
pohyb v né¢kterych hranidch nebo jejich smérech. Pfikladem miize byt
jednosmérna silnice. Je booleovského datového typu (tato vlastnost neni
vyuzita),

o hierarchie (hierarchy) — je vlastnost, ktera pfi sitovych analyzach dava
cesty z mista A do B, kdy u sitovych elementii pfedstavujici dalnice, silnice
pro motorova vozidla a silnice 1. tfidy je volena nejvyssi priorita (Primary

Roads), pro komunikace II. tfidy stfedni priorita (Secondary Roads) a pro
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uptednostiiovany délnice, silnice pro motorova vozidla a silnice 1. tfidy pied
II. tfidou a analogicky silnice II. tfidy pfed ostatnimi komunikacemi. Takto
je nastavena hierarchie u vybudované silni¢ni sité, za pouziti hodnot
v atributu SiSubtyp (0 — délnice, 1 — silnice pro motorova vozidla, 2 —

I.trida, 3 —II. tfida, 4 — ostatni komunikace).

e Jednotky (units) — jedna se o Casové nebo metrické jednotky (centimetry, metry,
kilometry, sekundy, minuty, hodiny aj.). Deskriptory, restrikce a hierarchie nemaji

jednotky.

e Datovy typ (data types) - povolené hodnoty jsou: boolean, integer, float a double.

Naklad nemiize byt boolean, restrikce je vzdy boolean a hierarchie vzdy integer.

e Prednastavena hodnota (use by default) — pokud je u atributu zvolena tato

moznost, je dany atribut pii sitovych analyzach pouzit jako pfednastaveny.

Nastaveni jednotlivych atributii sitového datasetu SilnicniSit je zndzornéno na
obrazku 5-15. Takto vytvorena silnicni sit’ umoziuje napiiklad vyhledavani optimalni
cesty dle zvolené impedance (Cas, vzdalenost). Je nutné vSak upozornit, Ze nastavené
hodnoty atributll nebyly testovany a slouzi pouze jako ukazkovy model tvorby silni¢ni sité

v ArcCR500 2 1. Nékteré analyzy provedené nad touto siti nemusi odpovidat realits.
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. MNetwork Dataset Properties |_'-§>_§:g_| l

General ] Sources ] Connectivity] Blevation ] Tums  Attributes l Directions ]
Specify the attributes for the network dataset:
H |G| Name | Usage | Units | Data Ty... |
Hierarchie Hierarchy Unknown Integer
@ Vzdalenost Cost Meters Double
Cas Cost Minutes  Float
Ranges...
Parameters...
Evaluators...
QK | Stomo | |
Hierarchy Ranges ' -Eh
up to I_-: :ll 3-3 ’_- j and higher
o~
Oee—(") O O
Primary Roads Secondary Roads Local Roads
ok | cancel |

Obrazek 5-15: Nastaveni atributd sitového datasetu SilnicniSit.

5. 2. 3 Tvorba geometrické sité vodnich toku

Tato podkapitola ¢erpa informace ze zdroje [ARCGO09f]. Zabyva se tvorbou fi¢ni sité
(VodniTokySit) v ArcCR500 2 1, za pouziti geometrické sité. Ta se piedev§im vyuziva
pro modelovani siti infrastruktury (napft. elektrickd sit, vodovodni potrubi), kde lze
predikovat smér toku zkoumaného jevu. Geometricka sit’ je uréena propojenim hran a uzld,
které je definovano pomoci pravidel konektivity (connectivity rules). Koncept sitovych

elementl je pospan v podkapitole 5. 2. 2 a u této sité je obdobny.

V geometrické siti jsou definovany dva typy hran:

1. Jednoducha hrana (simple edge) — je vzdy spojena s dvéma uzly na kazdém konci

v

hrany (je aplikovana na tvorbu fi¢ni sit¢),
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2. Komplexni hrana (complex edge) — je vzdy spojena s dvéma koncovymi uzly
(jako jednoducha hrana), ale navic umoziuje i napojeni na nasledné ptidané uzly

podél celé své délky.

V geometrické siti jsou definovany dva typy uzli:

1. Uzivatelem definované uzly (user — defined junctions) — jedna se o prvkové tidy,
které jsou oznaceny uzivatelem za zdroj uzli v siti (bodova prvkova ttida Odtoky,

ktera je pouzita pro nastaveni sméru proudéni v ¥i¢ni siti),

2. Generované uzly (orphan junctions) - tyto uzly se automaticky generuji pii

pfidani zdroje hran (liniové prvkové tfidy) do geometrické sité.

Po vytvofeni geometrické sité¢ je v ArcGIS generovdna odpovidajici logicka sit
(ulozend v kolekci tabulek), kterd je pouzita pro reprezentaci a modelovani konektivity
mezi jednotlivymi prvky sité. Zplsob propojeni hranovych element v logické sité je
vytvotfen dle definovani typu hrany v geometrické siti. Pro hrany typu simple edges je
zpusob propojeni znazornén na obrazku 5-16 a pro hrany typu complex edges na obrazku

5-17. [ARCG09g]
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EF —e- EF

Mo connectivity is established.

EF EF

Mo connectivity established. Mid-span connectivity on simple edge
features is not established in snapping.

SEF 7T SEF' SEF' SEF"

Connectivity is established. ¥With simple edge features, only endpoint
vertices are considered when establishing connectivity in snapping.

Obrazek 5-16: Princip napojeni hrany (EF — edge feature) na hranu typu SEF (simply edge
feature), prevzato z [ARCGO09g].

CEF - CEF

Connectivity established. Intersection detection is performed along complex
edges, and new vertices are inserted as reguired.

CEF 777 CEF

Connectivity established. Mid-span connectivity on complex edge
features is established in snapping.

Mo connectivity established. Connectivity must be at an endpaint of ane
of the two edge features

Obrazek 5-17: Princip napojeni hrany EF na hranu typu CEF (complex edge feature),
prevzato z [ARCGO09g]. Pozn. EF muze byt jak SEF, tak i CEF.
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Obdobn¢ jako u sitového datasetu, lze nastavit pro tvorbu geometrické sit¢ nckteré

parametry (jsou uvedeny jen zékladni nastaveni) vice viz [ARCGO9f]:

Zdroje pro stanoveni sméri proudéni v siti (sources and sinks) — smér proudéni
je vsiti vypoCten zbodovych prvkovych tfid, v kterych jsou jednotlivé body
oznaceny jednou z moznosti: source (Sifeni jevu od bodu) nebo sink (Sifeni jevu
k bodu). V ptipadé ficni sité je pouzita tfida Odtoky, ktera obsahuje tii body
oznacené jako sink. Tyto body jsou voleny na vytocich ek (Labe, Morava a Odra)

z Ceské republiky — definuji tmof,

Néklady v siti (network weights) — v siti mohou byt definovany rtzné typy
nakladu, které modeluji pohyb elementu v siti. Jelikoz tato vlastnost nebyla vyuzita

pii tvorbé ficni sité, neni ani dale popisovana,

Logicka hodnota hrany sité (enabled and disabled features) — tento parametr je
skryt v booleovském atributu Enabled (nabyva hodnot true a false), ktery je pfi
generovani geometrické sit€¢ automaticky ptidan do zdrojovych prvkovych trid.
Pokud nabyva atribut dané hrany v logické siti hodnotu false — ptredstavuje takto
vytvoieny hranovy element bariéru. Prednastavend hodnota atributu Enabled je

true.

Pti tvorbé geometrické sité VodniTokySit, byla upravena vstupni data ptivodnich

vodnich tokii tak, aby byla pouze liniového charakteru, viz obrazek 5-18. Cervenou barvou

je znazornén stav pivodni vrstvy vodnich tokil z databaze ArcCR500. Modrou barvou

nove generovana vrstva vodnich tokt (VodniToky). Pro vytvotreni geometrické sit€ muselo

dojit k odstranéni cCervenych wuzavienych linii (pfedstavuji vodni plochy), kterymi

neprochazi vodni tok. U SirSich fek, jako je napf. Vltava jsou v piivodni vrstvé zobrazeny

bfehové linie, které jsou v nové vrstvé nahrazeny stiedovou linii, to samé plati i pro vodni

plochy, kterymi prochazi vodni tok. Proces (skeletizace) vytvotfeni hydrologicky korektni

ficni sit¢ neni feSen v diplomové praci. Data jsou prevzata ze semestralni prace kolegy Bc.

Pavla Hajka, ktery se touto problematikou zabyva (Pozn. prace jesté neni v tist€éné podobé,

proto zde neni uveden odkaz).
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Obrazek 5-18: Prekryt pivodnich vodnich toki (Cervena linie) s noveé vygenerovanymi

vodnimi toky (modré linie).

Pted vstupem nové vrstvy do geometrické sité jsou vycistény nékteré topologické
nedostatky pomoci topologickych pravidel (Must Not Overlap a Must Not Have
Pseudonodes). Ureni sméri proudéni je provedeno v aplikaci ArcMap 9.3 za vyuziti

prvkové tfidy Odtoky. Nejsou ur€eny sméry ve vzniklych smyckéach (Cervena barva).

w _. ' e

e e

2 R s L B

Obrazek 5-19: Urceni smért proudéni v aplikaci ArcMap 9.3.
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Na obrazku 5-20 je zvétSend oblast smycky, kdy algoritmus nedokéze (ze zadanych
dat v podobé tridy Odtoky) urcit spravny smér proudéni. Ke vzniku smycek dochazi
predevsim v oblastech, kde se vyskytuji uméle vytvorené kandly a propojuji tak jednotliva
ramena fi¢ni sit¢ mezi sebou. Vice o této problematice a principech tvorby sméri

v geometrickeé siti je v [ARCGO09%h].

Obrazek 5-20: Vytvorena smycka v logické siti vodnich tok.

Takto vytvofena geometricka sit umoziiuje tvorbu néckterych jednoduchych
sitovych analyz. Naptiklad hleddni cesty z mista A do B, nalezeni imofii aj. Rovnéz je
vybudovani struktury vhodné pro udrzeni dat vodnich tokti v topologicky ¢istém stavu, kdy
lze jednoduse pfi vytvofreni geometrické sit¢ nalézt nepfipojené useky vodnich toka

a nasledné¢ je konfrontovat se skutecnosti.
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6 Zavér

Prace se zabyvala inovaci datového modelu databize ArcCR 500. Poznatky ziskané
z teoretické Casti prace, které popisovaly princip datového modelovani v oblasti prostorové
slozky geodat, byly nasledné aplikovany na tvorbu datového modelu databaze ArcCR 500
verze 2.1. Cilem préce bylo vytvoteni takového feSeni, které by umoznilo efektivni spravu
a ulozeni prostorovych dat. Dal§im pozadavkem byla i moznost tvorby jednoduchych GIS
analyz. Pro realizaci fyzického modelu databaze ArcCR 500 verze 2.1 byl zvolen format
ESRI File Geodatabase.

Néavrh datového modelu probihal ve tfech trovnich: konceptudlni, logické
a fyzické. V konceptudlni Girovni byl feSen zédkladni obsah nového datového modelu. V této
fazi doslo k odstranéni vrstev, které se do nové vytvotfeného konceptu databaze nehodily
(z hledisek: téma datové sady, geografické métitko databaze viz kapitola 4. 3). Naopak
byly ptfidany nékteré vrstvy, které byly vytvofeny selekci z plivodnich dat. Podle
konceptudlniho modelu probihal navrh logického modelu, kde byly jednotlivé prvkové
ttidy specifikovany az na uroven jednotlivych atributi. V tomto stadiu byly rovnéz
specifikovany logické vztahy mezi jednotlivymi tfidami (budovani relaci a topologie).
V posledni fazi, tedy fyzickém modelu, doSlo k vytvofeni prdzdného schéma databaze
ArcCR 500 verze 2.1, které bylo naplnéno geodaty. Pro realizaci importu piivodnich dat
muselo dojit v nékterych pripadech ke zméné databazovych tabulek (atributovych tabulek)
a v nékterych ptipadech i ke zmén¢ samotné geometrie prvkovych tiid. Import a Giprava dat
prob&hla za vyuZiti aplikaci ArcCatalog 9.3, ArcMap 9.3 a Microsoft Office Excel 2003.

Hlavnim pfinosem fyzického modelu databaze ArcCR 500 verze 2.1 (uloZeni dat
v geografické databazi) je zefektivnéni prace a ulozeni prostorovych dat. Diky vybudovani
topologie (ve formé topologickych pravidel) byly odhaleny chyby a nesouvislosti v téchto
datech. Déle byly odstranény nalezené duplicity v datech diky vybudovani principu
relacniho zptsobu ulozeni dat. Vramci tvorby logického modelu byla vytvofena
dokumentace v podobé ERA modelu databaze ArcCR 500 verze 2.1, z kterého jsou patrné
jednotlivé vztahy mezi prvkovymi tfidami.

V neposledni fad€ by prace méla upozornit na nékteré nalezené nedostatky a mozny
zpusob jejich feSeni. Autor prace doufi, ze ziskané poznatky se promitnou do dalSiho

vyvoje databaze ArcCR 500.
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Seznam tabulek

Tabulka 2-1: Geografické datové modely pouZzivané v GIS.
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Prilohy

Priloha A — Obsah priloZeného CD.

DP_Inovace datoveho modelu ArcCR500.pdf — kompletni text diplomové prace.

Datove modely — vytvoteny datovy model ArcCR 500 verze 2.1 (formaty *.vsd, *.emf).
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Piiloha B — Datovy model databaze ArcCR 500 verze 2.1
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