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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se zabyva inovaci datowé@delu Ar€ R500 verze 3.2.,
ktery plné nevyuziva moznosti formatu ESRI Geodatabase, #ajpmtohoto modelu daty
a prezentuje moznosti jeho vyuziti na nadzornytiklgdech. V praci jsou popsany moznosti
formatu ESRI Geodatabase. Ziskané poznatky jsolkomphy do inovovaného datového
modelu Ar€R500. Na zéakla#l logického datového modelu jsou vyfeoy sady nastroj
které umo#uji automatizovany i@vod stavajiciho AER500 verze 3.2 do inovované
struktury. Pokud neni moznékieroucast zpracovani provédautomaticky, je prezentovan
postup pro réni vytvareni. Sady nastrojjsou tvadeny modely a skripty. Vysledny inovovany
model odpovida tematickému obsahu geografické dataBr€R500 a roz$ije mozZnosti
jejiho vyuziti, napiklad ve vyuce. Za timtocélem jsou vytvéeny tematické ifiklady, které

nazorre ukazuji vyuziti jednotlivych komponent formatu BSEReodatabase.

Kli ¢éova slova
datové modelovani, ESRI geodatabaseCR800, ModelBuilder, Python, ArcGIS, ESRI
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Abstract

The diploma thesis deals with innovation of the @RS00 data model version 3.2, which
does not fully exploit the possibilities of the HSReodatabase format as well as with filling
the model with data and presenting its possible msellustrative examples. The thesis
describes possibilities of the ESRI GeodatabasedbrAcquired findings are applied to the
innovative Ar€R500 data model. Based on the logical data modwkite are primarily
created which enable the automated transfer oéxising Ar¢CR500 data model version 3.2
into the revised structure. If it is not possible perform any part of the processing
automatically, a procedure for manual processasgmted. The toolkits consist of models and
scripts. The final innovative model correspondgte thematic content of the At® 500
geographic database expands the possibilities afsé, for example in education. Thematic
examples are created for that purpose which demataghe use of individual components of
the ESRI Geodatabase.

Key words
Data modeling, ESRI geodatabase, @R500, ModelBuilder, Python script, ArcGIS, ESRI
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1 Uvod

Tato prace se zabyva jednim z fortnpto ukladani dat GIS a to ESRI Geodatabase (dale
cesky ESRI geodatabaze nebo geodatabaze). Mozno$tinkce tohoto formatu jsou
aplikovany na geografickou databazi &R500 verze 3.2 (dale jen AIR). Sokasny datovy
model Ar€CR500 je plé dosta&ujici pro vyuZiti i vizualizacich, propojeni se statistickymi
daty a rkterych prostorovych analyzach, i kdyz glmevyuziva vSechny podporované funkce
formatu ESRI geodatabaze. Stavajici datovy modeCRBO0 se bez vyrazjgich znén
vyuziva jiz rékolik verzi. V podok datového modelu se odrazi skumest, ze vznikl na
z&kladt importovani shapefile do geodatabéze.tgledku toho neexistuje logické propojeni
datovych sad. Odstrani prevazujiciho vlivu pvodniho formatu shapefile na datovy model
s vyuzitim dostupnych nastfgjkteré se v modernich geodatabazich tp|atbylo jednou
z motivaci pro vznik této prace. Daldi motivaci dybzsfit moznosti vyuzZiti Ar€ R500.
Jednou z oblasti pro vyuziti inovovaného datovébdetu Ar&CR500 jsou vyukové dely.

Cilem prace je navrhnout datovou strukturu geogkéfidatabaze A(R500 vyuZivajici
moznosti formatu ESRI geodatabaze a viitveadu nastragj, které tuto novou strukturu
vytvoii a naplni daty. Takové uloZeni umozni efekij8h ukladani dat a praci s nimi.
Samotny Ar€R500 i data v &m obsazena jsou licencované produkty, tomu tak@vida
zvoleny zfisobteSeni, ktery ponechava vstupni data prakticky vweieiné podob a datovy
model spiSe roz&ije o doposud nevyuzivané funkce. Data js@émna do tematickych celk

a dale jsou mezi nimi budovany logické vztahy @eldopologie).

Teoretickacast prace se nejprve zabyva popisem formatu ES®Rlagabaze. V Gvodu je
tento formét pedstaven, je uvedena jeho historie a typy geodzitabisleds je nastigna
struktura geodatabaze a poté jsou jeji jednotli&sti popsany. Déle teoretickést prace
piedstavuje Ar€ER500. Zde je fedstaven Ar€R500, popsana geneze vyvoje, liteh
politika, obsah databaze aigoby ulozeni.

V praktické ¢asti diplomové prace jsou obsazeny kapitoly, kxézabyvaji Upravami
datové struktury, tvorbou modela skripti pro automatizaci vyti@ni nové struktury
a naplgni daty. Je zde prakticky popsan postup, jak vypéfiravené nastroje k napini
inovovaného modelu daty z AfR500. V kapitole 5 je na nazornyctikladech pedstavena
moznost vyuZiti inovované geografické databazeCR®00. Tyto piklady bude mozné

vyuZzit i vyuce gedneta a dovednosti zattenych na GIS. Vzniklé nastroje jsou vyiteay
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pro strukturu Ar€R verze 3.2.

Databaze Ar€R500 je vyuzivana v souladu s li¢aimi podminkami ©Ar€R,

ARCDATA PRAHA, zZU,CSU, 2014.
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2 GEODATABAZE

Geografickou databazi je nutné chapat jako digithhezentaci objekt realného skta,
ktera je vyjadena digitalni reprezentaci geografickych ohjektjevi. Geograficka databaze
je tedy vysledek procesu digitalizace a zpracovabjekii redlného sita. Rikladem
geografické databaze the byt Ar€ R500, ZABAGED, Uzemni plany obci. Geograficka
databaze je nezavisla na zvolenémsgbu uloZeni dat, fize mit format ESRI geodatabaze,

shapefile, dgn a dalsi.

Jak je patrné zipchazejiciho odstavce ESRI geodatabaze je datomafo Resreji se
jedna o nativni datovy format firmy ESRI pro ArcGl8ery je primarg urcen pro editaci
aspravu dat. S timto formatem je mozné pracovarostedi ArcGIS nebo nastroji pro
spravu databazi. [1]

V Ceské republice se g¢kdy termin geografickd databaze zdimje s pojmem
geodatabaze. Zipdchazejiciho textu je jasné, Ze tato &danje chybou. Geograficka
databaze je prezentaci objeld geodatabaze je jeden z moznych datovych far(z@tsohi
ulozeni). Nejlépe to I1ze dokumentovatdeské definici terminu geodatabaze je "prexdit pro

spravu bazi geografickych dat (geoprostorovychgkadat) vyvinuté firmou ESRIL." [2]

Format byl vyvinut jako nadhrada za starsi formgtigpefilea coverage Zatimco forméat
coveragebyl geodatabazi nahrazen, format shapefile sejnéhmie vyuziva dosud. Mimo
jiné je i vniman jako vyrnny format mezi ArcGIS a ostatnimi GIS systémy. lddki

struktura formatu je zobrazena na obrazku 2.1.

12
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Obrazek 2.1: Zakladni struktura ESRI geodatabagy geodatabazi;pvzato 43]

Format geodatabaze je zaloZen na koncepiamyich relgnich databazovych systém
(RDBMS), ktery je doplén o moZznosti spravy prostorové slozky dat. Prstwjdata v geo-
databazi organizovana v tabulkach, tabulky obsaladjy a sloupce, kazdy sloupec m&a n
jaky datovy typ, pro prazeniradki mezi tabulkami se vyuziva reélsch vztali, pro data
v tabulkach je moZzné definovat pravidla integritgtruktura geodatabaze zobrazuijici
jednotlivé komponenty je zobrazena na obrazku RrEnarni komponentou pro organizaci

dat v ESRI geodatabazi jsou datové sathtgsetu)

rezdelovaci a spojovaci politiky
doména

subtyp

prvkova frida pravidio
kartograficka reprezentace )

wyjimka
staticka
anotaéni tfida
prvkova datova sada_ dynamicky spojena s prvky

pravidia
topologie =,
Strukturs ESRI Geodatabaze ' datovd sada priorita
relatni ttida

geomatricka sit’
terénni datova sada
rastrova mozalka
rastrovy katalog
silova datova sada
geodeticka datova sada
schematicka datova sada
objekiova tfida (tabulka)
nastrojova sada
metadsta

Obrazek 2.2: Podrobnd struktura ESRI geodatabazszato z [4]
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Format umot#tuje propojeni s &Sinou pouzivanych retaich databazovych systému
(Microsoft Access, Oracle, SQL Server, PostrgreS@Ba)e je mozné vyuzit souborové ulo-

Zeni (souborova geodatabaze). [4], [5] [5]

Produkty ESRI umailji vyuziti nikolika druhi geodatabazi viceuzivatelské ArcSDE
geodatabaze, personalni geodatabaze a souborodatgeaze. Personalni geodatabaze je
puvodni format dat pro ArcGIS geodatabazi, jeho¢moa nevyhodou je svazani s oprian
systémem Windows a limit pouze 2GB. Souborova gaddae vyuziva k ukladanianych
datovych tyf sloZzky systému soubiorV ArcSDE geodatabazi jsou datové sady udrzovany
a spravovany jako tabulky v réld databazi. Stiny prehled jednotlivych drulhgeodatabaze
uvadi tabulka 2.1. [3] [6]

Tabulka 2.1: Pehled vybranych vlastnosti, podle druhu geodatabaze

Personalni Souborova ArcSDE
geodatabaze geodatabaze geodatabaze
Pccet uzivateh Vice uzivatel pro Vice uzivateh pro Vice uzivateh pro
¢teni, pouze 1 pro | éteni, pouze 1 pro | ¢teni i pro zapis
zapis zapis
Format ulozeni Aplikace MS Access Slozka ze soubory RDBMS - Oracle,
datovych sad MS SQL Server,
PostgreSQL,
Verzovani Jednostma Jednosrérna PIn¢ podporovano
replikace replikace
Limit velikosti 2 GB pro jeden 1TB Dle zvoleného
soubor RDBMS

2.1 Historie

Vznik forméatu geodatabaze je spojen s vydanim Asc@rze 8.0, ktery spalrost ESRI
vydala na konci roku 1999. ArcGIS verze 8.0 bylemr a opaen nastroji pro ukladani dat do
proprietarnino formatu RDBMS, nazvaného geodatabBRoezSfeni moznosti geodatabaze
priSlo v roce 2002 s verzi ArcGIS 8.3, ktera uiimZala do geodatabaze ukladat také topolo-
gii. Z pacatku ArcGIS podporoval 2 typy geodatabaze a to misgeodatabaziRersonal geo-
databasg a souborovou geodatabaFEilé geodatabase S vydanim ArcGIS 9.2 bylafidana

14
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podpora dalSiho typu geodatabaze ArcSDE geodataiiime do ArcGIS Desktop a ArcGIS
Server. Dive byl ArcSDE prodavan jako samostatny produkté¥ verzi ArcGIS byla také
piidana podpora Oracle Spatial do ArcSDE. Forméat gedxhze byl dopim o novou
datovou sadu pro préaci s terénem (Terrain). VeivEd doSlo k inovaci v podeébukladani
rastii. Now¢ byla k ukladani rasirvyuzita mozaikova rastrova datova sada.rféhpdem
verze 10.1 doSlo k upravam v ArcSDE, kde byly dépynnastroje pro tvorbu prostorovych
indexi. Verze 10.2 pokkmvala v rozvoji funkcionality v ArcSDE, bylafidana podpora
RDBMS PostgreSQL 9.2, Teradata database, SQLitabda¢. DoSlo ke zmam ve
verzovani pohletl Data z databazi MS SQL, Oracle, PostgeSQL je énqiilikovat jako
WMS z ArcGIS Server.[1], [6], [7], [8], [16]

2.2 Komponenty ESRI geodatabaze

V této podkapitole jsou ipdstaveny jednotlivé komponenty geodatabaze. Jséna

o zakladni popis komponent, podrobny popis je uredesferegini prirucce.[1]

2.2.1 Rastrova data

Geodatabaze nabizi mnozstvi forinato ukladani a zpracovani rastrovych dat. Formaty
a technologie ESRI v séasné dob vyuZivaji d¥ moznosti uloZeni rastrovych dat rastrova
mozaikd a rastrovy katalograster catalog.

Nejcastji se jako rastrova data ukladaji obrazova datiikbgul data z dalkového
prizkumu zend, ortofotomapy. Druhou skupinou dat jsou souvigleyjjako sklon svah
orientace sval digitalni model terénu. V ffpact druhé skupiny jsou hodnoty jevu

piepaiteny a uloZeny na pravidelné dlazdice mozaiky.[[9], [4],
Rastrovy dataset (Raster dataset)

Rastrovy dataset slouzi k ukladani jednoho konkmétrsnimkuRastrovy katalog (raster

catalog)

Rastr katalog rizeme velmi zjednoduSérchapat jako mnozinu rastr datdsekteré
mohou mit 4zné formaty ulozeni aizné soiadné systémy. Format rastrového katalogu se
vyuziva g ukladani kolekci rastr datagekteré jsou nespojité {ekryvajici se, u¢i sokg
otocené). Riklad rastroveho katalogu obr. 2.3. Z pohledu daelje rastrovy katalog tabulka,

kde je kazdy rastr reprezentovan jako jeden zaantahulce.

! do verze ArcGIS 10 oztiavana jako Rastr dataset
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Obrazek2.3: Rastrovy katalog.!evzato z [9]

Mozaikova rastrové datova sada (Mozaic date

Tato datova sada je nggim formatem, lery je nastupcemastrového datasetirastr
dataset) obsahuje vice moznosti a funkci pro spravu regttoda. Pokud se na tuto datov:
sadu podivam pohledematabazové terminologigedna se o formu pohledu na dar
tabulku. Jedn& se vlastio or-thefly pohled na uloZena rastrova data, ktera majiopau
tabulek databaze iiPvyuZziti mozaikovédatové sady izeme v jedné vrstvpracovat adou
riznych rastii. Rastrymtzou byt fizné z hlediska Afsobu uloZenrastri, sodadnicovych
systénii, prostorového rozliSeni, umdsi, ale i charakteru obsazenych dat. Tato dataoon
byt zpistupréna pomoci uZivatelem definovanych pravicdynamic raster mosaicki) nebo
jako vysledek rastrovych funkci aplikovanych naad¢on-thefly processin). Vyhodou
tohoto datového setie zpristupréni rastrovych dat bez nutnosti jejich duplik (obr. 2.5).
Napiklad pri zpracovani analyz pomoci 3D analytickych funkehhnutné vyledné rastry
postupr znovu ukladat. Rastrova data, kterartvmozaikovou datovou sa, zistavaji stéle
ulozena wuavodnim formatu, rozliSeni i seadném systému. Nedochazi tedy k zadi
zménam vdatech samotny,, to je vyhodné p vyuZiti dat jako vstup do riznych aplikaci.
Tato datova sada je idedlni pro uklad&sovych da [9], [10]

Obrazek2.4: Rastrova mozaika,/pzvato z ESI
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Shaded relief

Obréazek 2.5: Schéma vyuZziti rastrové mozaiky [10]

2.2.2 Terénni datova sada (terrain dataset)

Terénni datova sada unmnge efektivigjSi zpracovani a zobrazeni velkého mnozstvi dat
o terénu (LIDAR, fotogrammetrie). Je zaloZzena naowlm modelu nepravidelné
trojuhelnikové sit (TIN). Model povrchu je generovan z vektorovychtudailozenych
v geodatabazi (obr.2.6). Terénni datova sada opsaldstroje, které zajigji organizace dat,
vyhledavéni a odvozeni TIN v realnémase. Proces odvozeni TIN (rendering) je v redlném
¢ase hardwaravnarany, je proto nahrazovan optimalizovan. V terénrtbdé@ sad je tato
optimalizaceieSena generovanim pohledovych pyramid pkkolik Grovni detailu. Tyto
pyramidy jsou rastrového formatu a jejich vyuzitivithledavani a zobrazeni je pak raén
hardwaro¥¢ nara@né. Ri generovani pyramid se vyuZiv&egpokladu, Ze se sniZujici se
arovni detailu klesaji pozadavky na podrobnost @@). PoZadavek na podrobnost se pak
uplatiuje jako vahova funkcerpgenerovani pohledovych pyramid. Jako vahové fanke
vyuzivaji ZTOLERANCE (celkova vertikalnifpsnost pepaitena pro dané #ihitko) nebo
WINDOWSIZE (vysSka bodu v kazdém o¥dlazdici). [11], [12]
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= | #l Geodatabase.gdh
= 'ﬁl Feature_Dataset
IE Breaklines ;
[EB Lake_Boundaries é R
|:T'_,| Lidar_Points -
@ Study_Area

s

zek 2.7: Terénni datova sada - ukazka pyrapfal;zato z [11]

Obra
2.2.3 Vektorova data

Zakladni komponentou pro ukladani vektorové reprEre jsou prvkovéidy (feature

classes), které jsou organizovany do jednotlivystk@vych datovych sad (feature datasets).
Trida prvki (feature class)

Prvkové tidy se skladaji z pruk (objekii) s podobnymi vlastnostmi. Tyto prvky
prezentuji wfitou ¢ast objekl realného sita (hranice katastralnich Uzemi, vodni plochy,

vodni toky, lesy, silnice, Zeleznice atd.). Zaklagndminkou je, Zze vSechny prvky v dané
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prvkové tidy maji stejnou geometrii, kterou Ize prezentoeainim typem geometrickych

primitiv (body, linie, polygony nebo multipatch}aké stejny satadnicovy systém.

Tridy prvki mazeme dale roztiit prave podle vyuzitych geometrickych primitiv. Typ

primitiva vybirdme pedevSim s ohledem na vyjéai prvki v realném modelu sta.
Bodova tida

Vyuziva se k prezentaci objékikteré jsou filiS malé vzhledem k pozadovanému

metitku zobrazeni nebo jsou v realnéndt§wopravdu prezentovany bodem.
Liniova t¥ida

Vyuziva se k prezentaci geografickych objekkteré jsou filis uUzké vzhledem
k poZzadovanému #&hitku zobrazeni, nez aby byly zobrazovany ve svdeska Sfce nebo

maji délku, ale nemaji zadnoulai.
Polygonova ¥ida

Vyuziva se k prezentaci homogenniho vyskytditého ploSného jevu nebo objektu

(administrativni hranice, typytd, zpisoby vyuZziti izemi).

Obsahem feature class jsou také atributy, kteréZaunjiok objektim vkladat dopiuji
popis. Prezentovany jsou alfanumerickymi datovymkp. K atributim a jejich hodnotam se

vaze dalSi z nastibgeodatabaze a to domeény.
MultiPatch

Vyuziva se k ukladani a zobrazeni 3D geometrickiyami. Ke znazortni reality je
vyuzivdno 3D primitiv tr& a trojuhelnik. VyuZivaji se pro celou Skalu geometrickych
objekti od jednoduchych (kvadry, koule) po slozité ¢asgji budovy).

2.2.4 Domény

Domény se staraji o kontrolu spravnosti hodnot ddadych atribut. V geodatabazi se
vyuZivaji domeény v§toveé a rozsahové. \éfove domény umaiilji zadat pouze takové prvky,
které jsou v doménvyjmenovany. Rozsahové domény urg definovat rozsah (interval)
povolenych hodnot. [13], [4]
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Politika pro rozéfleni a spojeni atribuit

Je dalSi z moznosti zajisi konzistence atriblit Vyuziva se zejménaimmeénach geometrie.
Politika je soubor pravidel, kteratrhou byt stanovena pro jednotlivé domény, pokud jsou

vazana naifslusné atributové sloupce.
Pro spojovani geometrii je mozné zadat jedno zedagicich pravidel:

- prednastavena hodnotaefault values - hodnota atributu je nahrazen&egnastavenou
hodnotou. Tento Zisob jednoduSe upozasje, Ze atribut byl z&énén. Pravidlo se néastji

vyuZziva pro atribut obsahujici textokeiczce, kdy spojenietzci nelze upravit jinak.

- sowet hodnot $um values- vyuziva se naiselné atributy. Jako nova hodnota atributu je

vloZen sodet hodnot spojovanych pritk

- geometricka vahagéometry weighted- vyuziva se na@iselné atributy. Hodnota atributu
prvku spojené geometrie se vyp® jako vahova funkce hodnot vstupnich geometrii

pavodnich prvk.
Pro rozalleni geometrie se vyuziva jedn@ahto pravidel:
- prednastavena hodnotaefault valug - pravidlo funguje steghjako @i spojovani prvk

- duplikace {uplication - do vSech #denych prvki je zkopirovana hodnota atributu

puvodniho prvku (pravidlo je aplikovano vzdy, pokuehihdefinovano pravidlo jiné).

- Geometricky porr (geometry ratip - hodnoty atributu jsouétbny ve stejném poénu,

v jakém doSlo k roztleni geometrie.

2.2.5 Subtyp

Subtypy v kombinaci s doménami jsou nastroje, ki@odiZi k zaji&tni integrity dat
v geodatabazi. Subtyp umage rozalit prvky v prvkove tidé do skupin podle zadaného
klicového sloupce. Pro kazdy subtyp je mozné nastaxitiiné domény a definovat takdet
moznosti, které Ize zadat do daného atributovéhpsk. Kazdy subtyp ide mit nastaveny

vlastni vychozi hodnoty, které se vyuZziii pytvareni novych prvi.

Prikladem vyuziti supty jsou ¥idy silnic. Subtypem jsou &eny jednotlivé kategorie

a vyctovou domeénou je, u kazdé kategoriggzena fislusna pimeérna rychlost. [4] , [14]
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2.2.6 Objektova tabulka (object class)

Je datova sada bez prostorové slozkyriglpsné tabulce této datové sady neni obsazen
sloupec, ktery obsahuje informace o geometrii. @bsa takovéto tabulky jsowisté
atributova (popisna data). Tyto objektové tabulkyvyskytuji samostatn ale mohou byt
piipojeny k jinym tabulkam nebo prvkovym datovyrfidam pomoci relaci (relace jsou
podrobré popsany dale). U objektovych tabulek Ize vyuzinéa, ale nelze nagraplikovat
subtypy. V hierarchické struktei geodatabaze jsou tyto objekty na stejné Uroka gatové
sady (feature dataset). [4]

2.2.7 Relaéni tFidy (Relationship classes)

VyuZivaji se k definovani vztahu mezi objekty v databazi. Prakticky se jedna
o operaci, kde objekin z jedné itidy prvki (tabulek) jsou pifazeny objekty z jinychiid
prvki (tabulek). Bi inovaci datového modelu AGR500 verze 3.2 je ralaich tid vyuZito
pii definovani vztah mezi prvkovymi tidami administrativnihailenéni. Fi propojovani
prvkovych tid mezi sebou je mozné vyuzit také sulitypyto rel@&ni vztahy jsou budovany

s vyuzitim primarnich a cizich ki a zaji$uji tak také referami integritu databaze. [15], [4]
Relani vztahy mohou mitiznou nasobnost (kardinalitu)
e 1:1 - (one-to-one) - jeden prvek ma vztah pouzedkpmu prvku
* 1:N - (one-to-many) - jeden prvekige mit vztah s vice prvky
* M:N - (many-to-many) - vice prékmiaze mit vztah s vice prvky
Vztah M:N je v relénich databazich rozkladan a dva vztahy 1:M a N:1.

2.2.8 Topologie

Topologie slouzi k zaji8hi integrity prostorovych dat v geodatabazi, K toneu
vyuzivano topologickych pravidel. Tato pravidla cismavaji vztahy mezi prvky v jedné
prvkové tidé nebo ve vice prvkovychtitdach. Poet definovanych topologii neni omezen, p
dodrzeni pravidla, Zze kazda prvkovéida se bude dastnit pra¢ jedné topologie
(v libovolném mnozstvi pravidel). Ii¥ps skuténost, Ze mame v geodatabazi nastavena
topologicka pravidla, rizveme vkladat i topologicky nekorektni data. Tentavsje dan
skut&nosti, Ze definovana topologicka pravidla je nukmdfrontovat s geometrii. Tato
konfrontace je ozrimvana jako validace.rPprocesu validace dochazi k ztotéahbodi, linii

nebo polygon, které maji vzajemnou euklidovskou vzdalenost maeeg shlukova tolerance
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(cluster tolerancéobr. 28. [17], [4]

verticeswithin both the X and the ¥ dimension
of the XY Tolerance are moved to the same
location during clustering operations.
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the ¥y tolerance are clustered. Once clustered, the
minimurm distance that separates vertices will be:
o J2 = XY Tolerance

Obrazek2.8: Shlukova tolerancejevzato 17]

Topologicka pravidla Ize aplikovat na jednu neb@ thidy. U dvoutidych pravidel je
nutnévsem vrstvam v topologii spra¥mastavit topologickou priorit(rank’. Vrstvam s nizsi
topologickou prioritou jeiteba gitadit vy$Si hodnotu parametru (rankiji ¥alidaci topologie
je geometrie prvk s vysSi hodnotoufzpusobena geometrii priks nizSi hodnotou (rank
Pokud maji prvky stejnou hodnotu parametru (ramk)vysledna geometrieramérem ze

souadnic jednotlivych vrchdi.

Pokud dojde p kontrole topologie k fekraieni shlukové tolerance je tento stav dame
za topologickou chybu, kterou je mozné nastenhteraktivré v prostedi ArcMap a editor!

opravit.

2.2.9 Geometricka si t' (geometric network)

Geometricka si stejreé jako stovy datase umoziuje vyuzivatnad liniovymi vrstvam
grafové algoritmy. Geometrickat’sje zpisob jak modelovat sita infrastruktury reélnéh
swta. Svou strukturou je tato datova safipravena pro aghtiace v oblasti inZenyrskych s

Geometricka $ije mnozinou hre a uzt.

Hrana - je tvaena linii z liniového datasetHrana znazaiuje vztah mezuzly, jedna se

o element, ktgr prezentuje s#r pohybu zkoumaného femoné. Hrany se di na

2 Jako doporéené nastaveni pro hodnotu shlukové tolerance sd# ay&0 hodnoty fesnosti nejpodrotsi
datové vrstvy, ktera vstupuje do topologie. Pratogickou mapu 1 : 10 000 odpovidé shlukovéa ance
hodnot 10 cm.
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jednoduché a komplexni.

Jednoduch&a hrana (simple edges) je spojeni mezi dima uzly. Zdroj tedy rize
opustit sf az na koncovém beéd Toho se vyuziva ip tvorbé fi¢cni si€. Nevyhodou
jednoduchych hran je, Ze kdyZ je dopfedthrany fidan uzel je nutné hranu radd na dw

S vyuzitim nového uzlu.

Komplexni hrany (complex edges} stejré jako jednoducha hrana je spojena séntw
uzly (na konci). Kromd tohoto umo#uji napojeni na dalSifilané uzly podél své délky.

Komplexni hrany odpovidaji jednomu nebo vice okrajo prvkim v logickeé siti.
Uzel - je misto, které umaitije propojeni dvou nebo vice hran.

UZivatelem definované uzly (user - defined junctios) - zdroje &chto uzfi jsou

......

(napiklad mista odtokiiek zCeské republiky).

Generované uzly (orphan junctions)- tento typ uzl je automaticky generovaniip

piidani zdroje hran do geometrickéssit

Propojeni hran a uklje udrzovano v logické siti, ktera je v geodatalp@ziloZzena jako
kolekce tabulek, jak je patrné z obrazku 2.9. [14],[5]

Water Mains Edge Table
T am Type QECMENY.
&7 75 | concreis] Fglztsusre Fela[tjure SubID Elegent
ElLl
] i ez F
Service Taps T K] 2
[ @ T gecmeiry 5 o
S
[ & T 1

Junction Table

Feature | Feature Element
Class iD | Sublb| =Hp

T T
Z 3 Z i 7
AL
T

Connectivity Table

A N Junction Adjacent Junction and Edge
A Logical 1 % [ I -5 ] I
% Network ] 1,11 |- 12 =13
LA

Obrazek 2.9: UloZeni logické &it geodatabazi,fevzato z [18]

2.2.10 Sit'ovy dataset (network dataset)

Stejre jako u geometrické situmoziuje sfovy dataset vyuziti grafovych algoritrmad
liniovymi vrstvami a tim modelovat gitJak jiZ ndzev nazfaje, vyuziva se igdevsim fi

modelovani dopravnich siti.t®ivy dataset je tv@n stovymi elementy, pomoci kterych je
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vytvarena logicka struktura. Tyto teivé prvky jsou generovany ze zdrojovych prvk
vyuzitych @ generovani sového datasetu. Logickou strukturtissiého datasetu t¥bhrany,
uzly (stejre jako u geometrické sit a navic odb&eni. Pojmy hrna a uzel jiz byly definovany
v ¢asti 2.2.9.

Odboéeni: uchovava informace o pohybu meziétha nebo vice hranami. Pomoci
odbaeni je mozné definovat preferovanéésynodbaeni v Kizovatkach nebo sény, do
kterych je odbdeni zakdzano. Zavedeni odbai neni nutné pro realizaci&itle zgesiuje

logicky model zkoumaného fenoménu.

Pro dosazeni nejlepSich vyslédknalyzy zkoumaného fenoménu jélefité spravné

vytvoieni hran a uzl Stovy dataset vyuzivagkolika zpisohi pro propojovani hran a ul

Pri vytvéreni datasetu jsou zdroje hranfazovany do skupin ipojeni (connectivity
groups). Kazdy zdroj hranime byt girazen pray do jedné skupiny. Proti tomu kazdy uzel
muze byt girazen do jedné nebo vice skupin. Pokud se zdmaje hachazi ve dvouiznych
skupinach nedojde mezi nimi k propojeni, pokud redrbj uzfi totozny pro ob skupiny.
Rozckleni dat do skupin ffpojeni se nejastji vyuzivd @i modelovani multimodalnich
dopravnich systétn Systém jsou spaleé¢ propojeny jenom na spd@ieych uzlech, jinak jsou
ob¢ sit odliSné. Tento druh systémmeniteSen v této diplomové praci, a tak je zde uveden
pouze pro fehlednost. Podrobné informace jsou uvedeny v mfargxiru¢ce ArcGIS nebo
na [1], [19]

Zpusoby propojeni hran:
Propojeni hran uvnitskupiny pipojeni:

a) Konektivita koncovych bodi linii (endpoints connectivity) - k pfipojeni dochazi
pouze u prvi, které jsou v koincidenci koncovych hodTento zfisob vytvdi vZzdy z jedné
linie prdw jednu hranu, jak zié obrazek 2.10. Tento #pob se vyuZiva u silémi sig

a umoauje feSit modelovaniigchod objekii (most).
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2 o 2 0

3 4

Obrazek 2.10: Propojeni hran uvhgkupiny - konce badinii, prevzato z [20]

b) Konektivita v mezilehlych bodech linii ("any vertex" connectivity) - pii tomto
zpiasobu dochazi k deni linii, které se WZuji ve spoléném mezilehlém bag do vice
segment hran (obrazek 2-11).

el 2x 2
i1 o3
e3

2 C-‘é o

j5 j4

1

Obrazek 2.11: Propojeni hran uvhgkupiny - mezilehlé bodyiqvzato z [20]

V piipadt vyuZziti dat, ktera nejsou obsakokorektni a nemaji vytieny mezilehlé
body, neni mozné aplikovat ani jeden z vySe uvedergpisohi tvorby hran. V takovém
piipadt dojde k vytvdeni dvou hranovych eleméntipodle pfibchu linii. Tento stav je
zobrazen na obrazku 2-12, linie s8Zk bez spoléného mezilehlého bodu.iBledkem je
pievedeni linii L1 a L2 na hrany el a e2. Jednim mi#sahi jak podobnym staim
piedchazet je definovani odpovidajicich topologickyawidel.

4 ? el Oj2
P
2 30 e2 0j4

Obrazek 2.12: Propojeni hran uvhgkupiny - hrany bez mezilehlého bodtevzato z [20]

Krome logické si¢ je pro modelovani jav nutné nastavit podminkytipprachodu siti.
Tyto podminky jsou dany atributy tsivého datasetu, jednd se o jméno (name), pouZziti
atributu (usage type), jednotky (units), datovy (gtpta type) aigdnastavena hodnota (use by
default).

Pouziti atributu (usage type) - se vyuziva k definiyuziti atributu pi sitovych
analyzach, mozné jsou hodnoty naklad (cost), detskridescriptors), restrikce (restriction),
hierarchie (hierarchy). [21]

naklad (cost) - do modelu zavadi impedanci. V s#ni siti je impedance modelovana

¢asem a délkou hrany. Impedance je zahnuta rovm@npo celé délce hrany. V praxi to
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znamena, ze pokud je n&gonani hrany pétbacas t na pekonanictvrtiny stejné hrany je
potrebny ¢as t/4. V dfovych analyzach se pak teggji ieSi minimalizace naklad
(impedance). Jedn& se o zjisit nejrychlejSi cesty (minimalizacggasu) nebo nejkratSi cesty

(minimalizace vzdalenosti).

deskriptor(descriptors) - je vlastnost, kterd popisuje vlastnostié sit jejich prvk,
negastji se jedna o hrany. Hodnota deskriptoru neni ngakisla na délce hrany. Deskriptor
definujeme pro celou délku hrany. \Wipad silnicni si€ se nize jednat o maximalni

povolenou rychlost, get jizdnich pruh atd.

restrikce (restriction) - definuji omezeni v siti. Pomoaichto omezeni je zakazovan
pohyb v hranach nebo gmech napiklad jednosndrné ulice, omezeni pjezdu pro gktery

druh dopravy.

hierarchie (hierarchy) - pomoci tohoto atributu je dotevého modelu zahrnuta priorita
hran. Priorita je pfazovana od nejvysSi po nejnizstikladem hierarchie je&eni silnic na
jednotlivé kategorie (dalnice nejvysSi prioritalJngie Ill. tiidy nejnizSi). Po zavedeni

hierarchie jsou {d analyzach preferovany hrany s vyssi prioritou.

Jednotky - u &terych atribui je mozné nastavitasové nebo #mné jednotky. Atributy,

které jednotky nepouzivaji, jsou deskriptory, ri&str a hierarchie.

2.2.11 Geodeticka datova sada (Survey dataset)

Tato sada umdiije zpracovavat a ukladat geodetickyétema data. Pomoci této sady je
mozné realizovat propojeni na identické body v teyisi databazi a uchovavat tak dvoji
sodadnice pokud je to pibné. Tim je mozné zachovat relativni topologiclkezby
v geodatabazi a zaravenit k dispozici geodetické zatiené soiadnice pro dalSi zpracovani

nagiklad vytyeeni. [4]

2.2.12 Schematicka datova sada (Schematic dataset)

Schematicka datova sada umoe nad geometrii vyt¥ét schematickou reprezentaci. Za
timto (elem obsahuje Sablony schematickych diagraan schematickychiid prvka
(napiklad schéma vodovodni nebo elektrické&)sifTato schémata jsou vyttena podle

stanovenych pravidel a vyuzivaji danych synmibft]
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2.2.13 Anotace

Anotace se vyuZivajitpzobrazeni texi a popisk u dat. Velmi silnym nastrojem jsou
anotace p tvorbé map. Pokud je popisek vkladan jako anotace, mtawveisu pevnou pozici,

velikost a font.

V piipad vyuZiti geodatabaze lze anotace generovat autckyat ukladat fimo
v geodatabazi. VyuZivaji se anotace statické ¢3tati tomto pipact je anotace s atributu
vygenerovana a dale uz n& meni vazana. Druhou variantou jsou anotace dyciami

svazané s prvky, vifpadt zmeny hodnoty tohoto atributu dojde i ke &m$ popisku mapy.

[4]

2.2.14 Kartograficka reprezentace (cartographic rep  resentation)

Kromé moznosti na ukladani geometrii disponuje formaREfeodatabaze také nastroji
na ukladani kartografické reprezentace prvRefinice kartografické reprezentace se sklada
ze souboru pravidel popisujicich symbologii (caramipic rule) a vyjimek (exception).
Pravidla jsou nastavena pro jednotlivé prvkotidyt v ramci jedné prvkové&itly mize byt
stanoveno &kolik pravidel. Vyjimky umo#uji feSeni kolizi g zobrazeni kartografickych
pravidel. [23], [4]

2.2.15 Nastrojové sady (toolboxes)

Kromé dat je mozné do geodatabdze také ukladat nastktgee se vyuZivaji ke
zpracovani a analyze dat. Jedna se 0 nastroje @mgsingu. V nastrojové datové &sad
mohou byt uloZeny jak nastroje, které jsou stanaambstupné v ArcGIS, tak vytvene
uzivatelem. Nastroje vyt¥ené uzivatelem mohou byt skripty v Python nebo rhode
vytvorené pomoci ModelBuilderu. [4]
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3 Popis geografické databaze Arc CR500

ArcCR500 je digitalni vektorova geograficka datab&zské republiky. Koncept jejiho
vzniku navazuje na podobné databaze, které zpragofidma ESRI a s ni spolupracujici

firmy v zahranéi (Némecko, Francie, Rakousko). [25]

Realizaci tohoto propojeni je mozné &R 500 vyuzit pro daldi spektrum analyz
a vystui. ArcCR 500 je produktem firmy ARCDATA PRAHA, s. r. o.teky vznika za
spoluprace Z8aCSU. V sowasné dobje k dispozici Ar€R 500 ve verzi 3.2. [29]

Podrobgjsi informaci o podkladovych datech jsowdsti 3.2 a v fehledu jednotlivych

verzi.

Koncepci i obsahem je databaze vyuZzitelna v mnoaych oblastech lidsk&nnosti, kde

je poteba pouzit odpovidajici geograficka dataizkl se jednat najklad o oblasti [28]:

* Obchod a marketing — mozné vyuZiti je jako podktaal lokaliz&ni ulohy, Glohy
optimalizace siti, tras "rozvozu zbozi" [28] ,.atd

» Cestovni ruch a propagace reSeni lokalizénich Uloh rozmigni turistickych
sluzeb, planovani poznavacich tras, typovani awakh lokalit

e Statni sprava — inforndai databaze pro analytické, syntetické a koteprace,
prezentace oborovych a statistickych dat

* Vyzkum — podkladova data pieSeni projekt

« Skolstvi — ponicky pro vyuku (stedni $koly — zerpis, vysoké Skoly — geografie,
kartografie, GIS, atd.), podkladovéa data pro zpvaod kvalifikacnich praci.

Vyuziti ArcCR 500 i vyuce dokumentuje i tato diplomova prace. To jaloblasti
podkladovych dat pro kvalifikai praci tak jako poiricku pro vyuku.

ArcCR 500 je vydavana od roku 1997 a docsmmé doby vyslo 8 verzi, kdyZ posledni je
z roku 2014. Ozn#eni verzi a rok vydani je uveden v tabulce tab, @ddrobrjSi popisy

jsou pak uvedeny v kapitole historie.

370 - Zenemetiesky Gad

4 CSU -Cesky statisticky fad
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Tabulka 3.1: Pehled verzi ARCR 500 a jejich vydani
Ozna&eni verze Rok vydani
ArcCR 500 verze 1.0 duben 1997
ArcCR 500 verze 1.1 Nezji&to
ArcCR 500 verze 1.2 rok 2000
ArcCR 500 verze 1.3 duben 2002
ArcCR 500 verze 2.0, 2.0a srpen 2003
ArcCR 500 verze 3.0 fijen 2012
ArcCR 500 verze 3.1 listopad 2013
ArcCR 500 verze 3.2 Rijen 2014

3.1.1 Zdroje dat

V prvnich verzich (verze 1.0 - 2.0) byly zdrojendgladovych dat pro AKCR 500 Mapa
Ceské republiky 1 : 500 000, Fyzicko-geograficka en@®R 1 : 500 000, které poskytoval

Zemsmeticsky (rad a vektorova databaze uzentechnickych jednotek poskytovagé@skym

statistickym dadem.

Od verze 3.0 vychazi AGR 500 z databaze Data200. "Data200 je narodni xmkio
geograficka databaze, kter&epnosti a stugm generalizace odpovida néapneritka
1:200 000 a je twena vice nez 50 prvkovymiidami. Tyto fidy se @li do 8 tematickych
vrstev." [30]

Rastr terénniho reliéfu je odvozen na podklaaktualizovanych vrstev A€R500

(vrstevnice, vySkové koty, vodni plochy a toky,tice a silnice). [27], [28], [29]

Klady a si¢ vychazi z vektorovych geografickych databazi, &tpresnosti a stugm
generalizace odpovidaji zakladnim mapam 1 : 10a0D0 50 000 - Datal0 (Data50). Jedné se
o data vyuZivana ip tvorbé zékladnich magesky statisticky fad poskytuje data pro
administrativniclenéni v podok polygomi Zakladnich sidelnich jednotek (ZSJ) a Zakladnich
sidelnich jednotek - dil(ZSJ-d). Jsou také vyuzZivana data z uzerdantifikatniho registru
(UIR-ZSJ). Od verze 3.1 je vyuzivano také dat RUIAMle pak statistické ukazatele, které
se vazi k vrstvam obci, obci s raesiou fisobnosti, okresu, kraje a statu. Zdrojem dat jsou
bézné statistiky a Stani lidi, dont a byti.

3.1.2 Licence
UzZiti ArcCR je upraveno licemimi podminkami firmy ARCDATA PRAHA. V ramci

této smlouvy je uzivateli umo#na bezplatna instalace dat n&tipae, servery uZivatele

provozovaneé v intranetu i internetu. UZivatelze data vyuZivat k vytweni kartografickych
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dél pro treti strany. Vzdy je vak povinen doplnit ozeai ,©ArcCR, ARCDATA PRAHA,
ZU, CSU, 2014“ nebo ,©Ar€R, ARCDATA PRAHA, 2014" a zaroveuvést logo s nazvem
Zemgmeiicky Urad (ZU) a logoCeského statistickéhoradu SU). Uzivatel ma pravo data
vyuZivat, ale nikdy se nestane jejich vlastnikeniivietel nesmi vyuzivat data v rozporu
s obchodnimi podminkami. UZivatel dale neni opéavodstraovat, nenit, zakryvat nebo
jakymkoliv jinym zpisobem zasahovat do jakychkoliv autorskopravnichstaickych ¢i
jinych ozn&eni dat.

Vyraznou zrnou prosly licesini podminky s fichodem verze 3.0, kdy &a byt AraCR
500 poskytovan bezplatnV predchozich verzich byl poskytovan za Uplatu.

Tyto Obecné podminky upravuji prava a povinnosplyyajici ze zavazkového vztahu
zalozeného mezi firmou ARCDATA areti osobou (dale jen ,uzivatel) okamzikem
odsouhlaseni licegmich podminek. Zavazkovy vztah takto zaloZzeny i&H rezimem
Obchodniho z&koniku. [31]

3.2 Popis verzi Arc CR500

Tatocast prace se podrogjinvénuje jednotlivym verzim AICR500 acerpa pedevsim

z dokumentace jednotlivych verzi AHR500.

3.2.1 Arc CR500 verze 1.0

Prvni verze digitalni vektorové geografické dat@@ro GzemiCeské republiky byla
piedstavena v roce 1997. Obsahem této verze bylmatieké skupiny (zakladni geograficke
prvky, administrativni¢lenéni a rozSiujici tematické informace). Podkladem pro vznik

databaze byla data poskytnuta Zemti¢skym Gadem:

1) MapaCeské republiky v @itku 1 : 500 000 - pro zakladni geografické prvky

2) Fyzicko-geograficka mapaR 1 : 500 000 - pro prvky vyskopisu

3) Vektorova databaze uzemtechnickych jednotek pro jednotky administrativoéeneni.

Pro ukladani dat bylo vyuzito formiatESRI, gesrgji Arc/INFO Coverage a ESRI
Shapefile pro vektorova data. ARC/INFO GRIGjpadre tiff pro rastrova data. Tabelarni
data byla ukladana do soubbid®BF nebo INFO

Data byla dostupna ve dvou $adnicovych systémech. Vychozim systémem byl S-JTSK
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a geograficka data byla transformovana do systém. ¥ro zjednodusSeni propojovani dat
s daty okolnich statbyla data uloZena také v z&pisnych soiadnicich. Fistup k daim

v riznych soiadnicovych systémech byl zafigtpiimo z adres@vé struktury, kde byl pro
kazdy sosadnicovy systém samostatny datovy adiefgto adresée pak bylyclenény podle
formatu dat. [24]

Tabulka 3.2: Tematické vrstvy AIR500 verze 1.0

Z&kladni geografické prvky: Administrativni jednotky:

e silni¢éni st’ e ZUJ

e Zeleznkni trat a lanoveé drahy e Obce

e trarové oddily * Méstskécasti

» stanice a zastavky * Méstské obvody

* lesni plochy * Finartni trady

e vodni plochy * Powiené obecniiiady
e vodni toky e Okresy

* baziny a raSelinigt * Kraje

» plochy vybranych sidel

* bodové sidla o o L
RozStujici tematické informace:

+ vySkové body « zemspisna sf

e vrstevnice Klad listi topografickych map

« digitalni model terénu Klad listt zakladnich map

» stinovany terén * Hraniéni prechody

* Veiejna letist

3.2.2 ArcCR 500 verze 1.1

Pri prechodu na verzi 1.1 dosSlo Kkolika apravam v obsazenych datech. Jednalo se

piedevsim o odstr&ni chyb v datech a Upravy atriliudle poZzadavik uzivatet.

Z pohledu formétu dat doSlo u verze 1.1 k obohapepisu vybranych prukve formatu
ARC/INFO anotaci. Tyto anotace bylyigojeny k vrstvdm sidel, zakladnich Uzemnich
jednotek, vySkovych bag vodnich tok a ploch. Zavedeni anotaci bylo krokem k zlepSeni
piehlednosti dat a jejich vyuzitelnosti jako mapovymbdkladi. Data byla také obohacena

o stinovany barevny reliéf. Tento krok uvitaliedevSim uZivatelé, kitie nedisponovali
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nastroji pro tvorbu tohoto rastru (ArcView Spatiaébo 3D Analyst). Ve snaze zlepsit
podporu vyuziti GPS technologii, byla vyfena datova sada v sadnicovém systému
WGSB84. Tato sada byla vyttena transformaci z dat v systému S-42. [31]

3.2.3 ArcCR500verze1.2a1.3

U téchto verzi nedoSlo k Zadnym podstatnymémém v datovych typech, datovych
sadach ani s@adnicovych systémech. Verze obsahovaly pouze ak#gal dat a odstrani
chyb v datech.

3.2.4 ArcCR 500 verze 2.0 a 2.0a

Verze 2.0 a nasledrtaké 2.0a byly uvokny v roce 2003. Jednalo se o posledni verze,
kde bylo k uloZeni dat vyuZzito vice fornd& vice sotadnicovych systémech (S-42, S-JTSK
a WGS84). Mnozstvi poskytovanych forrindt sodadnicovych systému odpovida i ulozeni
dat, ktera jsou roztena do adresa dle sodadnicovych systéin(S42, WGS84 a S-JTSK).

V nich se nachazi jednotlivé podadiesa konkrétnimi daty. [25], [26]

Ve verzi 2.0 doslo k vyraznym zmam v datech proti verzi 1.3.0Bodem této zrny na
drovni administrativnihalenéni byla rozsahla reforma administrativniho ugtaniCeské
republiky s @innosti od 1. 1. 2003. Hlavnimi zZmami bylo zruSeni okresnichiai
a nasledné vytieni novych kraj a obci s rozé&nou fisobnosti.

Tabulka 3.3: Pehled aktualizace administrativnildeneni

Aktualizované vrstvy: Nové vrstvy

o Z&kladni sidelni jednotky
* Obce i
. » Uzemre technické jednotky
* Mgéstskécasti
) » Katastralni tzemi
e Méstské obvody
_ . * Mestské casti a mistské
e Finartni trady
obvody b
* Powfené obecniiady L
» (asti obce

* Okresy _ o

_ e Obce a vojenské Ujezdy b
* Kraje

_ e Spravni obvody v Praze — 1-22
*  Kraj1960

* NUTS4 obvody v Praze — 1-15
* Prazské obvody -1-10
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e Statutarni nssta
* Obce s rozsénou fisobnosti
* Oblasti

ZruSené vrstvy zékladni uzemni jednotky

Aktualizace administrativnihdlendni prokhla nad mapovym podkladem AR500 1.3.
Do tohoto datového ramce byly promitnutyény administrativninglenéni Ceské republiky
k 1. 1. 2003. Prvotni zény byly provedeny na arovni polygonové vrstvy obérstva
puvodrné obsahovala 6254 obci, z kterych po émn existovalo 6249. Takto upravena
polygonova vrstva obci a vojenskych Ujgzlouzila pro tvorbu dalSich polygonovych vrstev
vysSich administrativnich calk K aktualizaci atributovych dat bylo vyuzito Uzeinn
identifikaénich registh. Prvotni data byla ziskana z Uzemidentifikatniho registru
zakladnich sidelnich jednotek (UIR-ZSJ verze OBakledr’ byla data harmonizovana s daty
Uzemre identifikacniho registru adres (UIR-ADR) &selniky Ceského statistickéhoradu
(CSV).

ArcCR500 verze 2.0 vyuzZiva stejnéhdlehi dat do tematickych skupin jakdepchozi
verze (zakladni geografické prvky, administratiglgnéni, rozstujici tematické informace).
Jako podklad pro zpracovani pslouzila data Zesmetricského diadu (MapaCeské
republiky v nefitku 1 : 500 000, Fyzicko-geografickd map&® 1 : 500 000, Vektorova
databaze Uzemdntechnickych jednotek pro jednotky administrativnidlenéni). Podrobny

obsah jednotlivych tematickych skupin je uvederenj25], [26]

3.2.5 ArcCR 500 verze 2.1

Tato verze geografické databaze AR500 neni dilem spalaosti ARCDATA Praha, ale
vznikla v ramci diplomové prace Petfzejky na Fakult aplikovanych ¥d Zapadoeské
univerzity v Plzni. Motivaci pro vznik této verzelb vytvoreni nového datového modelu,
ktery vyuZije moznosti formatu geodatabaze a aikpostupy a konvence platnéi p
navrhovani a tvorb databazi. Redchazejici verze AGR vznikaly uloZenim formétu
shapefile do geodatabaze bez komplexi@$eni s vyuzitim dalSich moznosti tohoto formatu.

Verze 2.1 k ukladani dat vyuziva formatu soubordatabaze a ssadnicoveho systému S-
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JTSK. Tato koncepce je odliSna eeSeni vytvéeného firmou ARCDATA Praha, je vSak
zachovano &eni na 3 tematické&itly. Tyto tidy se v prosedi databaze oztiaji jako feature
datasets (datové sady). Prvni datovou sadou jenggtnaitivni¢lenéni. Proti standardni verzi
ArcCR500 doslo k odstr&ni rekterych prvkovych fid (katastralni Gzemi, #stské ¢asti
(polygonoveé i bodové prvky), Gzeranechnické jednotky, zakladni Uzemni jednoté&ssti
obci. V dalsi fazi byly redukovany prvkovéidy, které nesouvisi s tematickym obsahem
administrativnihailenéni, finartni trady. No¥ byla slogenim krafi vytvorena vrstva Uzemi
statu. Dataset administrativnikenéni pak obsahuje tyto prvkov&dy: tzemi statu, oblasti,
kraje, Krajel1960 (tivejSi rozdtleni kraji), okresy, obce a vojenské Gjezdy, obce s femdi

pusobnosti, obce s p&enym obecnimiadem.

DalSi datovou sadou jsou klady mapovychulidt této sady nedoSlo k Zadné redukci
prvkovych tid. Z datové sady mapovych pivkem byla naopakiesunuta vrstva zefpisné
sit. Datova sada tedy obsahovala prvkokiéyt topologickych map (25, 50, 100, 200),
Zakladnich map (10, 50, 100, 200) a 2piena si.

Posledni datovou sadou jsou z&kladni geografické&yprzde také doSlo k nejtsim
zmeénam proti verzi 2.0. Zde dochéazelo jak k Upravawkpvych ¥id, tak i atribul. Z divoda
duplicity byla odstragna prvkova itida traovych Usekli. Zachovany astaly prvkové itidy
sidel, bazin a raSelinis hrantnich gechod, lesi, leti&’, Usek silnic, Usek Zeleznénich
trati, vodnich ploch, vodnich ték vrstevnic po 50 m, vySkovych kot, Zeleamich stanic
a zastavek. Navvytvoreny byly prvkovéitidy lanové drahy a ostatni plochyeR naplgnim
jednotlivych prvkovych iid, byla provedenautladna revize dat a oprava z§8ych chyb
a problénd. U atributovych tabulek doslo k jejichtgvedeni, aby jednotlivé atributy byly
atomické, tedy obsahujici pouze jeden zaznam krdarsbjektu. Fkladem neatomickych
atributh jsou napiklad cisla traovych Usek u prvkoveé tidy Zeleznic nebatisla silnic
a mezinarodnich tdhu prvkove tidy silnice. Pevod tchto atributi na atomické byl viieSen
realizaci vazeb M:N a vyuZziti rozkladovych tabul@kké byly odstrgovany atributy AREA
a PERIMETR, které vznikly importem shapefile doateize. Podrobny popis provedenych

aprav a tvorby databaze je uveden v [5].

3.2.6 Arc CR 500 verze 3.0

ArcCR500 3.0 byla uvokna v{ijnu 2012. Z pohledu formétu uloZeni dat i vyuZityc
zdroji dat doSlo k vyraznym zénam proti verzi 2.0. Zdrojem geografickych dat saas

Vv v

databaze Data200 Zeémcricskeho dadu. Rastrova data terénniho reliéfu byla odvozena
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z aktualizovanych vrstev AGR500. Podkladem pro vrstvy kléaa siti byly databaze Datal0
a Data50. Data administrativnihtlenéni byla ziskana z polyganZékladnich sidelnich
jednotek a Zakladnich sidelnich jednotek &,diteré poskytuj€esky statisticky fad SU)

a data uzenthidentifikacniho registru UIR-ZSJ.

VyuZitim nového zdroje dat do3lo ke zvySetggmosti geografické databaze GR500.
Vstupni data maji absolutnfgsnost do 100 m. Na zaktadrovedenych analyz bylo zj&to,
Ze relativni polohova ipsnost wucéi poloze vZABAGED je s99-ti procentni
pravdépodobnosti do 150 m. Siplédnutim k faktu, Ze #tdni polohova odchylka
ZABAGED je 5-30 m je absolutni polohova odchylkac&R 500 odhadovana do 200 m.
Data jsou v satadnicovéem systému S-JTSK a pro konverzi do jinysiésm je treba vyuzit

piislusné nastroje vyuzivaného GIS software.

Pro uloZeni dat je vyuZito pouze formatu soubordatabaze, kde AGR500 tvdi dwvé

databaze

ArcCR500_v30.gdb - geografickd data, klady &.s#&dministrativniCleneni_v10.gdb -
administrativniclenéni weetrg ¢iselniki UIR - ZSJ a vybranych statistickych charakteristik

Jako sotadnicovy systém je pouzito S-JTSK. Protegchozim verzim doslo k redukci
atributi u rekterych prvKi. [27]

3.2.7 ArcCR 500 verze 3.1

Predposledni verze AE€R500 je verze 3.1, ktera byla vydana v roce 20H8ojm dat je
opét databaze Data200. Dale pak Datal0, Data 50 pdykd sit. Pro administrativnélenéni
jsou vyuzita dat&’eského statistickéha:@duCSU). V souvislosti se zavedenim zakladnich
registii je zmenou oproti pedchozi verzi dopkni informaci z registru Uzemni identifikace
RUIAN.

Data jsou opt uloZena ve formatu souborovych databazi

e AdministrativniCleneni_v11l.gdb - obsahuje admi@stmi clenéni a vybrané
statistické charakteristiky
* ArcCR500 v31.gdb - geograficka data, klady & sit

Prvkove tidy z obou databazi vyuzivaji sadnicového systému S-JTSK.
Postupnym vyvoje AICR500 dochazelo k Upravam v datech dle poZzatlawkvatet.
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Prvkoveé tidy a jejich atributy jsou prakticky totozné jakovarze 3.0. K roz#éni atribud

doslo pouze u administrativnikiensni o polozky majici vazbu na RUIAN. [28]

3.2.8 Arc CR 500 verze 3.2

Zatim nejaktudlisi verzi Ar€R500 je verze 3.2, ktera byla vydanatijnu 2014.
Zdrojem dat je oftf databaze Data200. Dale pak DatalO, Data 50 pdykh si. Pro

administrativniélenéni jsou vyuzita dat&eského statistickéhaadu CSU).
Data jsou opt uloZena ve formatu souborovych databazi

» AdministrativniCleneni_v32.gdb - obsahuje admim@stmi ¢leréni a vyprané
statistické charakteristiky

* ArcCR500 12.gdb - geograficka data, klady & sit
Prvkove tidy z obou databazi vyuzivaji sadnicového systému S-JTSK.

Oproti verzi 3.1 doSlo kidani jedné prvkovéridy (Chragnych oblasti). DalSi Upravy

byly provedeny v datech administrativni€leréni, kde doslo k vyrazné redukci atribut

Podrobny popis AICR 500 verze 3.2 uvadi dokumentace firmy ARCDATA Hara
k tomuto produktu [29].
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4 Inovace datového modelu Arc CR500

Tato kapitola popisuje praktickotast diplomové prace. V jejim Gvodu jsou \Wgny
zakladni cile, kterych ma byt v praktickésti dosazeno. V daléasti je provedena revize
stavajiciho datového modelu AR a gedstaven navrh inovovaného modelu (konceptualni
a logicky). V poslednéasti této kapitoly jgeSena tvorba nastigjkteré zajisti pevod dat do
inovovaného datového modelu a popis et které se k tomu vyuZivaji. Dale popsany
postup zpracovani je ovli¥n licersnimi podminkami Ar€R500, které omezuji moznosti

zmen v datech.

Prakticka ¢ast diplomové prace se zabyva inovaci datového modeCR500
a vytvarenim nastrdj, pro naplgni inovovaného modelu daty. Prostor pro inovacdgm
skutetnosti, kdy sotasny datovy model databdze ARS500 néesi optimalni uloZeni
a propojeni dat. V ibkledku toho neni mozné vyuzit vSechny moznosti &umESRI
geodatabaze. K navrim nékterych inovaci jiz doslo v praci [5], z které jspievzaty rkteré
¢asti navrhu. Celkovy navrh je volen tak, aby dd§lminimalnim zasalm do vlastnich dat
©ArcCR, ARCDATA PRAHA, zZU,CSU, 2014, kterym se v3ak Gplmyhnout nejde. Zasti
inovace datového modelu je cilem prace viitvoéakovy model, ktery umozni vyuZziti
i slozit¢jSich datovych strukturu geodatabaze (geometricdkasgovy dataset, retai tidy).
Cilem v oblasti napkni modelu daty, bylo vytueni néstraj pro automatizaci tohoto
naplreni. Pomoci nastrGj ModelBuilder a skriptovaciho jazyku Python, coduysnastroje
integrované do programu ArcGIS. Praktickyinms inovovaného datového modelu je

prezentovan na vyt¥enych nazornychifkladech.

Tato prace nema za cil vyted novy format, ale automatizovatepod z fivodniho
datového modelu do nového a vyuzéithto formatu ukazat na nazornyctikladech. Proto
bylo pri zpracovanicasténé vyuzito datového modelu, ktery byl navrzen(®jkou v jeho
diplomové praci.

4.1 Revize existujiciho modelu geodatabaze Arc  CR500 verze 3.2

Existujici model geodatabaze AR500 napiuje jeden z hlavnich znalgeodatabaze,

e

a zpracovani dat, nez tomu bylo divdjSich formah jako byl shapefile. Vliv formatu

shapefile je patrny i na existujicim datovém modgodatabaze A€R 500, kde roz&leni
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dat do dataséta prvkovych itid odpovida tive vyuZivané adresavé struktie u shapefil.
Datovy model pravégpodobré vznikl postupnym importem jednotlivych shapgfido
geodatabaze.

Tomu by odpovidalo i rozdeni na d¢ samostatné databaze mapovych firvk
(ArcCR500_v32) a administrativniha@leréni (AdministrativniCleneni_v12). Sdasré
uzivany datovy model vyuziva pouzeékterych moznosti formatu geodatabaze, jedna se
o prvkove tidy, subtypy a domény. Nejsou zde definovana plavapologie, ktera umaiji
udrzet geometrickou sloZzku dat v konzistentnim st&®ro definici vztath mezi ¥fidami neni
vyuzivano relénich tid, tim neexistuje logické provazani pévini v jedné z geodatabazi.
Z pokrailejSich format pro uloZeni dat neni vyuzito geometrick&,sgitového datasetu

a terénni datové sady.

Podstatnym nedostatkem v datech s ohledem na jdatdi vyuZiti je neatortmost
atributh ¢isel silnic u prvkovéitdy Silnic, dokumentovana na obrazku 4.1 Bracovani

inovovaného modelu bude nutné tento problém odstran

QBJECTID * TRIDA CISLO SILNICE MEZINARODNI OZNACENI PRUHY
37188 | Silnice | tfidy | 24 E49 2
37189 | Meevidovana sil [N A E49 2
37190 | Silnice | tfidy | 3 E498ER5 2
37191 | Silnice | tfidy | 34 E498E551 2
37192 | Silnice | tfidy | 34 E498E551 2
37193 | Silnice | tfidy | 34 E498E551 2
37194 | Silnice | tfidy | 34 E498E551 2
37195 | Silnice | tfidy | 34 E498E551 2
37196 | Silnice | tfidy | 34 E498E551 2
37197 | Silnice | tfidy | 34 E498E551 2
37198 | Silnice | tfidy | 34 E498E551 2
37199 | Silnice | tfidy | 50 E&0 2
37200 | Silnice | tfidy [ 50 E&0 2

Obrazek 4.1: Neatomicky atribut MEZINARODNI OZNAG M evzato z Ar€R500

4.2 Konceptuélni model inovovaného modelu Arc  CR500

Pri navrhu inovovaného modelu AtR500 bylo nutné zohlednit omezujici faktory,
které jsou dany licemimi podminkami pro jeho uzivani. Toto omezenig& tnagiklad
jmenné konvence, ktera byla zvolena pouze prog nmnikajici prvkové tidy. Z tohoto
divodu také nebyl uvazovan zasah do rozsahu databézich. To znamena, Ze byly

ponechany vSechny stavajici datove vrstégtrme vSech atribu.

V rdmci konceptuélniho modelu byly prvkovédy sloweny do datovych sad (dle
tematického charakteru). Konceptualni model vychaazavrhu, ktery ve své diplomové praci
zpracoval PCejka. Na rozdil od jeho prace zde nedochézi k reidavkovych tid, ale jsou

vyuzity vSechny prvky zijvodniho datového modelu AZR500.
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Na zaklad vysledki konceptualniho modelu byla ze dvouvpdnich geodatabazi

vytvoiena jedna, kterou tvbtii datové sady (feature dataset):

1) Administrativni ¢leréni (AdministrativniCleneni) - tato datova sada dhga

vSechny prvkovértdy z pivodni samostatné geodatabaze (AdministrativniClienég)

2) Klady mapovych list (KladyMapovychListu) - tuto datovou sadu fvoiast
prvkovych fid z pivodni geodatabdze (ArcCR500 v32). Konk&éte jednd o prvky
tematicky spojené s klady map a siti (KladyTopatkgchMap, KladyZakladnichMap,
SouradnicovaSitJTSK, ZemepisnaSitWGS84, ZemepiHhaRIS89).

3) Geografické prvky (GeografickePrvky) - tato detsada obsahuje zbylé vektorove
prvkové tidy z geodatabaze (ArcCR500 v32) a navic je dm@no prvkovou ifdu
OstatniPlochy. Prvkové&ita OstatniPlochy vznikla viznutim aredl sidel, leg@ a vodnich

ploch z Gzemi stéatu.

4) Data pro DMR (DMR) - tato datova sada obsahejgarové prvkoveéitdy, které se

podili na tvork terénni datové sady, a dale pak samotnou ter@toval sadu.

Vysledny konceptuélni model je zobrazen na obrazRuv plné velikosti v filoze¢. 1)

a byl vyuzit g zpracovani logického modelu geodatabaze.
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Raster
DigitalniModelRelie

Raster dataset

aset

Feature dataset Feature dataset Feature dataset
GeografickePrvky KladyMapASite AdministrtivniCleneni

= Polygon feature class =l Polygon feature class Point feature class =4
BazinyARaseliniste KladyTopografickychMap EZakIadniSidelniJednotkyBody

1 [] [
J_'_ Line feature class El Polygon feature class El Polygon feature class "
Hranice KladyZakladnichMap ZakladniSidelniJednotkyPolygony o

1 [] [
El Polygon feature class 1 Line feature class Point feature class i
ChranenaUzemi SouradnicovaSitJTSK UzemneTechnickeJednotkyBody

1 [] [
El Polygon feature class J_'_ Line feature class El Polygon feature class J_'_
Lesy ZemepisnaSitETRS89 UzemneTechnickeJednotkyPolygony

1 L ]
Point feature class J_'_ Line feature class Point feature class El
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El Polygon feature class
ObcePolygony

J_'_ Line feature class
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El Polygon feature class
ObceSPoverenymUrademPolygony
]
Point feature class
ObceSRozsirenouPusobnostiBody
]
El Polygon feature class
ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony

Point feature class

o
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@
]
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El Polygon feature class
OkresyPolygony
]

Point feature class
KrajeBody

El Polygon feature class
KrajePolygony
]

Point feature class

= StatBod

EI Polygon feature class

StatPolygon

Legenda:
| | Nové vytvorené prvkové tiidy
[=d ggﬁgg{;;i’“’e TS Pavodni prvkové tridy

Obréazek 4.2: Konceptualni model inovovanéhoUR800

4.3 Logicky model

Pti tvorbeé logického modelu dochéazi ke specifikaci jednottivyprvkovych itid a jejich
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atributa, vytvéreni rel&nich a topologickych vzt@hmezi prvkovymi tidami. V této fazi je
také zohledovan uvazovany databazovy systém, do kterého batddlze implementovana.
Navrzena struktura zohlaédie moznosti formatu ESRI geodatabaze pro efektspravu,
uloZeni a zpracovani dat. S ohledem na tinérpodminky dat Ar¢R500 nebyl logicky

model vytvden do Grova Uprav atribui.

V souladu s konceptualnim navrhem byla vyera datova sada DMR. Tato datova
sada zanaSi do databaze duplicitu dat (stejna péavkidda se vyskytuje v datové sad
GeografickePrvky). To je dano podminkoti fworbé terénni datové sady, kdy prvkowédy
podilejici se na jejim vzniku musi byt ve stejnéodé sad jako vznikajici terénni datova
sada. V této datove satedy nebylo nutné definovat rétd nebo topologické vazby. Logicky

model datové sady DMR je zobrazen na obrazku 4.3.

Jednoduchy logicky model plati i pro datovou sadadikMapASite. Mezi jednotlivymi

prvkovymi tidami neplati Zadné logické nebo topologické vztahy

K vyrazrgjSim zménam dochazi u datovych sad GeografickePrvky
a AdministrativniCleneni. Model pro datovy set GeadigkePrvky nyni neobsahuje prvkové
tiidy kladi map a siti. V datové sadGeografickePrvky doslo k uUprawneatomickych
atributi. Neatoménost atribul zpisobuje nemoznost v nich vyhledavat. Oprava tohtateus
je reSena realizaci vazby M:N u prvkoviédy Silnice. Pes kterou je zaji8ho pirazeni
mezinarodnich oziani silnic s jednotlivymi sil@nimi Useky (obr 4.29). Dale byla
realizovana definice topologie, ktera zajisti kohirgeometrického stavu dat. Definovany
byly topologie topo_LinieAZeleznicniStanice, topo_PudniKryv a topo Vrstevnice Do
topologietopo_linieAZeleznicniStanicevstupuji liniové prvkovéitdy Zeleznice a Silnice
a bodova prvkova fida ZeleznicniStanice Do topologie nevstupuje prvkovarida
VodniToky, kterd je vyuZita P tvorbé geometrické sét VodniToky_Sit. Tiida, ktera
vstupuje do geometrické &itnesmi byt satasti definice topologickych pravidel. Topologie
topo_PudniKryv definuje topologii pro prvkovéridy tvorici padni kryv. Logické model

prvkove tidy GeografickePrvky je znazammyv prilozec. 2.
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= .| Simple feature class
VyskoveKoty_1

Geometry Point
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
NAZEV String Yes 50
NAZEV_ASCII String Yes 50
VYSKA Long integer Yes 0
VYSKADMR Long integer Yes 0
i Geometry Polyline
A Slmpl'e feature class Contains M values No Coded value domain
VodniToky_1 Contains Z values No VodniToky_TYP
Allow Prec- Description
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length Field type Long integer
OBJECTID Object ID Split policy Default value
Sies | Genety [ves S —a—
TYP Long integer Yes 1 VodniToky_TYP 0 “e Pk
NAZEV String  Yes 50 s — ¥°k
NAZEV_ASCII Sting  Yes 50 = Fikﬁw’:l, =
SHAPE_Length Double Yes 0 0
Subtypes of VodniToky_1
Subtype field TYP
Default subtype 1 List of defined default values and domains for subtypes in this class
Subtype Subtype
Code Description Domain
Fiktivni tok VodniToky TYP
2 Umély tok [+ TYP 2 VodniToky TYP
1 Pfirozeny tok [= TYP 1 VodniToky_TYP
i Geometry Polyline
J-|- Simple f.eature class Contains M values No Coded value domain
Vrstevnice_1 Contains Z values No Vrstevnice_TYP
Allow Prec- Description
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length Field type Long integer
OBJECTID Object ID Split policy Default value
SHAPE Geometry  Yes Merge policy Default value
TYP Long integer Yes 1 Vrstevnice_TYP 0 Cods " Desnmm i
. 1 Zakladni vrstevnice
VYSKA Long integer Yes 0 %) Zduraznéna vrstevnice
SHAPE_Length Double Yes 0 0 3 Dopliikova vrstevnice
VYSKADMR Long integer Yes 0 2

Subtypes of Vrstevnice_1
Subtype field TYP
Default subtype 1

List of defined default values and domains for subtypes in this class

Subtype
d Description Field name Default value Domain
3] Doplrikova vrstevnice D TYP 3 Vrstevnice_TYP
2 Zduraznéna vrstevnice E:> TYP 2 Vrstevnice_TYP
1 Zakladni vrstevnice = TYP 1 Vrstevnice_TYP
= Simple feature class _ Geometry Polygon
. Contains M values No n
VodanIochy_1 Contains Z values No Coded' value domain
Allow Prec. Vodn.lP.Iochy_TYP
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length Description X
OBJECTID Object ID Spi porey Derachvae
SHAPE Geometry  Yes Merge policy Default value
TYP Long integer Yes 1 VodniPlochy_TYP 0 Code
NAZEV String Yes 50 1 Vodni nadrz
NAZEV_ASCII String Yes 50 2 Rybnik
VYSKA Long integer Yes 0 3 Jezero
SHAPE_Length Double Yes 0 0
SHAPE_Area Double Yes 0 0
Subtypes of VodniPlochy_1
Subtype field TYP
Default subtype 1
Subtype
Description Field name Domain
1 Vodni nadrz VodniPlochy TYP
3 Jezero |:'|> TYP 3] VodniPlochy TYP
2 Rybnik E:> TYP 2 VodniPlochy TYP
= Simple feature class Containeagometry Polygon
Stat 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 Terrain dataset
SHAPE_Area Double Yes 0 0 DMR_Terrain
Height
Feature Class Source Group SFType
VyskoveKoty_1 VYSKADMR 1 mass points
VodniToky_1 none 2 soft line
Vrstevnice_1 VYSKADMR 3 mass points
VodniPlochy_1 none 4 hard line
Stat none 5 hard clip

Obrazek 4.3: Logicky model datové sady DMR
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V datové sad administrativnihoclenéni dosSlo pi realizaci logického modelu pouze
k definovani topologickych pravidel a relaci merrhpvymi tfidami. Tyto pravidla a relace
jsou definovany pouze pro prvkovédy vyjadujici hranice, tedy s geometrii polygon. Tyto

téidy maji nazev ve tvamazevAdministrativninoCleneniPolygon

Vizualizace ER modéljsou uvedeny na obrazcich 4.4 - relace mezi prykoridami
a 4.5 - definice topologie. Vidledku rozsahlosti jednotlivych modeje snizena kvalita

jednotlivych obrazk.

Logicky model v lepSim rozliSeni je uvedeniVigze nebo v elektronickeé verzi prace.
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__y Relationship class
1 ObecMaUzemneTechnickeJednotky

iJednotky

Origin feature class Destination feat Type Simple

Name UzemneTechnickeJe Notification None

Name ObcePolygony
dnotkyPolygony

Primary key KOD_OBEC
Foreign key KOD_OBEC

No relationship rules defined.
Primary key KOD_UT.
Foreign key KOD_UTJ

Type Simple Forward label UzemneTechnickeJe " -
Cardinality One to many Backward label dnotkyPolygony Polygon feature class — I3 Relationship class
Notification None ObcePolygony UzemneTechnickeJednotkyPolygony T__71 UzemneT

Cardinality One to many

Name UzemneTechnickeJednotkyPolygony
J

No relationship

Forward label ZakladniSidelniJednotkyPolygony
Backward label Uzemne TechnickedednotkyPolygony

Destination feature class
Name ZakladniSidelniJednotkyPolygony

rules defined.

I3 Relationship class
ObecSF ymUrademMaObce

Type Simple Forward label OboePolygony
Cardinality One to many Backward label ObceSPoverenymUrademPolygony

Notification None

Destination fealure class - gi \Cyg ;Z\ \;Eg Ztr:ye class

Origin feaure class

Name ObcePolygony

[=a] "ovvaon feature class
ZakladniSidelniJednotkyPolygony

Name ObceSPoverenymUrademPolygony
Primary key KOD_POU
Foreign key KOD_POU

No relationship rules defined.

Polygon feature class

tm Relationship class
0 i iMaObce

__y Relationship class
T ObecMaKatastralniUzemi

Type Simple
Cardinality One to many
Notification None

Origin feature class

Name ObcePolygony

Primary key KOD_OBEC
Foreign key KOD_OBEC

No relationship rules defined.

Forward label KatastralniUzemiPoly|
Backward label gony
ObcePolygony

Destination feature class

Name KatastralniUzemiPoly|
gony

Polygon feature class
KatastralniUzemiPolygony

Forward label ObcePolygony

Type Simple
Backward label OboeSRozsirenouPusobnostiPolygony

Cardinality One to many
Notification None

Destination feature class
Name ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony Name ObcePolygony
Primary key KOD_ORP
Foreign key KOD_ORP

No relationship rules defined.

Iy Relationship class
T ObecMaCastiObce

Simple
Cardinality One to many
Notification None
Origin fealure class
Name ObcePolygony
Primary key KOD_OBEC
Foreign key KOD_OBEC

No relationship rules defined.

Forward label CastiObcePolygony
Backward label ObcePolygony

Desfination fealure class
Name CastiObcePolygony

[4] Polvoon feature class
CastiObcePolygony

__rRelationship class
~_o bceSP ymUradem
= Polygon feature class Type Simple Forward label ObceSPoverenymUradem
ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony Cardinality One to many Backward label Polygony
Notification None: OkresyPolygony
Origin feature class. Desfination fealure class
Name OkresyPolygony Name ObceSPoverenymUradem
Primary key KOD_OKRES Polygony
Foreign key KOD_OKRES
No relationship rules defined.
tn Relationship class )
1 OkresMaObceSRozsirenouPusobnosti
Type Simple Forward label ObceSRozsirenouf}
Cardinality One to many Backward label usobnostiPolygony
Notification None OkresyPolygony
I [ TO6ED
OkresyPolygony
Name OkresyPolygony Name ObceSRozsirenou}
Primary key KOD_OKRES usobnostiPolygony
Foreign key KOD_OKRES
No relationship rules defined.

Ly Relationship class
T KrajMaOkresy

Type Simple Forward label OkresyPolygony
Cardinality One to many Backward label KrajePolygony
Notification None

Origin feature class Destination feature class

Name KrajePolygony Name OkresyPolygony
Primary key KOD_CZNUTS3
Foreign key KOD_CZNUTS3

No relationship rules defined.

R Relationship class
o

o

asti

Type Simple
Cardinality One to many
Notification None

Origin feature class

Name ObcePolygony
Primary key KOD_OBEC
Foreign key KOD_OBEC

No relationship rules defined.

Forward label MstskeObvodyPoly]
Backward label gon

ObcePolygony

Destination feature class

Name MestskeObvodyAMe]

stskeCastiPolygony

[5=d], oo feature class
—

MestskeObvodyAMestskeCastiPolygony

Obréazek 4.4: ER model datové sady Administrativan€ni
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E Polygon feature class

(=] Topology rule

Feature class Feature class

UzemneTechnickeJednotkyPolygony

ﬂ Topology rule

Feature class
UzemneTechnickePolygony Must Not Have Gaps
UzemneTechnickePolygony Must Not Overlap

feature class

UzemneTechnickeJednotkyPolygony  Must Be Covered By ObcePolygony

| Topology rule
Feature class
ObcePolygony Must Not Have Gaps
ObcePolygony Must Not Overlap
I N

=] Topology rule

Feature class Feature class

elniJednotkyPolygony

(==a Topology rule

Feature class

ZakladniSidelniJednotkyPolygony Must Not Have Gaps

ZakladniSidelniJednotkyPolygony Must Not Overlap
——

KladniSidelniJednotkyPolygony Must Be Covered By _ ObcePolygony

@Topology rule

Feature class Feature class
ObcePolygony Must Be Covered By ObceSRoziserenouPusobnostiPolygony

ﬂ Topology rule

Feature class Feature class

[] Polvgon feature o
CastiObcePolygon:

@ Topology rule

Feature class Rule

CastiObcePolygony Must Not Have Gaps
CastiObcePolygony Must Not Overlap.

@ Topology rule

Feature class
OkresyPolygony Must Not Have Gaps
OkresyPolygony Must Not Overlap
-

olygon feature
yP

CastiObcePolygony Must Be Covered By O g
-

(= Topology rule

Feature class
[ObecSRozsirenouPusobnostiPolygon Must Not Have Gaps
[ObecSRozsirenouPusobnostiPolygon Must Not Overlap
-

= Topology rule

Feature class
ObceSPoverenymUrademPolygony
-

Feature class

Must Be Covered By ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony

(=d| Topology rule

(= opology rule

Feature class Feature class
ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony Must Be Covered By KrajePolygon
- I

Feature class

ObceSPoverenymUrademPolygony Must Not Have Gaps
ObceSPoverenymUradem Polygony Must Not Overiap
-

=4 opology rule

Feature class
MestskeObvodyAMestskeCasti Polygony. Must Not Overlap

@ Topology rule

Feature class
OkresyPolygony

Feature class
KrajePolygony

Must Be Covered By

@ Topology rule

Feature class Rule

KrajePolygony Must Not Have Gaps
KrajePolygony Must Not Overiap.

ﬂ Topology rule

Feature class
KatastralniUzemiPolygony Must Not Have Gaps
KatastralniUzemiPolygony Must Not Overlap

@ Topology rule

Feature class|
StatPolygon

Feature class
KrajePolygony

Must Be Covered By

Sta

Obrazek 4.5: ER model topologie v datovéssadiministrativnihatleneni
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4.4 Tvorba nastroj U pro vytvo feni inovovaného datového modelu

Tato podkapitola popisuje jednotlivé nastroje, &tprovadi pevod dat do inovovaného
datového modelu. St¢én¢ popisuje nastroje, kter&igpracovani byly vyuzity. Wésti, které

nelze zpracovat automaticky, poskytuje uzivateliathjak provést fisluSné operace &n¢.

Pfi zpracovani bylo vyuZzito technik, které jsou stambi® k dispozici uZivatgim
ArcGIS. Systém ArcGIS podporujiadu technik pro poktilé techniky geoprocessingu.
V této prace byly vyuzity dvz nich a to ModelBuilder a skriptovaci jazyk Pytho

Nastroje pro vytvieni inovovaného datového modelu jsouitnty formou modél

a skripfi. Modely pedstavuji sekvence po soldoucich nastr@j ArcToolboxu a Python
skripti. Format modei byl zvolen z dvodu snadnéienositelnosti mezi gidtaci a uzivateli.
DalSim divodem byla jednoduchost a rychlost prace s Mod&Btem, ktery je striné
piedstaven wasti 4.4.1. | kdyZ jsou modely co do podporovanfiaikci pongrné robusni
nastroje, ne vSechny procesy v nich Ize spustit. takbvém pipact bylo nutné vyuzit
moznosti jazyka Python a vytkibskripty, jejich vyuZiti a vyhody jsou popsanyasti 4.4.2.

V nékolika pripadech bylo pro provedeni ditych operaci zvolenou pouze skriptu bez

z&lergni do modelu.

4.4.1 ModelBuilder

Jak bylo zmitno v kapitole 4.4 je ModelBuilder jednou z moZnogtd vytvaeni
geoprocessingovych nastitoHlavni vyhodou této aplikace je jednoduchostahnlyst, kterou
Vv ni Ize pracovat. Model Ize jednoduSe skladat pdmietahovani nastrdjz ArcToolbox do
okna ModelBuilderu a tyto nastroje mezi sebou rteldogicky propojovat. R zpracovani
tedy hned nézotji vidime vazby mezi jednotlivymi procesy a jejiahvaznosti. Vice

informaci o ModeBuilderu je zpracovano v refémimrirucce [34].
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Obrézek 4.6: Model zobrazeny v pod®SRI stylu, fevzato ArcGIS - ModelBuilder

Pfi  vytvareni model se vyuziva nastrdj zdrojovych dat, odvozenych dat,

parametii/hodnot/promgnnych a odvozenych pramnych, iterataoi.

Nastroje (tool) - jsou funkce z ArcToolboxu nebo skripty, které@yadi poZzadovany proces

zpracovani.

Zdrojova data - jsou data, ktera vstupuji do zpracovani nebtrojgs

Odvozena data- jsou "pracovni data”, ktera vznikaji jako vys&dzpracovaného procesu.
Proménné - jsou hodnoty, které vstupuji do nastroje neloj zystupuiji.

Iteratory - jsou utitou obdobou cyklu, umaitiji v prostedi ModelBuilder opakovat &ity

proces. V ramci jednoho modelu je mozné vyuzivaizegeden iterator.

Vytvorené modely je mozné nasleédvyuzit v jinych modelech (obdobrako nastroje),
vtomto gipad hovaime o submodelech. Pro definici adresovani pro g data

vstupujici do modéllze vyuzit relativniho adresovani.

4.4.2 Python skripty

Ne vSechny postupy zpracovani je moe&t v aplikaci Model Builder, préadu Ukoh
je nutné vyuzit skrigit Skripty umoiuji vyuzit SirSi rozsah funkci a optimalizovat loha
nase pdeby. V ArcGIS je k vytvEeni skripfi vyuzivan jazyk Python. Kro#nvytvéreni
skriptl, lze tento jazyk vyuzit ke spossf jednotlivych pikazi z prikazovéhoradku
v ArcMap nebo ArcCatalog. K vytv@ni skripi neni teba specialnich progradm st&i
textovy editor. Odpovidajici editor je také &ésti instalace ArcGIS respektive instalace
Python. Skripty fistupuji k nastrajm ArcGIS pomoci knihovny arcpy. Skripty je rtégad
nutné vyuzit k definovani podminky IfElse, kterAnhebsazena v ModelBuilderu. Ve

skriptech také neni omezendetb vyuzitych cykii. Skripty nasled& figuruji jako samostatné
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soubory, které je nutné&ipojit do ArcGIS v progiedi ArcCatalog.

4.5 Nastroje pro vytvo Feni inovovaného datového modelu

Vytvoreni nové datové struktury a nafin daty je zaji&tno pomoci 15 modé! Modely
vyuzivaji jak néstrdgj z ArcToolboxu, tak i skrigi Python. Pro kazdy z modebyl pomoci
ArcGIS nastra} vytvoren odpovidajici popis (modelu u jednotlivych partffje Uvedené
nastroje jsou vytvieny pro Ar€R500 verze 3.2, u novych verzi nelze zajistit |ejic
funkénost, pokud dojde ke zin¢ datové struktury. V nasledujicich podkapitolacbujs
popsany jednotlivé nastroje, které vytivanovovany datovy model a napini ho daty.
V modelech a skriptech je vyuZivano relativni advési. Tomuto zfisobu feSeni jsou
prizptisobeny i parametry modglkteré jsou vyZzadovany k zadani od uZivatele. akglsi
vSak neniZe zadat vlastni nazev databaze. Toto omezenag@wtno z Gvodu zachovani
nazvu databaze pro propojeni dat s mxd souborenvatdf si mize volit pouze ulozeni
adreséové struktury ze zip archivu tim, Ze ji dekomprimuja odpovidajici misto ve svém
pogitagi. Zip archiv obsahuje adree&ou strukturu, data (kronArcCR500 verze 3.2),
skripty, toolbox s nastroji pro zpracovani. S vi§on cesty k pvodnim daim ArcCR500
verze 3.2 jsou vSechny procesy spd&ogtbez nutnosti zadavani vstupnich paratetr
VSechny modely a spustitelné skripty jsou uloZento@boxu inovace.tbx. Modely, které
spousti uzivatel jsou ozéeny prefixemcislo_nazevmodelu.Cislo zn&i paadi ve kterém se
ma model spouét, dle postupu zpracovani (podkapitola 4.6). Poréaskripty nebo modelu
jsou oznaeny prefixemPracovni Samotné soubory skript(py) jsou uloZeny ve sloZce
skripty.

4.5.1 Vytvo feni inovovaného datového modelu a jeho napln  éni daty

Model 1 _Vytvor geodatabazi a napln ji prvkyovede ¥tSinu procesu vytv@ni
nového datového modelu a jeh@&tdinové napléni daty. DalSi zpracovani jako tvorba
topologie, terénni datové sady, geometrické, séalce M:N bylo nutné realizovat pomoci
samostatnych modelnebo skripi. V piipadt topologie je dvodemcas potebny pro jeji
vytvoieni. Ri tvorb¢ terénni datové sady, geometrické& sitrelace M:N musiip spuséni
modelu fyzicky existovat vrstvy, které vstupuji dodovéani &chto datovych sad. Tento stav

neni mozné omezit pomoefreconditions
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Model je znazorén na obrazku 4.7 a je téen nastroji, sedmi submodely gemi

skripty. Funkce jednotlivychiasti jsou popsany dale.

Model je spou®h se d¥éma uzivatelem zadavanymi parametry - cestou keajabdzi
Administrativnihoglenéni z pivodniho Ar€ R500 (AdministrativniCleneni_v12) a cestou ke
geodatab&zi AKCR500 verze 3.2 (ArcCR500 v32). Nazev nové geodatabjeji uloZeni je
piedem dano a uzivatel ho nébe ovlivnit, z divodu zajiSéni vazby gkterymi nastroji pi
dalSim zpracovani (tvorba terénni datové sady) aocsdorem mxd. Nova geodatabaze se
nachazi v adresiaArcCR/ArcCR500verze4, @dreséova struktura je znazo¥na na obrazku
4.8
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Silnice

Table to Table

Obrazek 4.7: Model 1_Vytvor geodatabazi a naptiajly
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= B ArcCR
E3 ArcCR500verzed 0
£ data
£ skripty
E3 tabulky
a inovace.thx

Obrazek 4.8: Adresava struktura pro tvorbu a ulozeni nového modeleR500

Pro lepSi orientaci uzivateleiipzadavani pdebnych parameir (tam kde jsou

vyZzadovany) je rozhrani modelu ofgto odpovidajicim popisem obr. 4.9.

“ Umisteni geodatabaze ArcCRS00 - Administrativni Cleneni 1_Vytvor geodatabazi a napln ji prvky
=]

Tento model slouZi k zaloZeni nové geodatabaze, vytvoreni

" Jeji struktury a napInéni prvky z pFisluné &ésti geodatabaze
ArcCR500_wxx. Nové vzniklou geodatabazi lze pojmenovat a
umistit dle zadanych parametrd uZivatelem. Model vytvori
novou geodatabazi, vytvofi prislusné datasety (Feature
Datasets), které napini daty z pfislusné ¢asti geodatabaze
ArcCR500

¥ Umisteni geodatabaze ArcCR500

Obrazek 4.9: Dialogové okno modelu

Postup zpracovani Ize rodid do nekolika kroki. V prvnim kroku je vytvéena nova
prazdna geodatabaze, pojmenovani a misto uloZewdrje bez moznosti Zmy ze strany
uzivatele. K tomu je vyuzito nastrofereate File GDB.V dalSim kroku jsou v této databazi
vytvoreny datové sety (dataset) podle navrhu databaze4d). K vytvdeni datovych sét
je pouzit nastrojCreate Feature Datasetu jednotlivych datovych sad je definovan
souadnicovy systéns-JTSK Krovak EastNorth/e tetim kroku jiz dochazi k samotnému
plnéni now vzniklé geodatabaze prvky. Tytéinnosti jsou realizovany jak pomoci
submodsel, skripti i pouze nastroji ArcGIS. Pomoci nastréjeature Class to Feature Class
je databaze dop#na o prvkovouifdu Odtoky, ktera bude vyuZzitaiptvorbé geometrické sit
vodnich tok (kapitola 4.5.7). Pomoci nastroje Table to Tgblelo geodatabaze uloZzena
objektova tabulka CiselnikMezinarodnihoSilnicnihdiia Na za¥r je do geodatabaze
doplrena vrstvaOstatniPlochy (skript Vytvori OstatniPlochy a provedeny Upravy prvkové
tiéidy Silnice, které umozni vytveni sfové datové sady. Také jsou dapig sloupce
u prvkovych tid vstupujicich do vytu@ni terénni datové sadygwbd je popsan vasti 4.5.6.

Tyto ¢innosti jsou realizovany pomoci submadeEbo skripi.

Popis submodai a skripti uzitych v modelu Vytvar geodatabazi a napi ji prvky:

KopirujAdministrativniCleneni (Pracovni_KopirujAdmistrativniCleneni)

Tento model neni spou$t samostatt) ale vstupuje jako submodel db Vytvor

geodatabazi a napln ji prvkg zajifuje naplgni datové sady AdministartivniCleneni daty
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z geodatabaze AdministrativniCleneni_v12. K nakopdni vSech prvk z geodatabaze je
nutné zajistit opakovani celého procesu podl&wpprvkovych fid v geodatabazi, proto je
zde vyuZzito iteratoru l{erate Feature Classgs Tento iterator prochazi geodatabaes
prvkoveé tidy a u kazdé zthto tid je nasled& provedena fislusna operace, v tomtadipac
se jedna o ulozeni prvkovigédy do geodatabazecature Class to Geodatabase (multipiéy.
4.10

Vystupni
geodatabaze

Feature'CIass to
Geodatabase
(multiple)

Administrativni
Cleneni (2)

PrvkyAminista
tivnihoCleneni

ol

Iterate Feature
Classes

Vstupni
geodatabaze

Obrazek 4.10: Model Pracovni_KopirujAdministrati@heneni
KopirujMapyAGeoprvky (Pracovni_KopirujMapyAGeopryky

Op¢t se jedna o submodel do Vytvor geodatabazi a napln ji prvkyzaji$uje naplgni
datovych sad GeografickePrvky a KladyMapASite datygeodatabaze ArcCR500 v32.
| vtomto modelu je vyZito iteratoru, ktery proch@eodatabaziies vsechny prvkovéitly.
Prvky z této geodatabaze jsou vSak tematidkgné, proto je nutné jejich ro&éni do
riznych datovych sad. Toto ra#dni je zajisno pomoci podminkyfelse vytvorené jako
Python skript. Na zakladvyhodnoceni této podminky jsou s pomoci nastraature Class
to Geodatabase (multipl@rvkove tidy kopirovany do fislusné datové sady (obr. 4.11).
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KladyMapASi
te

Vystupni
dataset
KladyMapaSi

KladMap

Vystpuni
dataset
GeografickeP

ase

(multiple)

Feature Class to
G

v

Iterate Feature
Classes

Vstupni
geodatabaze

Feature Class to

Gi
(multiple) (2)

GeografickeP
vky (3)

Obrazek 4.11: Model KopirujMapyAGeoprvky

ifelse.py

V tomto skriptu je definovana podminka, pomoci &tgsou geografické prvky
rozdkleny do gisluSnych datovych sad. K definici podminky jsouuXigy boolovské
proménné. Skript zajituje porovnani nazvu prvkovéidy s definovanym nazvem a podle
toho nastavuje hodnotu vystupnich pgmmych boolovského datového typu. Pokud nazev
prvkové tidy vyhovuje zadané podmince, je na hodnotu 1 wastaproninna KladMap,
pokud tomu tak neni, je na hodnotu 1 nastavena @mé GeoPrvek. Podlegahto

promennych pak nasledmpokrauje zpracovani v modelu KopirujeMapyAGeoprvky.
vlozRastr (Pracovni_Vloz rastr)

Praw tento model zajidije ulozeni rastrovych dat do nové geodatabazevstiepni
geodatabazi se nachazisi paet rastrovych dat, proto je i zde nutné cely pragascovani
opakovat podle ptu rastfi ve vstupni geodatabazi. Tento cyklus je z&jisvyuZzitim
iteratorulterate RastrsDo nové geodatabaze jsou pak rastry uloZzeny pbrastrojeRastre

To Geodatabase (multg).
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Vystupni
geodatabze

Raster To
Geodatabase
(multiple)

Derived
Geodatabase

Jl

Iterate Rasters

Vstupni
geodatabaze

Obrazek 4.12: Model Vloz rastr

Vytvor OstatniPlochy (VytvoriVrstvuOstatniPlochy).py

Skript slouzi k vytvéeni prvkoveéitidy OstatniPlochy. K tomuto &elu je z programové
knihovny arcpy vyuzito nastrojgrase Prvkova tida OstatniPlochy pak vznika jako zbyla
plocha z prvkovértdy StatPolygon po Wznuti oblasti prvkovychiid SidlaPlochy, Lesy
aVodnicPlochy. Tento skript také nakopiruje prvkovaidu StatPolygon do datasetu DMR

jako prvkovou tidu Stat.
vytvorDomenu (Pracovni_vytvot domenu)

Model vytvorDomenuwse uz vaze k dofibvani geodatabaze o prvky, které jsougloa
k vyuziti nastraj, které givodni model nepouziva. U tohoto modelu se jednateoieni
a nastaveni paramétdomén (vy¢tové a kddoveé) pro prvkovodidu Silnice. Tyto domény
slouzi k zajisni konzistence dat, penych pro vytvéeni stové datové sady siléni sit.
K vytvoreni domén je vyuzit nastrdfreate Domain Nastaveni parameétrnastroje pro

jednotlivé typy domén je uvedeno na obrazku 4.13.

Coded Values:
Code Description ~
120 120 km'h
80 80 km'h
60 60 km/h
40 40 km/h

-1 Nespecifikovano
< >

Obrazek 4.13: Parametry kodové domény prdygrnou rychlost

U kédové domeény jsoutfpustné hodnoty nastaveny nastrojéwuid Coded Value To
Domain V piipac silniéni si€ se tyto hodnoty vztahuji k {omérnym rychlostem na titém

typu komunikace. Pomoci vtové domény je definovan mozny rozs&su v intervalu od
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0 do 1000. Tento rozsah je definovan pomoci nas8ej Value For Range. Domain

Add Cbded
Value To |—s Domena pro
Domain (2) rychlost_80

d

Add Cbded
Value To s Domena pro
Domain (4) rychlost 40

i Domena Pr. Add Cbded " Domena
Create Domain umrychlost s Value To —*  nespecifik Y,

Domain (5)
—

{ Vstupni_ge
' odatabaze

xa - o
Add COded

Domena_pro
rychlost 60

5 Value To  —/
- Domain (3)

Add Cbded
Value To s Domena pro
Domain \ rychlost 120

S P

Create Domain Domena_C Set Value qu Rozsah_Do
(2) as Range Domain \. meny_Cas

Obrazek 4.14: Model Vytvor domenu

Silnice (pridaSloupceSilnice.py)

Tento skript zajifuje doplréni potebnych atributovych sloupcdo prvkoveé tidy
Silnice. Do ffidy Silnice jsou dopkny sloupce PrumRychl a Cas. Tyto sloupce jsou siaal
prabéhu skriptu vyplgny danymi hodnotami. Hodnoty gomérné rychlosti jsou odvozeny od
typu silnice. Fislusny typ silnice je vybiran pomoci
arcpy.SelectLayerByAttribute_managemsnpodminkou typuridy komunikace a samotna
hodnota je dopkna gikazemarcpy.CalculateField_managemehtodnota do atributu Cas je
vypoétena také pomodcrcpy.CalculateField_managemestvyuZitim vzorce

_a_

1000
vV*6

t =

o

kde t jecas [min], d je délka siléniho Useku [m] a v je pmeérna rychlost [km/hod].
DataDoDMR (Pracovni_kopiruj data do dataset DMR)

Tento model zajisti nakopirovaniigiusnych dat do datové sady DMR, které se gozd
vyuzije k tvorlg terénni datové sady. V modelu je vyuZzito intendtdtery provede cyklus
pies vSechny prvkové&itly ve vstupni geodatabazi. Pomoci podminky Elgstl ugeny

prvkové tidy, které maji byt uloZzeny do datové sady DMR .pKovani jiz standardn
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zaji¥uje nastrofeature Class to Geodatabase.

FeaturAClass
to
Geodatabase

Feature
P Class
; |
Vstupni Iterate
Feature Feature

|
ElselF2

Obrazek 4.15: Model pro napini datového setu DMR

Pridej sloupce do dat DMR (Pracovni_pridej sloupce dilt DMR) a Napln daty
sloupce VYSKADMR pro DMR (Pracovni_napin daty stelY SKADMR pro DMR)

Pracovni_ptidej sloupce do dat DMR a Pracovni_nagéty sloupce VYSKADMR pro
DMR slouzi k doplani sloupce, ktery se vyuzijgipgvorb¢ terénni datové sady. Tentouzpb
byl zvolen z dvodu probléni s identifikaci @ivodnich sloupg pri vytvareni terénni datové
sady pomoci nastnjArcGIS a nikoliv dialogovym oknem v ArcCatalogi RyuZiti nastroje
Add Feature Class to Terraijsou misto nédav pro atributové sloupce s vySkovymi udaji
vyuzity jejich aliasy, které pak nasledrpii spustni modelu neumi ArcGIS fiFadit
k ptislusSnym nazéim sloupdé. Tento problém byl odstrén pridanim nového sloupce, ktery

nema definovan alias a pak se practjep s jeho nazvem.

Oba dva modely vyuZivaji iteratoru, ktery proveg&las pres vSechny prvkovéitly
v datasetu DMR. Pomoci podminky ElselF3 jsoteny prvkové tidy, u kterych ma byt
vytvoien (napldn) sloupec VYSKADMR (Vrstevnice_1 a VyskoveKoty 1Yytvoreni
sloupdi je provedeno pomodéidd Field(obr. 4.16) a dopkni hodnot pomocCalculate Field

(obr. 4.17)
g 1
v | Add Field
Iterate
Feature

Obrazek 4.16: Model Pridej sloupce do dat DMR

Dataset
DMR s
daty

Vstupni
dataset
DMR
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Feature b |
Class
Calculate Field

Obrazek 4.17: Model Napldaty sloupce VYSKADMR pro DMR

Prvkové ffidy
s dopinénou
vySkou

Vstupni
dataset
DMR

Vytvor relace pro adminisrativni cleneni

Pro zajis¢ni provazanosti mezi jednotlivymi typy administvaiho ¢lenéni (prvkovymi
tiidami), jsou definovany retai tiidy. Pomoci relaci je zajist pristup k informacim
z ostatnich nadzenych nebo padzenych typ administrativninoc¢lenéni. UZivatelé tak
mohou ziskat informace z provazanydtd tbez nutnosti grafického nebo atributového
vyhledavéni (nafiklad nastrojem Identify v ArcMap).

Pro definovani rekmich #id je v Toolboxu ArcGIS fipravena funkceCreate
Relationships ClassiFunkce obsahujéadu parametr, které slouzi k definovani samotné
relace. Obecnymi parametry jsatidy, mezi kterymi relace vznika a jméno vznikléans.

DalSi parametry jiz slouzi k definici typu relagegna se o parametry:

Typ relace Relationships Type) ktery definuje zavislost nebo nezavislost ohjekt
Nastavit Ize hodnoty SIMPLE a COMPOSITE. Ypgad typu SIMPLE jsou objekty na s&b
nezavislé. Pokud je n#plad jeden objekt smazan, neprojevi se to na danulodjektu
tvoricim vazbu (nafklad pokud dojde ke zruSeni kitapebudou smazany obce v daném
kraji). Opakem je typ COMPOSITE, kde smazanim jéan@rvku dojde i ke smazanim
dalSich prvk tvoricich vazbu se smazanym prvkem. Jedna se o vztatic"mn &t
V piipact Administrativnihocleneni je typ relace nastaven na hodnotu SIMPLE.

Forward Path Label a Backward Path Labelstouzi k jednoznmému ozné&eni

tabulek v relanim vztahu od fivodni k cilové respektive od cilové kyodni.

Message Direction udava srér, ve kterém jsouiedavany informace mezi tabulkami.
V relacich vytvéenych v inovovaném datovém modelu je zvolena hahN@NE. NONE je

vychozi hodnota nastaveni, kdy nejséedavany zadné zpravy.

Cardinality - definuje nasobnost relaiho vztahu a rive byt typu 1:1, 1:N a M:N. Pro
relani vztahy v Administrativniméleréni je vyuZzito typu 1:N. Najklad jeden okres je

tvofen vice nez jednim gstem.
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Origin Primary Key -pole v tabulce, které jednozimg identifikuje zaznam pro spojeni

s jinou tabulkou.

Original Foreign Key fole v druhé tabulce ralaiho vztahu, které se podili na spojeni

v relaci a odpovida Primary Key.

Primérni a cizi kife jsou uéovany pro kazdou relaci, podléigeélenych identifik&nich

¢isel pro jednotlivé administrativni celky.

V datové sadl administrativnihocleréni je definovano 9 retmich #id. Nazvy
jednotlivych tid jsou voleny tak, aby oztavaly prvkoveé tidy tvoici relaci a jeji

kardinalitu.

4.5.2 Ulozeni kartograficke reprezentace a anotaci  do p ivodni geodatabaze
Arc CR 500 verze 3.2

ArcCR 500 verze 3.2 mé kartografickou reprezentacigisp@notace) definovan pomoci
souboru mxd. Jak je popsano v kapitolach 2.2.1324dl2, uloZeni anotaci a kartografické
reprezentace je moznéimo v ESRI geodatabazi. Tentotgpb vyuziva inovovany datovy
model Ar€’R500. Bohuzel saiasné dob neni mozné automatické ulozeni do databaze
pomoci modul nebo skripi a je nutné proveést uloZzeni do geodatabazesru ArcMap. Déle
popsany postup je nutné aplikovat samostaita kazdou vrstvu, zobrazenou v ArcMap po

natteni mxd souboru, s vyjimkou rastrovych dat.
UloZeni kartografické reprezentace

Pro ulozeni kartografické reprezentace se vyuXivavert Symbology to Representation
ktery je dostupny ve vyginoovém dialogu po kliknuti pravym ttékem mysi na nazev vrstvy
(obr 4.16).
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[El SidlzRad oo
@ sidl & ?W
sidl) * =M
@ Zele fH Open Attribute Table
@ vy Joins and Relates B
@ ZoomTo Layer

[ Hral %" = i
Hra % Zoom To Make Visible
@ siln Visible Scale Range '
Siln
iels Selection N
@ Vod|+] Lebel Features
[ Vrst Edit Features o
= & Chr.

R

i Convert Symbology to Representation...
Inspector Data »

R

= @ Create Layer Package...
= f Properties...

Obrézek 4.18: Convert Symbology to Representgpi@vzato z ArcMap

Po potvrzeni vyéru se zobrazi dialogové okno nastroje, kde je mo&stavit parametry
pro uloZeni kartografické reprezentace. Zde se véad@zev kartografické reprezentace
(symbologie)Name V atributové tabulce fslusné prvkovéitdy budou vytvéeny nové
sloupce, jeden pro ulozZeni identifikace pravidl@rahy pro uloZeni informace viipad
piepisu geometrie. V dialogu jsou sloupce azmy jakoRule ID Field a Override Field
a uzivatel si mze plr¢ nastavit jejich jménaReseni situace, kdy je upravena geometrie
objektu. MiZzeme ponechat defaultni hodnoty. V dalasti je mozné nastavit, zda bude
pravidlo aplikovano na celouidu, nebo jen v witém rozsahu. Posledni "chechbox" po
vytvoieni symbologii zobrazit v ArcMap. Dialogové okn@onvert Symbology to
Representatiofje zobrazeno na obrazku 4.19. Ulozeni symbolagieutné postugnproveést

samostaté pro kazdou vrstvu.
Create a new representation in this layer's data source based on layer's current symbology
Name SidlaBody_Rep4

Two new fields will be added to the feature class to store the IDs of the rules used to draw the features
and data for any overrides applied to the features during editing

Feature Class SidlaBody
Rule ID Field RulelD_4
Override Field Override_4

Behavior When Representation Geomedry Is Edited
(®) Store change to geometry as representation override

() Change the geometry ofthe supporting feature

Assign Representation Rules To

() Allfeatures

Selecied features

[w] Add new layer to map symbolized with this representation

Cancel
Obrazek 4.19: Dialog pro uloZeni symbologiggyzato s ArcMap
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UloZeni anotace

Stejre jako v @ipadt kartografické reprezentace je nutné uloZeni anol@g@eodatabaze
provést rgné. Vybér nastroje provedeme Kkliknutim pravym ¢ililkem na nazev vrstvy

a vykéirem Convert Labels to Annotatiarbrazek 4.20

[ Zeleznic
S Remove
[ Vy3kové
Lini Open Attribute Table
inie
0 Hrani Joins and Relates »
ranice
.| ZoomTo Layer
Hranice
[ Silnice - .
= @ Silni Visible Scale Range b
ilnice -
Repre
= Dalnic Selection »
Rychlo Label Features
Silnice Edit Features v
Silnice| % Convert Labels to Annotation...
Zeleznicd o Convert Features to Granhic
[ Vodni to Convert Symbology tq Convert Labels to Annotation
Data Converts labels currently drawn
pector i on this data frame into annotation
— ° Save As LayerFile...
— | CreatelayerPackage.. |
e
“f Properties...

Obrazek 4.20: Convert Labels to Annotation

Samotny dialog pro uloZeni anotace do databazeaj®hwmazku 4.21. U zadavanych
parameti je dilezité, aby byla vybrana moznobt a geodatabase zohledtno spravné
refereréni metitko, ostatni hodnoty fiZou Zistat dle ped vyplreni.

Store Annotation Reference Scale

(®)In a database ()Inthe map 1:2 056 388

Create Annotation For

"Q'AH features ":' Features in current extent Selected features
Feature Layer Ffi‘;: Aopend Annotation Feature Class ~
Sidla Body - ndzvy nad 1:200 00D [w] [l Sidia_Body___ndzvy_nad_1_200_000An

Destination: ArcCR500_v32 gdb\Sidla_Body___ ndzvy_nad_1_200_000Anno

Conven unplaced labels to unplaced annatation Cancel

Obrazeka.21: Dialog pro pevod anotace do geodatabaz#eyrato ArcMap

Pfi tvorbé anotaci je oft nutné postup opakovat pro kazdou prvkovaéidutUloZeni
kartografické reprezentace a anotaci do databadmé Imezpodmingné nutné pro dalSi
zpracovani Ar€R 500 verze 3.2 do nové datové struktury. UZivatélmoznost zvazit, kde
je pro r§j ulozeni vyhodné, a pak ho podle navodu provéstonpokr&ovat k tvork

inovovaného modelu. Vizualizace je pak moZasit obdoba jako nyni ges mxd soubor.
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4.5.3 Vytvo Feni topologie

Model 2_Vytvor topologiije fidicim prvkem pro vytvieni topologie v novém datovém
modelu. Pomoci tohoto modelu jsou speéogt skripty, které zajidiji definici topologie
v jednotlivych datovych sadach. Vstupni parametojtgbné pro praci modelu jsou pe&vn
nastaveny a uzivatel se & tak nemusi starat. Proces definice topologie k@msen validaci,
validatni proces je hardwaréwarany. Délka, kterou tento model gebuje na cely proces
definice topologie je iiblizn¢ 45 minut. Nejvic&asow naranou ¢asti je validace topologie
u administrativnihalenéni. Z divodu tétocasové narénosti je tvorba topologie ¥erena
jako samostatny model. Tento modeiza uZivatel spustit az v hodny okamzik, bez nuinost

dlouhéhatekani na vysledek a moznost dalSiho postupu. Medebren ctyimi skripty:
Skripty vyuzivané pro vytvoireni jednotlivych topologii:
VytvoriTopologiiLinii

Tento skript definuje topologii pro liniové prvkovéiidy z datové sady
GeografickePrvkya bodovou prvkovouiidu ZeleznicniStanice Definice topologickych
pravidel se nevztahuje na prvkovotidu Vodnich tok, divody pro tento postup jsou

uvedeny 4.5.7.

Topologie je vytvéena pomociCreate Topologyparametry této funkce jsou vstupni
datovy set, nazev topologie a shlukova tolerandduk®va tolerance je s ohledem na
uvacnou gesnost vstupnich dat nastavena na 20 cm. Tatoomgipoje definovana pro
prvkové tidy Zeleznice, Silnice a ZeleznicniStanic&ke vlozeni &chto #id do topologie je
vyuzito Add Feature Class To Topolagy jednotlivych tid byla nastavena hodnota
parametriRank(blize je popsan v podkapitole 1.2.7), hodnotyjpamotlivé tidy jsou patrné
z obrazku 4.22.
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General Feature Classes | Rules | Errors

Number of Ranks: El Z Properties,

Feature Class Rank Add Class...
[=)ZeleznicniStanice 2
[=Silnice 1
(=) Zeleznice 1

Remove

Remove All

Storno Pouzit

Obrazek 4.22: Nastaveni parametru Rank pro topotogo_linieAZeleznicniStanice

Po vloZeni itid, je mozZné pstoupit ke stanoveni topologickych pravidel. Nasta
téchto pravidel jereSeno uzitim funkcddd Rules To Topologyro prvkové ftidy Silnice
a Zeleznicebyla definovana pravidlaMust Not Self-Overlap, Must Not Have Pseudo Nodes,
Must Be Single Part, Must Not OverlaPravidlaMust Not Self-Overlap a Must NGwerlap
nejsou totozna. PravidlMust Not Seloverlap se definuje, Ze v jedné vistinie nesmi
piekryvat samy sebe. Pravidiust NotOverlap definuje, Ze v ramci jedné vrstvy se linie
nesmi pekryvat s jinou linii, linie se mohoutiit nebo pekryvat samy sebe. Mezinito
dvéma tidami bylo dale definovano praviddust Not Overlap WithPro Zelezrini stanice
musi z topologického hlediska platit, Ze lezi nkezecni trati, proto je pro tyto dvtiidy

nadefinovano pravidl®oint Must Be Covered By Lingehled pravidel je na obrazku 4.23.

Poslednim krokem v definici topologie je jeji valwk, kterou obstarava funkce

Validate Topology.

General | Feature Classes  Rules | Errors

Feature Class Rule Featur|
Zeleznice Must Not Self-Overlap

Zeleznice Must Not Have Pseudo Nodes

Zeleznice Must Be Single Part

Zeleznice Must Not Overlap

Zeleznice Must Not Overlap With Silnice:
Silnice Must Be Single Part

Silnice Must Not Have Pseudo Nodes

Silnice Must Not Overlap

ZeleznicniStani.. Point Must Be Covered By Line  Zelezn
< >

Obrézek 4.23: Rehled definovanych pravidel pro liniové (bodovorkpveé tidy
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VytvoriTopologiiPloch

Postup vytveéeni topologie pro plochy vyuziva stejnych funkdkgav pripack linii.
Proto jsou zde popsany pouze parametry, které s@peogii nastavuji odligh od linii
(cluster tolerance je 0,2 m). Topologie je definmwvapro prvkové fidy SidlaPlochy,
VodnichPlochy, Lesy, OstatniPlochy.Pro kazdou prvkovouiidu je nastavena hodnota
Rank, dle obrazku 4.24. Pro jednotlivédy bylo nastaveno pravidiust Not Overlapmezi

prvkovymi tidami je definovano pravididust Not Overlap Witlobr. 4.25.

Number of Ranks: 3] Z Properties
Feature Class Rank

[ESidlaPlochy 2

[EVodniPlochy 1

[E Lesy 2

[E OstatniPlochy 3

Obrazek 4.24: Nastaveni Rank piay v topologii topo_PudniKryv

Feature Class Rule Feature Class
Lesy Must Mot Overlap

VodniPlochy  Must Not Overlap With  Lesy

Lesy Must Mot Overlap With  SidlaPlochy
VodniPlochy  Must Not Overlap

VodniPlochy  Must Not Overlap With  SidlaPlochy
SidlaPlochy Must Mot Overlap

OstatniPlochy  Must Mot Overlap

VodniPlochy  Must Not Overlap With ~ OstatniPlochy
SidlaPlochy Must Mot Overlap With ~ OstatniPlochy

Obrazek 4.25: Topologicka pravidla pro topologipto PudniKryv

VytvoriTopologiiVrstevnice

Tento skript zajiuje vytvaeni topologického pravidla pro prvkovatidu Vrstevnice.
Tato #ida vstupuje do pravidla jako jedina, paramBtnk zde nehraje iezitou roli
a jedinym topologickym pravidlem pdust Not Self-Intersecshlukova tolerance je nastavena

na 0,2 m.
VytvoriTopologiiAdministrativninoCleneni

Topologie pro administrativntlenéni je nejrozsahlejSim topologickym pravidlem
v datovém modelu. Shlukova tolerance byla nastavenhodnotu 0,1 m. Do této topologie
vstupuji prvkovéiidy podle obrazku 4.24 a gilpédnutim k jejich dlezitosti byl nastaven

parametr Rank. Za négsrEjSi geometrii Ize povazovat hranice katastralniezknai, které
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jsou pgesré zaneieny. Byly testovany dvvarianty s iznym nastavenim parametru Rank.
U obou testovanych variant byl parametr Rank nastana 1 pro KatastralniUzemiPolygony,
pro ostatni prvkovéridy byl v prvni variant shodr nastaven na 2 (obr. 4.24). U druhé
testované varianty byly hodnoty Rank voleny dlerdmehie administrativnihaslenéni
a u statistickych jednotek byla Rank volen 6 (abR5). Po provedeni validace dosahovaly
ob¢ topologie stejnych vysledk(pocet topologickych chyb). #® prvni variang vSak byla
topologie zpracovana vyraznychleji, giblizné 25 minut. U druhé varianty bytas potebny

na vytvaeni topologie kolem 50 minut.

Feature Class Rank
[E ZakladniSidelnilednotky... 2
[E UzemneTechnickelednot.. 2
[E KatastralniUzemiPolygony 1
[E MestskeObvodyAMestsk.. 2
[E CastiObcePolygony 2
[E ObcePolygony 2
[E ObceSPoverenymUrade... 2
[E ObceSRozsirenouPusobn... 2
[E OkresyPolygony 2
[E KrajePolygony 2
[EStatPolygon 2

Obrazek 4.26: Nastaveni parametru Ranikgovni variang definice topologie, f@vzato z
ArcCatalog

Feature Class Rank ‘
[E ZakladniSidelnilednotky... &
[EUzemneTechnickelednot.. &
[E KatastralniUzemiPolygony 1
[E MestskeObvodyAMestsk.. 3
[E CastiObcePalygony 3
[E ObcePolygony 2
[E ObceSPoverenymUrade.. 4
[E)ObceSRozsirenouPusobn... 4
[E OkresyPolygony 4
[E KrajePolygony 5
[EstatPolygon &

Obrazek 4.27: Nastaveni parametru Rarikdouhé varian¢ definice topologie, fevzato z
ArcCatalog

Pro prvkove tidy je definovana kombinace topologickych pravitiist Not Overlap,

Must Not Have Gaps a Must Be Covered jBjch p‘esné nastaveni je patrné z obrazku 4.5
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4.5.4 Vytvo feni relace pro ozna €eni mezinarodnich silni  €nich tah G

Pri revizi stavajiciho datového modelu bylo zjisb, Ze u prvkovéridy Silnice se
vyskytuji neatomické atributy ozéajici mezinarodni silgni tahy (MEZINARODNI
OZNACENI). Odstragni téchto neatomickych atribtitje mozné realizaci vazby M:N

v geodatabazi, kterd je definovdna v modelu 3_MytRelaci pro Mezinarodni Silnicni Tah.

Pred realizaci této vazby bylo nutné&ppavit potebna data. iffpravu dat neni mozné
automatizovat a zobecnit, tento postup je zavialwstnuktie dat. Tato struktura se v dalSich
verzich Ar€R500 niiZze nenit a to miZze mit za nasledek nepouZitelnost tohoto postupu pr
zpracovani. Z fislusné databazové tabulky byla vyexportovanaepoi data. Zéthto dat
byl v aplikaci Microsoft Excel vytvien ¢iselnik mezinarodnich siknich tati
(oznaceniSilnic.xls - list ciselnik{DznaceniSilnic.xlge uloZen v adregatabulky. DalSim
potrebnym vstupem pro vazbu M:N je rozkladova tabullezimarodnich silnic. Rozkladova
tabulka byla vytveena za vyuziti atribat OBJECTID (identifikator silriniho useku)

a MEZINARODNI OZNACENI (mezinarodnicislo silnice). V rozkladové tabulce bylo
(oznaceniSilnic.xls - list silnice) OBJECTID nakaopiano na tolikiadka, kolik je k remu
piitazeno ozngni mezinarodnich silnic (obr 4.28).

USEKID oznaceni
250 | E48
250 |E49

251 |E49
252 | E49
253 | E49
255 | E49
256 | E49
257 | E49
258 |E49
259 | E49
260 |E49
261 |E49
262 | E49
263 |E49
264 | E49
265 | E49
266 | E49
267 |E49
268 |E49
269 | E49
270 | E49
271 |E49

Obrazek 4.28: Vyrez z rozkladové tabulky pro meath@él oznaeni silntnich tahi

Po vytvdeni rozkladové tabulky je moZné realizovat samotmambu M:N. ArcGIS
disponuje nastrojem, ktery je schopen realizovabuagjako jednu retai tidu. Neni tedy
nutné relaci rozkladat na évelace 1:M a N:1. Nastroj, ktery umozni vyitN@iimo vazbu
M:N za pomoci nahrani rozkladové tabulkyTjable to Relationship Clas§ento nastroj tvii
model 3_Vytvd Relaci pro mezinarodni sikmi tahy. VSechny vstupni parametry jsou gevn

definovany (prvkovaitda Silnice, objektova tabulka CiselniMezinarodi@dhicnichTahu
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a rozkladové tabulka. Nastrépblet to Relationship Classmoziuje definovat parametry pro
relaci obdoba jako Create Relationshpis Clasgpodkapitola 3.4.4), ale navic uninge

vloZeni rozkladové tabulky. Realizaci vazby M:Nogickém modelu zobrazuje obrazek 4.29.
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4 |Simple feature class Contains M values o™
Silnice Contains Z values No
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry Yes
TRIDA | Longinteger  Yes 5 Silnice_TRIDA 0
CISLO_SILNICE String Yes 10
MEZINARODNI_OZNACENI String Yes 25
PRUHY Longinteger  Yes 0
RulelD Longinteger  Yes Silnice_Rep_Rules 0
Override Blob Yes 0 0 0
RulelD_1 Longinteger  Yes Silnice_Rep1_Rules 0
Override_1 Blob Yes 0 0 0
RulelD_2 Longinteger  Yes Silnice_Rep2_Rules 0
Override_2 Blob Yes 0 0 0
SHAPE_Length Double Yes 0 0
PrumRychl Short integer  Yes PrumernaRychlost 0
Cas Float Yes Cas 0 0
Subtypes of Silnice
Subtype field TRIDA
Default subtype 5 List of defined default values and domains for subtypes in this class
Subtype Subtype
Code Description Field name Default value Domain
TRIDA 1 Silnice_TRIDA
. RulelD Silnice_Rep_Rules
i Zace ® RulelD_1 Silnice_Rep1_Rules
RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules
TRIDA 5) Silnice_TRIDA
- - RulelD Silnice_Rep_Rules
2 Siliftes (I Gkl ® RulelD_1 Silnice_Rep1_Rules
RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules
TRIDA 2 Silnice_TRIDA
L RulelD Silnice_Rep_Rules
2 RychiesiiSnice ® RulelD_1 Silnice_Rep1_Rules
RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules
TRIDA 3 Silnice_TRIDA
- - RulelD Silnice_Rep_Rules
g Silites L G ® RulelD_1 Silnice_Rep1_Rules
RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules
TRIDA 6 Silnice_TRIDA
. . RulelD Silnice_Rep_Rules
g Neevidovana sinice £ RulelD_1 Silnice_Rep1_Rules
RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules
TRIDA 4 Silnice_TRIDA
- - RulelD Silnice_Rep_Rules
< Sinicelitidy 2 RulelD_1 Silnice_Rep1_Rules
RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules

[y Attributed relationship class

Type Simple
Cardinality Many to many
Notification None

Origin feature class

Name Silnice
Primary key OBJECTID
Foreign key USEKID

0 Silnice_CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu

No relationship rules defined.

Forward label CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu
Backward label Silnice

Destination table

Name CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu
Primary key OZNACENI
Foreign key oznaceni

Allow

Field name Data type nulls

OBJECTID_1 Object ID
OBJECTID Double Yes
OZNACENI String Yes

Prec-

Field name Data type Default value ision Scale Length
USEKID Double Yes 0 0
oznaceni String Yes 255

RID Object ID

Table

CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu

Prec-

Default value Domain ision Scale Length

255

Obrazek 4.29: Logicky model realizace vazby M:N
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4.5.5 Tvorba terénni datové sady

Popis terénni datové sady je uveden v podkapit@lé.1Tatocast se zabyva postupem
vytvoreni datové sady v inovovaném datovém modelulCRicPro vytvdeni terénni datové
sady slouzi model¢A Vytvor Terrine dataset a 4B_Vytvori Terrine daiaPostup musel
byt rozdtlen do dvou modél z divodu kontroly existence vstupni terénni datové gaidy

spoustni Add Feature Class to Terrain.

Pri vytvaieni terénni datové sady je nutné dodrzet podmirgkyrvkové tidy vyuzivané
v terénni datové sadmusi byt uloZzeny ve stejném datovém setu jakonteéréatova sada.
Tento gedpoklad je v inovovaném datovém modelu GRS00 zajid&n. Prvkové tidy
Vrstevnice_1, VyskoveKoty 1, VodniToky 1, VodniPldey 1, Statjsou zkopirovany do
datové sady DMR jiZi Gvodnim skriptu napujicim geodatabazi. Protoze prvkovily jiz
v geodatabazi existuji, je nazev rdegi o _1, aby nedochazelo k duplicitam. K vyard
terénni datové sady slouzi nastrojeTaolbox ArcGIS -> 3D Analyst Tools -> Data
Management ->Terrain DatasePrvnim z &chto nastraj je Create Terrain ktery vytvai
prazdnou terénni sadu se zadanymi parametry. Do tgkvorené datové sady jsou naslédn
s pomociAdd Terrain Pyramid Levepridany pohledové pyramidy. Tata@st tvorby terénni
datové sady je zaj&ta modelem 4A Vytvori Terrine dataset (obr 4.30)ldD ¢ast
zpracovani je provedena v modelu 4B _Vytvori Territetaset, ktera obsahuje nastiajd
Feature Class to Terrainfento nastroj umaitlje definovani prvkovychiitd vstupujicich do
tvorby terénni datové sady. Takto definovanou teréatovou sadu je nutné vyivioppomoci
nastroje Build Terrain V tento okamzik dochazi ke generovani TIN podéstavenych

pravidel, tento proces j@so¥ nejnar@néjsi ¢ast tvorby terénni datové sady.

=

Create Terrain

=
Add Terrain
Pyramid Level

Terrain s
pyramidami

Obrazek 4.30: Model 4A_Vytvori Terrine dataset

V nasledujicicasti je blize popsdno nastaveni paratngtro jednotlivé nastroje, ip
tvorbe terénni datové sady. Nejsou zde popisovany pargmpiedstavujici vstupni a vystupni

prvkové tidy nebo datové sady.

Create Terrain- Dulezitym parametrem pro definici terénni datové sprfverage
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Point Spacing ktery udava pmmérnou (nominalni) vzdalenost mezi body. Bkterych dat
jsou hodnoty znamy z metadat. V tomtidppds byl parametr volen 2MMaximum Overview
Size (optional)volitelny parametr, jeho hodnota neni v tomidppd definovana. DalSim
parametrem jePyramid Type kterym je uéena metoda pouzita pro tvorbu pohledovych
pyramid. Tyto metody jsou dWVINDOWSIZEa ZTOLERANCEInovovany datovy model
ArcCR500 vyuziva metodu WINDOWSIZE. KdyZ je pouZiteotatetoda, musi byt nastaven
jese parametwindowssize _metodtery je zde nastaven na hodri@IN. WINDOWSSIZE

a ZMIN definuji, Ze p vybéru bodu ve vymezené pracovni oblasti pro danou airov
pyramidy bude pouzito bdds nejmensi vySkou v kazdém ekaliaZdici. Secondary Thinning
Method nebyla uvazovana, nastavena hodnota NONE. Nastgparameti je uvedeno na
obrazku 4.31.

Input Feature Dataset

MR - &
Qutput Terrain
DMR

Average Point Spacing
Maximum Overview Size (optional)
Config Keyword (optional)

Pyramid Type (optional)
WINDOWSIZE v

Window Size Method (optional)
ZMIN v

Secondary Thinning Method (optional)
NONE v

Secondary Thinning Threshold (optional)
1

Obrazek 4.31: Nastaveni parameCreate Terrain

Add Terrain Pyramid Level wnastroj slouzi k definovani pohledovych pyramid
v terénni datové s&d Zadany jsou parametry vstupni terénni datova saddefinice
pohledovych pyramid. Definice pohledové pyramidyg&vana parametreRyramid Levels
Definition. V tomto parametru je definovan pozZzadovanggiogpyramid a jejich z-tolerance
nebo velikost okna a odpovidajici refarennmeritko. Nastaveni nastroje vyuzitéi pvorbe

inovovaného modelu AG@R500 je uveden na obrazku 4.32.
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Input Terrain

|PMR (4)

Pyramid Levels Definition

|4
6]

30 10000

60 20000

120 50000
240 100000
480 250000
960 500000
1920 1000000

<] [ [x ]| [#]

Pyramid Type (optional)

Obrazek 4.32: Nastaveni paramepro pohledové pyramidy

Add Feature Class to Terraintento nastroj ppdava prvky do terénni datové sady. Pro
pridavani prvkovychifd do terénni datové sady platiédialezité podminky:

1) pridavané prvkovértdy musi byt ve stejné datove sgadko terénni datova sada

2) pred vklddanim prvkovychiid musi byt v terénni datové sadefinovana alespiojedna
pohledova pyramida.

U kazdé prvkovéitdy, kterd vstupuje do tvorby terénniho datovéha,gsou definovany
parametry. Tyto parametryduji, jakym zpgisobem se na tvotlterénni datové sady prvkova
téida podili. Jednim Z¢hto parametr je Height Field pomoci kterého je definovan atribut,
ktery obsahuje informace o vySce. Je mozné zveiglysny atribut s Gdaji o vySce, nebo
vybrat geometrii. Pokud pro danou prvkoveida neni nikdy obsaZzena vyskové informace, je
mozné zadat volbu NONE. V takovénigact je vySka odvozena z povrchu. Parantefr
type urcuje, jakym zpisobem se prvkové&itla podili na tvord terénu. V nastaveni modelu,

ktery vytv&i terénni datovou sadu, jsou vyZity hodnoty:

Mass_Points hromadné body u prvkovyctidy VyskoveKoty 1, Vrstevnice_1

Hard_line -definuje mista ostrych zin v terénnim reliéfu\{odniPlochy_1)

Soft_line- definuje postupné z&ny v terénnim reliéfuModniToky 1)

Hard_Clip - definuje oblast terénniho relier8tatPolygon_1)

Min/Max Resolution -definuje rozsah pyramid, ve kterych se dana prvktida
zohlediuje v terénni datové saadvstupni prvkoveéifdy s hodnotou SF type Mass_Point musi

vyuzit cely rozsah hodnot, tedy minimalni a maxim&lodnotu.

70



Navrh datové struktury geografické databazedR8600
vyuzivajici moznosti formatu geodatabaze Ondej Veverka 2015

Nastaveni paraméiipro tvorbu terénni datoveé sady je prezentovanaomazku 4.23

Po definovani vSech prvkovycltid podilejicich se na terénni datové &agel nutné
provést analyzu a zobrazeni datové sady, k tomuzslastrojBuild Terrain Fi vytvareni je
vyuzito parametruNO_UPDATE_EXTENT Nastroj Build Terrain slouzi i k aktualizaci
datové sady po zén¢ (nagiklad zmené pohledovych pyramid), v takovémiipadt je
spoustn s parametretdPDATE_EXTENT.

€ mput Terrain

[oMR -
Input Feature Class

[ %

Input Features Height Field SF Type Group  Min Resolution Max Resolution  Owverview
ﬁ\fyskovel{oty_l VYSKADMR  Mass_Points 1 0 1920 true
a‘u‘rstevmce_l VYSKADMR  Mass_Points 2 1920 false
& VodniToky_ 1 <MNone> Soft_Line 3 1920 false
z?'iVodniP\ochy_l <None> Hard_Line 4 1920 true
&5 Stat <Hone> Hard_Clip 5 1820 true

FEEEE §

€ G

< >

Obrazek 4.33: Nastaveni paramgpro tvorbu terénni datové sady

4.5.6 Tvorba geometrické sit &

Geometrickd $ije vytvdena nad daty vodnich tdkK jejimu vytvdeni slouzi model
VytvorSitVodnichToku. Tento model je tien pouze jednim nastroje@reate Geometric
Network ktery zajifuje vytvaeni geometrické sitvodnich tok. Geometricka sise vytvéi
ze dvou prvkovychitd Odtoky, VodniToky. Do geometrické sitmohou vstupovat pouze
vrstvy, které nejsou soésti topologie. B zpracovani této prace byla provedena kontrola
vstupnich dat pomoci topologickych pravide¥lust Not Overlap a Must Not Have
Pseudonodes)V datech se nenachazi zadny topologicky nedostadglovidajici pravidlu

Must Not Overlap

NastrojCreate Geometric Netwonlro vytvaeni geometrické sitvodnich tok vyuziva
nize uvedenych parametr Vstupni datovou sadou jsoGeografickePrvkya nazev
geometrické s# je VodniTokySit Pro jednotlivé prvkové fidy vstupujici do tvorby

geometricke sétjsou definovany parametry:

Odtoky - této tid¢ je pitfazena roleéSIMPLE_JUCTIONedy zdroj uzk v siti. Prvkova

téida je také pouZzita ke stanoveniémproudni v siti a to parametref@ources and Sinks,

71



Navrh datové struktury geografické databazedR8600
vyuzivajici moznosti formatu geodatabaze Ondej Veverka 2015

ktery je nastaven na hodnoflES.V prvkové tidé¢ Odtoky jsou ii body s parametrem sink
a definuji tak &eni jevu od bodu. Tytofit body definuji uméi ¢eskychiek, jsou tedy
umiseny na vytocictiek Labe, Moravy a Odry €eské republiky.

VodniToky - ma girazenu roliSIMPLE_EDGE tedy jednoduché hrany. Modelovany

jev se niize Sfit pouze z jednim strany hrany na druhou (otip@&niho ke koncovému uzlu).

DalSi parametry nastrofereate Geometric Netwojkou volitelné a pro tvorbti¢ni sig
nejsou vyuzity. Jedna se rfdgyad o parametr Nakladv siti (Weights) ktery definuje typy
nakladi pii pohybu elementu v siti.

Cr;!te 71

Dataset s Vytvorena Set F] W Sits
daty pro Geometric geometricka i e vytvorenymi
e Direction y y
tvorbu Network sit

odtoky

Obrazek 4.34: Model pro vytseni geometrické gitvodnich tok

4. 5.7 Tvorba si tového datového setu silni  éni sité

Tvorba sfového datového setu je jediny z posiwporby inovovaného datového modelu
ArcCR500, ktery neni moZné automatizovat. V ramci MBdétler ani Python skrigitnejsou
podporovany nastroje, pro tvorbu tohoto setu. Vkgwd je nutné provést v ArcCatalog
s vyuzitim dialogového okna, v této podkapitolepgpsan navod jakiptvorbeé sitoveho

datového setu postupovat.

Pro vytvaeni nového sbveho datového setu klikneme pravyntitikem mysi na ndzev
datového setuGeografickePrvkyv geodatabazi inovované datového modeluCRc500
a vyberemeNew ->Network Dataset..jak je patrné z obrazku 4.35. N&sléde zobrazeno
dialogové okno nastroje pro vyttemi stové datové sady. Na prvnim dialogovém ®ka
volen nazev sbvého datatového setu a verze v jaké ma byt dasetywytvden. Nazev
volime SilniceSit a verzi sfové datové sady nechame na defaultni hadh6tl a pejdeme
na dalSicast nastaveni (obrazek 4.36). V dalSim kroku jsoleny prvkové itidy, které
vstupuji do tvorby sbvého datového setu. Vybereme pouze prvkoviolu tSilnice, vylksr se
provadi zatrzenimipd jménemifdy. V dalSim dialoguje je do modelu mozri@pt zatéky,
v naSem fipad vyuZzZijeme defaultniho nastaveni Yes a Global TutdsdalSich dvou
dialogovych oken byly ponechany defaultni hodnoty.

Dulezitym pro definovani sového datového setu je dial&pecify the attributes for the
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network datasetye kterém jsou nastavovany jednotlivé atributioeého datasetu. V tomto
nastaveni se vyuziva atributovych sloiupkteré byly pidany do prvkovéidy Silnice i
jejim prevodu do inovovaného datového modelu. Smazeednpstavenou hodnotu Lenght.
Pomoci Add... ptidame jednotlivé polozky pro naklady a hierarctirvni gidani bude

néklad vzdalenost (obrazek 4.37).

= 13 pokus51.gdb

[ B8 AdministrativniCleneni

= B DMR

ER%] Geografic 1
(& BazinyAl B Copy Ctrl+C
[=J Hranice ’
[ Chrane
(& Lesy
[ Letiste Rename F2
(&) Ostatniff & Refresh  F5
[ SidlaBo
(& SidlaPI
{=] Silnice ‘ New >|
BB Silnice_
Hl topo_lin
Hl topo_pl
Hl topo_vr iF  Properties..
& VodniPlotny
=) VodniToky
[=] Vrstevnice
[ VyskoveKoty
?‘E ZE}|EEZH!CE!_ . Requires the Network Analyst
'3 ZeleznicniStanice extension. Disabled if that

= B KiadyMapASite extension is not checked in the

CiselnikMezinarodnihoSilnicninoTahu Castommize i enstons ity
T B8 MinitalnibdadalDaliafn T

Obrazek 4.35: Tvorba#ivé datové sady v ArcCatalog

This wizard will help you build a network dataset A network dataset is built from feature
classes which act as network sources and have a connectivity policy and attributes
associated with them.

oDl

X Delete

Manage »

Feature Class...

Import 4 Relationship Class...

Export r Terrain...

Network Dataset...

Topo
New Network Dataset
Parce|
Create a new netwaork dataset in

Geon| this feature dataset.

sEuEs @0

Enter a name for your network dataset:

| Silnicesi

Choose a version for your network dataset

10.1 v

Obrazek 4.36: Tvorba&ivého datasetu

Add New Attribute

Hame: Vzdalenost oK
Usage Type: Cost v Cancel
Units: Meters v

Data Type: Double v

Restriction Usage: Prohibited

Use by Default

Obrazek 4.37: Nastaveni hodnoty pro naklad vzd&ieno

K dalSimu kroku nastaveni se dostanenwspgl&itko Evaluators Zde pro zobrazené
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zdznamy nastavime ve sloupci Type hodnoty Fieldeashoupci Value SHAPE_Length.
Nastaveni je uvedeno na obrazku 4.38 a potvrdint@kio

Attribute: Vzdélenost v
Attribute Values:
Source Values | Default Values
! Source Direction Element Type Value
Silnice From-To Edge Field SHAPE_Length x
Silnice To-From Edge Field SHAPE_Length
=
About network evaluators Cancel Apply

Obrazek 4.38: Definice Evaluators

Nyni obdobg definujeme nakladCas, ktery pidame Add... a v nasledujicim dialogu

nastavime hodnoty dle obrazku 4.39.

Usage Type: Cancel

Units: Minutes

Data Type: Fioat

Restriction Usage: Prohibited

[[Juse by Default

Obréazek 4.39: Nastaveni nakladas

Nasledr je opet treba nastavit parametBvaluators. u obourddki nastavit parametr Type
na Fiedl a Value na Cas obréazek 4.40.
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Attribute: ‘ Cas v |
Attribute Values:
| Source Values | pefault Values|
! Source Direction Element Type Value
Silnice From-To Edge Field Cas
Silnice To-From Edge Field Cas
B
About network evaluators ‘ oK | ‘ Cancel | ‘ Apply |

Obrazek 4.40: Nastaveni Evaluators pro nakfad

Poslednim chydjicim parametrem pro nastaveriasiého datasetu je hierarchie, jeji

nastaveni se @épprovede pesAdd.., s nastavenim podle obrazku 4.41.

Name: | Hierarchie | DK

Usage Type: |Hierarchy v | Cancel

Units: Unknown
Data Type: Integer

Restriction Usage: Prohibited

Obrazek 4.41: Nastaveni hierarchiémsiého modelu

Nasledrt je opt treba nastavit parametiigvaluators.u oboutradki nastavit parametr
Type na Field a Value na TRIDA. Vtipadt hierarchie je nutné provést jedtastaveni

Range...NastavenEvaluators a Rangg na obrazku 4.42.
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Attribute: | Hierarchie v |
Attribute Values:
| Source Values | Default Values|
! Source Direction Element Type Value
Silnice From-To Edge Field TRIDA x
Silnice To-From Edge Field TRIDA
(g
About network evaluators Apply

up to Ijl@ 3-3 E and higher
O O

o
ol Tt

Primary Roads Secondary Roads Local Roads

| | Cancel |

Obrazek 4.424: Nastaveni hodnot pro hierarchiifow datové sad

Tim je dokorkeno nastaveni jednotlivych atriiusitového datasetu. V dalSim kroku se
upravuji fidici nastaveni pro vy dataset. Toto nastaveni neni kippc silnicni sig¢

provacno a je vybrano No obr. 4.43.
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Do youwant 1o establish driving directions settings for this network dataset?

@Ng
OYes
You ean use the defaull Directions setings or you can click the Directions button below

to specify the setiings. You can change the direction settings now. or you can change
them after the network dataset has been created

Directions.

Obréazek 4.43: Dialog # nastaveni sbvého datasetu

V nasledujicim dialogovém okrje jiz pouze souhrn provedenych nastaveni dthiam
Finis je konfigurace sového datového setu uloZzena a ulera. Systém provede vyfei
datového setu podle zadanych paratnetrnabidne moznost, zda ma byfosy dataset

vybudovan.

The new network dataset has been created. Would you like to build it

now?

Obrazek 4.44: Dokateni tvorby siového datasetu a jeho "vybudovani"

Po potvrzeni této volby préhne vybudovani sového datového setu a ten sel@ do datovée

struktury geodatabéaze.
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4.6 Postup spoust éni nastroj G pro vytvo Feni geodatabaze

V této podkapitole je popsén postup sp&oiStednotlivych nastréj, tak aby doSlo ke

spravnému vytvieni inovovaného datového modelu B 500 a jeho naptmi daty.

1) Tvorba inovovaného modelu ATR500 a jeho napémi daty

Pouzity néstroj: Model

Nazev: 1 Vytvor geodatabazi a napln ji prvky

Vstup: Pev definovany nazev nové geodatabaze a misto jejiho
ulozeni

Geodatabaze A€R500 v32

Geodatabaze administrativnifitenéni z AraCR500 verze
3.2

Vystup: Nova geodatabaze s nazve @R&00verzed 0, ktera
obsahuje inovovanou datovou strukturu a je nam@En
pottebnymi daty. Geodatabdze je uloZena v souboru

ArcCR500verze4 0 v misulozeni struktury ze zip archivu.

Podminka vyu?Ziti: V péitagi je dostupny Ar€ R500 verze 3.2.

V pracovnim adreshje slozka s tabulkami, pro definici

relace.

2) UloZeni kartografické reprezentace a anotagiidodni geodatabéze

Pouzity néstroj: Dialog v ArcCatalog

Nazev: Convert symbology to Representation

Convert Labels to Annotation

Vstup: UZivatelem zadany soubor mxd ke geodatabéz{’ R500

verze 3.2
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Vystup:

Geodatabaze AFR500 verze 3.2

Podminka vyuziti:

Existuje mxd soubor s kartogtadic reprezentaci navazany

na geodatabazi. Neni nutné nastavovat dalSi pogmink

3) Tvorba topologie

Model

Pouzity nastroj:

Nazev: 2_Vytvor topologii
Vstup: Pevii definovany workspace (ndwytvorena geodatabaze)
Vystup: Vytvaené topologickértdy

Podminka vyuZziti:

Existuje geodatabaze s inovovatatovou strukturou, ktera

je naplréna prvky. (Byl gedtim proveden bod 1.)

4) Tvorba relace pro ozéeni silnic mezinarodnich tah

Pouzity néstroj:

Model

Nazev: 3_Vytvor relaci pro mezinarodni silnicni tahy

Vstup: Pevi definovany workspace (ndwytvorena geodatabaze).
Pevré nastavené vstupni tabulky, které definuji dzma
silni¢nich taki.

Vystup: Vytvaena reléni tiida mezi prvkovou ifdou Silnic

a tabulkou ozn#&ni mezinarodnich silémich tahi.

Podminka vyuziti:

V geodatabazi existuje prvkovi@a Silnice v pisluSném

datasetu.

5) Tvorba terénni datové sady
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Pouzity nastroj: Model

Nazev: 4a_Vytvor Terrine dataset a 4b_Vytvor Terrine datas

Vstup: Pevii definovany workspace (ndwytvorena geodatabaze)

Vystup: Vytvaené topologickértdy

Podminka vyuZziti: Existuje geodatabaze s inovovatatovou strukturou, ktera
je naplréna prvky. (Byl gredtim proveden bod 1.)

6) Tvorba geometrické sit

Pouzity nastroj: Model

Nazev: 5 Vytvor geometrickou sit vodnich toku VodniTokySit

Vstup: Pevii definovany workspace (ndwytvorena geodatabaze)

Vystup: Vytvaené topologickértdy

Podminka vyuZziti: Existuje geodatabaze s inovovattatovou strukturou, ktera
je naplréna prvky. (Byl gredtim proveden bod 1.)

7) Tvorba sfové datové sady

Pouzity néstroj: Dialog v ArcCatalog

Nazev: New ->Network dataset

Vstup: UZivatelem zadané vstupy v dialogovémeokn

Vystup: Vytvaena sfova datova sada

Podminka vyu?Ziti: Existence atriliutndkladi a hierarchie v prvkovériite
Silnice
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5 Nazorné p riklady vyuziti vytvo Fenych datovych struktur

Pro pgredstaveni moznosti vyuziti inovovaného datového elwodbyly navrzeny nazorné
piiklady. Hiklady postihuji ¥tSinu komponent ESRI geodatabaze, které se vyuZivaj
v inovovaném datovém modelu. V této kapitole je ggo zadani jednotlivychriglada

a postup jejictreSeni.

Nekteré vyuzité komponenty ESRI geodatabdze neniénytrezentovat na specialnich
nazornych pikladech, protoze jsou vyuzivany na pozadi daledermgch pikladi nebo do
nich gimo vstupuji. Jedna serqulevSim o anotace, kartografickou reprezentacitypyb
a domény. Pak také o samotné data v pogobkovych tid.

Subtypy se vyskytuji v prvkovychéilach Vrstevnice slouzi k uteni typu vrstevnice,
VodniPlochy (uruji typ vodni plochy), VodniToky (druh vodniho toku),
KladyZakladnichMap (definuji druh zakladni mapyKladyTopologickychMap (definuji
druh topologické mapy)BazinyARaseliny (subtyp z#&azuje prvky do skupin baziny
a raSelinidt), ChranenaUzemi (definuje typ chramého Uzemi)Zeleznice (rozckleni na
elektrifikované a neelektrifikované te&t Silnice (definuje tidu silnice), Hranice (druha
hranice statni, krajsk&a, okresngidlaBody (rozcleni sidel na obce a jejiatasti), Letiste

(status letist vojenskeé, civilni, atd.). VyuZivaji se ridfdad i u kartografické reprezentace.

5.1 Pr¥iklady na vyuziti relaci
Moznosti vyuZiti relaci v geodatabazi jsou prezeaty na pikladu relace M:N

u ozn&eni mezinarodnich silémich tali a na relaci v administrativnithengni.

5.1.1 Vyhledani silni €nich asek G mezinarodniho silni €éniho tahu
Zadani: Najdkte a zobrazte v mégsilnice (Useky silnic), které t¥bmezinarodni silrdini

tah E55. Déle wete paéet Usek, které tvai tento silnéni tah a celkovou délku na Uze@R.

Vysledek: Mezinarodni silnini tah E55 tvii na GzemiCR 145 silnénich Usek a jeji
délka je 331,258 km.
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Obrazek 5.1: Zobrazeni fivehu silnicniho tahu E55 fesCR

Postupresent:

1)
2)
3)
4)

5)

6)
7

8)

Oteweme ArcMap a dodp nacteme prvkovouridu Silnice.

Oteweme atributovou tabulku prvkovidy Silnice Open Attribute Table).

Pokud neni vigt Zadny zaznamippneme zobrazeni &how all records.

Zobrazime zdznamy tabulky CiselnikMezinarodnihaSilinoTahu (obr 5.2). Pokud neni

vidét Zadny zdznamipmneme zobrazeni viz. bod 3.

Table - Silnice

Silni Silnice_CiselnikMezinarodnihoSiinicnihoTahu : CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu ‘

Obrazek 5.2: Pepnuti zobrazeni tabulek v tabulce - Silnic
Vybereme zdznam odpovidajici silnici E55. ¥ylre provést ozrignim zaznamu nebo

vyuzitim Select by Attribute

Prepneme se Zpdo zobrazeni tabulky Silnic viz. bod Rdlated Tables

V tabulce Silnice vidime ozdané vybrané zaznamy, kudy prochazi silnice E53¢#ak
jsou ozné&eny @islusné useky v map

Provedeme vypset statistiky pro vybrané zdznamy a zjistimeigqtolusek a jejich
celkovou délkuStatisticnad atributovym sloupce®HAPE_Length

Frequency Distribution

Statistics:

Count 145 40
Minimum: 69484187
Maximum: 14115,831593 L
Sum 331258,036266 20
Mean: 2284538181

Standard Deviation: 2469.734147
Nulls i) 0

695 24729 48764 72799 96833 120868

Obrazek 5.3: Vyp#iena délka Useku silnice E55 na Uz€MmRi
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5.1.2 Vyhledani udaj G v administrativnim  ¢élenéni

Zadéni: Je zadan kod ZSJ (zékladni sidelni jednotky) 184%@&3im Ukolem je zjistit
jméno zakladni sidelni jednotky, obec pod kterou ZBada a get obyvatel obce v roce

2011, kolik¢asti tvai obec a nazev obce s raesiou fisobnosti.

Vysledek:

Jméno ZSJ - Zvole
Obec a p&et obyvatel v roce 2011 - Rychnovek, 617 obyvatel
Patet ¢asti obce - 3
Néazev obce s roz&nou fisobnosti - Jaro#i
Reseni:
1) Oteweme ArcMap a dodj natteme prvkovouifdu ZakladniSidelniJednotkyPolygon.

2) PomociSelect By Attributevyhledame podle kédu ZSJ (KOD_ZSJ) zakladni sideln
jednotku.

3) Pomoci funkce Identify vyvolame zobrazeni informaeiybraném objektu.
4) Prochazenim stromu informaci zjistime pozadovaftérmace.

5.2 Topologicka pravidla

Zadani: Uprava Behové linie vodni plochy Orlickéighrady libovol# smirem do lesa.
Priblizné¢ v mistech dle obrazku 5.4. Po provedeni Upraghdvé linie provéte kontrolu
topologie.

8 \
o

i Y i\ \‘\L_i_,» o ‘-.\ y ; e
Obrazek 5.4: Zadani - misto any pribehu behovécary
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Mozné reseni:

Obrazek 5.5: Vytvie'hé topdlogické chyba

Postupresent:

1) Nagist vrstvyLesy, VodniPlochy a topologii topo_PudniKryvdo ArcMap.
2) Pomoci Select By Attribute vyhledat vodni nadrzikorl

3) Zobrazit Toolbar Editace a Topology (pokud nejsobrazeny)Customize -> Toolbars -
>Editor (Topology)

4) Zahajit a provést editaciéhove linie vodni nadrze. Po provedeni editacaulgat a
zastat v rezimu editace.

5) V ToolbarTopologyvybrat topologiiSelect Topolog{ 8. Tu nastavit podle obr. 5.5.

Select the current topology to perform edits against.

@) Geodatabase Topology
}Q topo_plochy :J

Obrazek 5.6: Vy&r topologie, gevzato z ArcMap

6) Spustit validaci topologi¥alidate Topology In Current Extel™ .
7) Zobrazit nalezenou topologickou chybu.
8) Pomoci editace prvkovéidy Lesy opravit topologickou chybu.

5.3 Priklady vyuZziti geometrické sit & vodnich tok G
5.3.1 Znegisténi
Tento giklad prezentuje moznosti vyuZziti geometrické gif predikci Steni zneisteni.
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vodnim tokem.

Zadani: Na mist o souadnicich: X=1023912,14 m a Y=625903,20 m. DoSlo ke
zneisteni vodniho toku. Utete kudy se rive dal zn&steni Skit a zda dojde k jeho zastaveni
instalaci bariéry na séadnice X=1050334,41 a Y=645391,481.

Vysledek: Instalaci norné shy nebude Upkizabragnou Steni.
y
>/\ o
&§> S
g '
-

e -
Obrazek 5.7: Vysledekrghi zneisteni

Reseni:
1) Pomoci nastroj&o To XYzadame hledané s@dnice Pozor na spravné zadani.

2) Dale vyuZijeme nastroje s toolbdskility Network Analyst & mistu zné&isténi umistime
"vlaje¢ku" pomociAdd Edge Flag Tool (obr 5.8)

5 ‘|VodniTokvSit v | Flow~ A“'”“'W‘l@mﬂpwns‘[ream viXE

=~ N 1) Eran] ¢,
Obrazek 5.8: VloZzeni mista zigeni, prevzato z ArcMap

3) Dohledame misto umisti norné siny a na toto misto se umisti barigdd Junction
Barrier Tool (obr. 5.9)

7 |VodniTokvSit v | Flow~ o | Analysis = | [0 'l_'[_@[_e_D_ownstream vl A =
5 pa—

Obrazek 5.9: Umighi bariéry, prevzato z ArcMap

4) V nastaveni se toolbadtility Network Analyst -> Analysis -> Options V dialogu
nastaveni fejdeme na kartu vysledkjrésults) Zde nizeme nastavit barvu zobrazenych

vysledki, zda se tak budou obarvovat pouze hrany, uzly nbb{e.
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5) Z nabidky funkci vyberemerace Upstreana provedeme analyZnlve < .
5.3.2 Uréeni povodi

Jedna se o Ulohuteni zda vodni tok spada do povod#susné ditiho vodniho toku

Zadéani: Urcete zda uvedené vodni toky spadaji do povodi BérounTeleci potok,

Otacinsky potok, MzZe, Kornaticky potok, Klabava, Oslava

Vysledek: Do povodi Berounky spadaji vodni toky: Teleci RotdZe, Kornaticky potok
a Klabava.
Reseni:

1) Pomoci nastrojeSelect Layer by Attribute vybereme zadand vodni tokyetns
Berounky. K vykru je nejvhodgjSi vyuzit atributu NAZEV_ASCII.

2) Déle vyuzZijeme nastroje s toolbdxility Network Analyst & mistu Usti Berounky do
Vitavy umistime "vlajeku” pomociAdd Edge Flag Tool (obr 5.8)

3) Z nabidky funkci vyberemé&race Upstreana provedeme analyZiolve
4) Posoudime, které z vybranych vodnichitgk nachazi v povodi Berounky.

5.3.3 Uréeni umo i

Jedné se o Ulohudeni do kterého nie odté€e voda z daného vodniho toku
Zadani: Ur¢ete do kterého unitbspada vodni tok iimovka

Vysledek: Bifimovka naleZi do anfoCerného mee.

Reseni:

1) Pomoci nastroj&elect Layer by Attributewhledame zadany vodni tok. K i je
nejvhodrjsi vyuzit atributu NAZEV_ASCII.

2) Déle vyuZijeme nastroje s toolbakility Network Analyst & mistu Usti vodniho
umistime "vlajeku" pomociAdd Edge Flag Tool (obr 5.8)

3) Z nabidky funkci vyberem&race Downstream provedeme analyZolve Posoudime

do kterého umid bude voda odtékat.
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5.4 Ulohy nad si tovou datovou sadou silnic
V tétocasti je gedstaven jeden Zigladh analyz, které umdilije provést sova datova

sada.

5.4.1 Nelezeni optimélni cesty

Uloha nalezeni nejlepsi cesty hleda takovou cdderg nejlépe splje nase naroky
definované naklady. PrinciperfeSeni je nalezeni takové cesty, kterA minimalizigaé
néaklady ¢asové nebo vzdalenostnBeseni Glohy je mozné providv prostedni ArcMap,

ale také geoprocessingovymi nastroji.

Zadani: Provel'te analyzu nalezeni nejlepSi cesty pro trasu OstraRlzaé. Fri feSeni
vyuzijte hierarchie sil@ini si€ a nejlepsi cestu najtk z pohledu nejkratSiht@asu trvani cesty
a poté také vzdalenosti. #gobireSeni (ArMap nebo nastroje geoprocessingu je ofiteFi

feSeni neni uvaZzovano zastavek ani Zadnych omezeni.

Vysledek:

Nalezena nejkratSi cesta o délce 433,370 km.

Obrézek 5.10Re3eni hledani optimalni cesty z Ostravy do ®lzn
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Reseni (ArcMap):

1) Zapreéte ArcMap
2) Pokud neni, povolte extenzi Network Analyst

3) Do mapového oknaiiplejte @islusny sfovy dataset z inovovaného datového modelu
ArcCR

4) Po zobrazeni hlask&dding network LayeradejteNo (pokud chcete riést pouze sovy
dataset bez kartografické reprezentace), pokudtehcekartografickou reprezentaci
zadejteYES

5) Pokud neméte, zobrazte panel nastiptwork Analyst zobrazte jej. Pro zobrazeni

kliknéte naCustomsize -> Toolbars -> Network Analyst.

6) Zobrazte oknd\etwork Analystna obrazku 4-5 v levo)Pokud okno neni zobrazeno,
zobrazite ho kliknutim nbletwork Analyst window@a obrazku 4-5 v pravo ddetwork

Analyst).

7) Pokud mate otégno vice siovych datasét ujistte se, Ze aktivni je ten spravny. Aktivni

dataset je uveden v dialofletwork datasetna obrazku 4-5 je uveden SilniceSit).

8) Vyberte novou analyzu cesty. Na pan8&latwork analyst ->Network Analyst -> New

Route.Now vytvorend vrstva sbveé analyzy se objevi v okiNetwork Analyst.

9) U vrstvy sfové analyzyRoute otewete dialogové okno nastaveni vrstRyoperties...,

a prejdéte na zalozku nastaveni analyxyalysis Settings.

10) Prove’te poZadované nastaveni pro analyzu. V nad@pagh zaSkrtnutiUse Hyerarchy.
a zvoleni impedance podle typu analyzy (nejkra¢Staz vzdalenost, nejrychlejSi cesta -

cas).
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[ Network Analyst-| | B - SilniceSit v EE N
Metwork Analyst & % Table Of Contents

v|&|

=l 3 CAD\Dokumenty\PLZEN\dipla
= 0 GeografickePrvky
= S;

Edges

Obrazek 5.11: Okno Network Analystepzato z ArcMap

11) Do analyzy zadejte dwzastavky, které odpovidaji poloze&shOstrava a Plze K tomuto
Ucelu vyuzijte nastrofCreate Network Locations Toditerym umistite zastavky do
mist odpovidajicim poloze Ostrava a Rlzéruhou (doporenou) moznosti je

nateni dat vyuzitim funkckoad Location.

12) Kliknéte na tl&itko Solve

5.5 Uréeni primérné nadmo fské vysky v okrese
Zadani: Uréete piimérnou nadmeskou vysku v okrese Trutnov. Vyskucete s
vyuzitim digitalniho modelu reliéfu a poté takéymiitim terénni datové sady.
Vysledek: Digitalni model reliéfu - 581,54 m; TIN (teréruhdtova sada) - 589,05 m
Resen:
Digitalni model reliéfu:
1) PomociSelect by Attributevybereme z prvkové&itdy OkresyPolygonokres Trutnov.

2) Pomoci nastrojgonal Statistics nastaveninstatistics type MEANobr. 5.12) provedeme

vypocet.
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Input raster or feature zone data

| OkresyPolygony hall=}
Zone field

KOD_OKRES W
Input value raster

| pigitainiModelReliefu pl=
Output raster

C:\Users\Ondra\Documents\ArcGIS\Default.gdb\ZonalSt_Okre4 B
Statistics type (optional)

MEAN W

Ignore NoData in calculations (optional)

Obrazek 5.12: Dialog nastroje Zonal Statisti¢epzato z ArcMap

3) Zvlastnosti vrstvy wime hledanou hodnotu.

TIN (Terrain dataset):

Postup zpracovani je totozny jako u digitalniho slodeliéfu, jen je fednim nutné

pieveést Terrain dataset na rastr nastrojenrain to raster(obr. 5.13)

Input Terrain

| DMR Terrain2 b=
Output Raster

C:\Users\Ondra\Documents\ArcGIS\Default.gdb\DMR_Terrain22 B
Output Data Type (optional)

FLOAT W
Method (optional)

LINEAR W
Sampling Distance (optional)

OBSERVATIONS 250 W
Pyramid Level Resolution (optional)

0 v

Obrazek 5.13: Dialog nastroje Terrain to rastergpzato z ArcMap
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6 Diskuze

Zpracovany navrh inovovaného datového modeluCRB00, v sob odrazi moznosti
komponent formatu ESRI geodatabaze. Tyto komponguty popsany v teoretick&sti
prace. Inovovany format odpovidaigobu, ke kterému by ¢hbyt primarré vyuzit a to je
vyuka. Proto je ve formatu prezentovardsy mnozstvi komponent formatu ESRI. Inovovany
format poskytuje SirSi moznosti vyuzigchto dat, nebylo cilem prace dosahovat lepSiho nebo
efektivngjSiho zmisobu uloZzeni dat.®odni datovy model je poplatny &gobu vyuZziti pro
ktery ho auté vytvéreli a to jako podkladova data a data pro zakladaiyay. Inovovany
datovy model toto vyuZiti rozije nagiklad o moznosti sbvych analyz nebo analyz
geometricke skt SouastireSené ulohy neni jen datovy model, ale i postigvereni dat.

V této ¢asti doslo k vyraznému posunu&@em k automatizaci procesu. Plautomaticky byt
postup zatim nefite z divodu omezeni ArcGIS. V ramci postugeoprocessingu zatim
nejsou ®které nastroje podporovany. Jedna seikbgu o tvorbu giového datasetu, ukladani
kartografické reprezentace a anotaci do databa#e.cinnosti je zatim mozné provést jen
pomoci dialog. Tak bylo postupovano i viipads této prace. VSechny procesy zpracovani
jsou vytvdeny pro Ar€R 500 verze 3.2 afpzménach ve struktte nowjsich verzi nelze

garantovat jejich funnosti.

Inovovany datovy model, ¢etné nédstroi a ndvod na jeho vytvéeni mohou vyuzit
ostatni uzivatelé pro rozghi moznosti vyuziti AKKR500 ve svych analyzach. Navrzené
nazorné fiklady mohou byt vyuzity it vyuce GIS, zdokonalovani svych znalostippavach
na zkousky. Ke studijnim¢@lim mohou slouZzit i samotné nastroje rieyod dat a tvorbu
geodatabaze.

Geodatabaze A€R500 v pivodnim forméatu ani ve forméatu inovovaném zatim
nevyuziva moznosti politiky pro spojovani a réledani (Split and Merge policy). Parametry
pro tyto politiky jsou v zasadnastaveny a to na hodnddefault value ale tato hodnota neni
definovano. Zapracovani této politiky byélm pozitivni vliv na zachovani konzistence dat.
Pomoci této politiky by se v ndzornychikjadech dal velmi dale ukdzat vyznam domén

a subtypd.

V dnedni dob je porekud zavadjici nazev Ar€ R500, od verze 3.0 totiZz nejsou zdrojem
dat pro geodatabazi mapyeiitka 1 : 500 000. Tento zdroj byl nahrazen datyabiate
Data200, respektive prakteré prvky Data50 a DatalO.
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7 Zaver

Tato diplomova prace byla zpracovana Zalém inovaci datového modelu geodatabéze
ArcCR500, automatizaci procesu tvorby modelu a jehdniap daty. Sotasny datovy
model je plg vyuzitelny k zakladnim GIS analyzam, ke kterym bglrzen. Neumaitje ale
vyuziti dalSich moznosti formatu ESRI geodatabazialdich analyz. MySlenka této prace
vychazela ze snahy vyuzit vice moznosti formatu IEgRdatabaze a s vyuzitim moznosti
a nastraj ArcGIS maximalg automatizovat proces tvorby inovovaného datovélalatu

ArcCR a uloZeni dat vam. A mozné vyuZiti p vyuce grednita spojenych s GIS.

V teoretickécasti prace je igdstaven format ESRI geodatabaze a popsany jednotli
komponenty tohoto forméatu. Popis komponent geodambje strukturovan, aby podal
zakladni celkovy obraz o moznostech formatu. Nekladza cil podrobny popis, ktery je
velmi detail® zpracovan v dostupnych refeteich giruckach. V casti wnované
geodatabazi AKR500, byl vytvden chronologicky fehled, ktery dokumentuje vyvoj
geodatabdze AGR500. Z pehledu je patrny jak vyvoj obsahu geodatabazeztatny ve

vyuzivanych podkladovych datech.

Inovace datového modelu probihala v linii konceptid modelu, logického modelu
a fyzické realizace. Konceptualni model nebyl vigwa dpl® od nuly, ale bylo vyuZito
predchazejici prace IngCejky. Tento konceptualni model bykigpisoben sotasnému
datovému modelu AfER500. V tomto datovém modelu nedochazi k zadnékediat ze
stavajiciho modelu, a to Zebdu dodrzenf licemich podminek. Do datového modelu byly
naopak pidany dw vrstvy OstatniPlochy a Odtoky. Na zaklad konceptualniho modelu byl
vytvoien logicky model, kde doslo ke specifikaci logichyeztali mezi vrstvami (topologie
a relace). Obdokinjako v konceptualnim modelu ani v logickém modeébyly provadny

zmeény na arovni odstigovani atribud.

Hlavni €zist prace bylo v realizaci fyzického modelu geodatabézeho napkni daty.
V této fazi byla rdni tvorba schématu a nasledny export dat nahramémenem modél
a skripti pro automatizaci procesu. Tak, aby si uzivatel Insam provést tvorbu geodatabaze
a naplgni daty. ArcGIS bohuzel neumiadje cely proces pk automatizovat. V &hto
¢astech zpracovani prace podava uzivatehjedny postup jak provést &ni" zpracovani.
Konkrétre se jedna o uloZeni anotaci a kartografické reptaze do databaze a tvorbtiosié

® Uzivatel neni oprawm odstraiovat data.
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datové sady. Zpracovani je tak automatizovatiblipné z 80%.

Inovovany datovy model zefektiuje praci s geodatabazi AR500 a uloZeni dat.
Umoziuje vyuziti AraCR500 k dal$im slo#jSim analyzam GIS, naiklad hledani optimalni
cesty, Sieni znegisteni a také ve vyuce GIS. Pro vyuZiti ve vyuce byldvereno rékolik
nazornych gklada vyuziti a analyz. U kazdéhotigladu je krond¢ zadani prezentovan

i vysledek a mozny ZjsobieSeni.

Nastroje, skripty a navody pro tvorbu inovovanélatoaého modelu budou publikovany
v souladu s licemimi podminkami Ar€R500. Tak, aby mohl byt inovovany model vyuZit
pii vyuce nebo dalSich analyzach. Uzivatél ppracovani analyz a vystapmusi bréat
v patrnost, Zze podminky vyuZiti AFR500 jsou dany licemimi podminkami. Prace bude
piedstavena na Student GIS Projekt 2015
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Priloha C. 1 - Konceptualni model geodatabaze
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Priloha 2 - Logicky model - d > dy G fickePrvk
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. - . | oae Split policy Default value Description Field Default val
2 Neelektrizovana Zeleznice =4 KOLEJNOST 1 Zeleznice_KOLEJNOST 'TjrumetmaEyChbSt y Silnice_ TRIDA VodniPlochy Must not Overlap with OstatniPlochy Merge policy Default value 1 Statni h 3 S Ieme - au — Hranice TYP
. ipti améma t i ; . : atni hranice ranice
ROZCHODNOST 1 Zeleznice_ROZCHODNOST| J‘r TOpO|Ogy rule Eﬁ;gﬁ;gg kcr)lrjnn:i?::c?yc ost na D§§<:Izpttlon L . VodniPlochy Must not Overlap with SidlaPlochy Code Description 3 Okresni hranice E:> P 3 HraniceiTYP
Split policy Short integer leld type -ong integer 1 M&sto nad 500 000 obyvatel = —=
plit policy 9 Split policy Default value - 2 Krajska hranice E:> TYP 2 Hranice_TYP
Merge policy Default value Merge policy Default value El Simple feature class Contai G’ﬁomletry Zolygon 2 Mésto 100 001-500 000 obyvatel —
7| Topology rule BazinyARaseliniste contans I values No 3 Mésto 50 001100 000 byvate Coded value domain
Silnice Must Not Self - Overlap 120 120 km/h 1 Délnice Alow e 4 Mésto 20 001-50 000 obyvatel ArcCRﬁOO_NA_INT
Silnice Must Be Single Part 28 gg I;m;: 2 Rychlostni silnice =4 Simple feature class Containsehi?/gﬁgg Zz'ygon Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length 3 o"ﬂ‘;immsg’s({;f%jg‘z’g e Ds;gﬁggz Long integer
) m i o - b b - .
3!'”!09 Must Not Have Pseudo Nodes 40 40 ki 3 Sllln.|ce I tl:'fiy Lesy Contains Z values No OBJECTID Object ID 5 Obec, mésfRVYAk 501-2000 Split policy Default value Simple feature class Geometry Polygon
Zeleznice Must Not Overlap With Silnice - Silnice Must not Overlap " Nesoeciikovino 4 Silnice II. tfidy Allow B SHAPE Geometry  Yes o Vst 5(;1'“%?)‘8' bvvatel Merge policy Default value El ChranenaUzemi Contains M values No
ZelezniceStanice Point Must Be Covered By Line Zeleznice E 9 Silnice III. tfidy Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length TYP |Long integer  Yes 1 BazinyARaseliniste_TYP 0 9 Céj:? \ § dsog yga e‘ | Description l CO"ta'”SZ values No
6 Neevidovana silnice m eésta nal obyvatel 32768 Atribut nema vyznam ow rec-
Simple feat | Geometry Polyline OEIECIID Objecti SHAPE._Length Double Yes 0 0 10 Cast obce nad 500 obyvatel Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
J_I_ Imple teature class Contains M values No SHAPE Geometry  Yes SHAPE_Area Double Yes 0 0 OBJECTID Obiect ID
Silnice Contains Z values No SHAPE_ Length Double  Yes ) - — - JeCtt -
- = - eometry es
; Geometry Point ) Allow Prec- Range domain SHAPE_Area Double  Yes 0 0 - — Coded value domain ; Geometry Point : -
" Simple feature class Contains M values No Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length Casg - Subtypes of BazinyARaseliniste BazinyARaseliniste_TYP 1,0 (S)Icrﬂgll(e feature class Contains M values No TYpP | Long integer  Yes 1 ChranenaUzemi TYP 0
ZeleznicniStanice Contains Z values No GETEGIS Object ID Descrption Gas Subtype field TYP Descrintion — y Contains Z values No NAZEV String Yes 50
' Allow , Prec- SHAPE Geometry  Yes Field type Float Default subtype 1 List of defined default values and domains for subtypes in this class Field type Long integer ' Allow . Prec- AZEVEASCIL Sting MRS U
ield name ata type nulls efault value omain ision Scale Leng . . Split policy Geometry ratio it poli _Leng ouble es
Field Data t Il Default val D Scale Length TS |Long integer Yes 5 Silnice_TRIDA 0 plit policy y Subiype Split policy Default value Field name Daa type nulls Default value Domain ision Scale Length SHAPE Length Doubl Y 0 0
OBJECTID Object ID CISLO SILNICE String Yes 10 Merge policy Sum values Description Bl i Default value Domain Merge policy Default value OBJECTID Object ID SHAPEiArea Double Yes 0 0
SHAPE Geometry  Yes MEZINARODNI_OZNACEN String Yes 25 Minimum value Maximum value El Topology rule Ragelinisté BazinyARaseliniste_TYP Code Description Shape Geometry  Yes
NAZEV String Yes 50 PRLIJHY Long integer Yes 0 0 10000 1 Basing E:> v 1 BazinyARaseIiniste_TYP 1 BaZina Enabled Short integer Yes 1 EnabledDomain 0 -
NAZEV_ASCII String Yes 50 e Long integer  Yes Silnice_Rep_Rules @ = 2 Raselinisté AncillaryRole Short integer Yes AncillaryRoleDomain 0 Subtypes of ChranenaUzemi
= ! _Rep_| Subtype field TYP
Override Blob Yes 0 0 0
List of defined default val d d ins f bt in this cl
RulelD_1 Long integer Yes Silnice_Rep1_Rules 0 Lesy Must not Overlap with SidlaPlochy Simple feature class Geometry Polygon Default subype 1 S 0! CeNee CoBU VLSS 81T COmaAINS 10T SUDYPes I S oass
Override_1 Blob Yes 0 0 0 Lesy Must not Overlap with OstatniPlochy 4 VodniPlochy %Dmf'i.ns "Qva:”es mo - e Sg%té,ge Dgggrtigt)i?)n Field name Default value Domain
RulelD_2 Long integer Yes Silnice_Rep2_Rules 0 e = .| Simple feature class Contains J?,;ﬁg Ng'” 2 Chranénd krainng -
Overides2 =00 MEE g g 0 Field name Data type ﬁltlm\g Default value Domain }iDsri?)a_ Scale Length * | Letiste Contains Z values_No 1 ranzr?a dra!mnakOblaSt % Iig f ggranenaﬂzem!_;ig
R, Attributed relationship class SHAPE_Length Double  Yes 0 o —— D Allow Prec- arodni par 2 ranena’jzeml_
A Silnice_CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu PrumRychl Short integer  Yes PrumernaRychlost 0 Simple feature class Geometry Polygon S Geometry  Yes Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
Type Simple Forward label CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu Cas Float Yes Cas 0 0 El SidlaPloch Contains M values No VP JLong integer  Yes 1 VodniPlochy TYP 0 OBJECTID Object ID Coded value domain
Cardinality Many to many Backward label Silnice Simple feature class Geometry Polyline y Contains Z values No e gtr‘ngg oo y_ 50 SHAPE Geometry  Yes ChranenaUzemi TYP
Notification None J-|— . Contains M values No Allow Prec- ! ; ; - -
Subtypes of Silnice Vrstevnice Contains Z values No Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length NAZEV_ASCII String Yes 50 e e |_nteger Tes ! Letiste_TYP 0 Description )
Origin feature class Destination table yp Allow Prec OBIEGTID Obisct ID VYS_KA Long integer  Yes 0 NAZEV String Yes 50 SFlglcl ty_pe Lorf\g integer
o o PP Subtype field TRIDA ; ; had IS NAZEV_ASCII String  Yes 50 plit policy Default value
~ Name Silnice ~ Name CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu Default subtype 5 List of defined default values and domains for subtypes in this class Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length SHAPE Geometry  Yes SHAPE_Length Double Yes 0 ICAO Strin Yes 4 Merge policy Default value
Primary key OBJECTID Primary key OZNACENI OBJECTID Object ID NAZEV st Y 50 SHAPE_Area Double  Yes 0 ’
Foreign key USEKID Foreign key oznaceni Subtype Subtype SHAPE P Y ring 83 - STATUT Long integer Yes Letiste_STATUT 0 ——
Code Description Field name Default value Domain ComeiyRves : NAZEV_ASCII String  Yes 50 - 1 Narodni park
No relationship rules defined. TRIDA 1 Silnice TRIDA TYP |Long integer Yes 1 Vrstevnice_TYP 0 ICOB String Yes 6 - 2 Chranéna krajinna oblast
= VYSKA Long integer Yes 0 Subtypes of VodniPlochy ;
Allow Prec- - RulelD Silnice_Rep_Rules SHAPE_Length Double  Yes 0 0 , Subtypes of Letiste
Field name Data type  nulls Default value Domain ision Scale Length i Ralhics =4 RulelD 1 Silnice Rep1 Rul SrlAFE Lamgin DEiln | Vs 0 0 SHAPE_Area Double  Yes 0 0 Subtype field TYP )
ulelD_ ilnice_Rep1_Rules — = Default subtype 1 List of defined default values and domains for subtypes in this class Subtype field TYP
USEKID Double Yes 0 0 RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules Sublype Default subtype 1 List of defined default values and domains for subtypes in this class
ozr:gem OSltnnthD Yes 255 ;RIIDIQ 5 S_IS!Inlc;_TRIIR?/T Subtypes of Vrstevnice Description Field name Default value Domain Sgtét()j/ge ngg,%%%n el e R Domain
biec 5 Silnice IIl. tFidy B RubiD 1 S Subtype field TYP | Topology rule 1 Vodni nadrz 5 TYP 1 VodniPlochy_TYP :
RuIeID_Z S!In!ce_RePZ_Rules Default subtype 1 List of defined default values and domains for subtypes in this class 3 Jezero E:> TYP 3 VodniPlochy_TYP 2 Vojenské letisteé E> STT/II'PUT ; LetIStZ—TYP
ulelD_: ilnice_Rep2_Rules = = = Letiste_ STATUT
;RIIDIQ 2 S_IsilniCE;—TR"R?/T Dgggrti)r/)‘t)i?)n Field name Default value Domain 2 SELL - e 2 wodnPlochy TYP 1 Civilni leti&te =Y N { LetisteR
m=mm Table 2 Rychlostni silnice E> Rull:eTD 1 Sillnl:lcfiRee% Ruutlaess Doplrikova vrstevnice Vrstevnice_TYP SidlaPlochy Must not Overlap with OstatniPlochy STT/-:;—PUT 2 LeES:?IS-;A\;rPUT
== CiselnikMezinarodnihoSilnicnihoTahu = fnice_nept_ 2 Zddraznéna vrstevnice TYP 2 Vrstevnice_TYP 3 Civilni a Vojenské letisté E> eliste_
RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules - - - " : STATUT 2 Letiste STATUT
— 1 Zakladni vrstevnice TYP 1 Vrstevnice_TYP Coded value domain L
i Allow ) Prec- TRIDA 3 Silnice_TRIDA = VodniPlochy TYP
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length RIE e 2o oT odniFlochy_
OBJECTID_1 Object ID 3 Silnice I. tridy 2 Rull:sTD 1 Sillnl:lcfiReep% RuuTeSs Topology rule Coded value domain Geometry Pol D?Sﬁgﬁﬁm Long int Coded value domain
D ¥ er® | i : Simple feature class _ Geometry Polygon ield type Long integer I -
OBJECTID Double  Yes 0o 0 RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules Vrstevnice_TYP = OstgtniPIoch Contains M values No Split policy Default value Letiste STATUT Coded value domain
OZNACENI String Yes 255 TRIDA 5 Silnice TRIDA Description Yy Contains Z values No Merge policy Default value Description LDe“Stler_TYP
Er Allow Prec- Fiid ype  Long nteger escrpton
6 Neevidovana silnice RulelD S.'"Tlce*Rep*RUIeS Split policy Default value Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length fnadrz Split policy Default value Field type Long integer
- plit policy 1 Vodni nadrz X !
RulelD_1 Silnice_Rep1_Rules Vrstevnice Must not self-Intersect Merge policy Default value OBJECTID Object ID ) Rvbnik Merge policy Default value Split policy Default value
EIEDE S e e SHAE T NS .
TRIDA 4 = lies TR 1 Zakiadni vrstevnice SHAPE_Length Double  Yes o o — 1 Mezinarodni P G
4 Silnice II. tFidy B RulelD Siinice_Rep_Rules 2 AU e SHAPE_Area Double  Yes 0o o 2 Vnitrostatni Vi letSte
RulelD_1 Silnice_Rep1_Rules 3 Dopliikova vrstevnice = 2 Vojenské letisté
RulelD_2 Silnice_Rep2_Rules 3 Civilni a Vojenskeé letisté
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Priloha €. 3 — ER model AdministartivninoCleneni

 Relationship class
T ObecMaUzemneTechnickeJednotky

Type Simple Forward label UzemneTechnickeJe

Cardinality One to many
Notification None

Backward label dnotkyPolygony
ObcePolygony

El Polygon feature class
UzemneTechnickeJednotkyPolygony

Origin feature class Destination feat

Name UzemneTechnickeJe
dnotkyPolygony

Name ObcePolygony
Primary key KOD_OBEC
Foreign key KOD_OBEC

No relationship rules defined.

__I3 Relationship class
X___1 ObecSPoverenymUrademMaObce

Type Simple
Cardinality One to many
Notification None

Forward label ObcePolygony

Origin feature class

Name ObceSPoverenymUrademPolygony
Primary key KOD_POU
Foreign key KOD_POU

Name ObcePolygony

No relationship rules defined.

Backward label ObceSPoverenymUrademPolygony

Destination feature class

El Polygon feature class

ObceSPoverenymUrademPolygony

___ I3 Relationship class
®___1 ObecSRozsirenouPusobnostiMaObce
Type Simple
Cardinality One to many
Notification None

Forward label ObcePolygony

Origin feature class

Name ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony
Primary key KOD_ORP
Foreign key KOD_ORP

Name ObcePolygony

No relationship rules defined.

Backward label ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony

Destination feature class

El Polygon feature class
ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony

El Polygon feature class
ObcePolygony

__Relationship class
L1 OkresMaObceSPoverenymUradem

Type Simple
Cardinality One to many

K

Polygon feature class
KrajePolygony

Polygon feature class

OkresyPolygony

Notification None OkresyPolygony

Origin feature class Destination feature class

Name OkresyPolygony
Primary key KOD_OKRES
Foreign key KOD_OKRES

Polygony

No relationship rules defined.

Forward label ObceSPoverenymUradem
Backward label Polygony

Name ObceSPoverenymUradem

Ry Relationship class
1 OkresMaObceSRozsirenouPusobnosti

Type Simple
Cardinality One to many
Notification None

Forward label ObceSRozsirenouP)
Backward label usobnostiPolygony

OkresyPolygony
Origin feature class Destination feature class

Name ObceSRozsirenouP)
usobnostiPolygony

Name OkresyPolygony
Primary key KOD_OKRES
Foreign key KOD_OKRES

No relationship rules defined.

N Relationship class
1 KrajMaOkresy

Type Simple
Cardinality One to many
Notification None

Forward label OkresyPolygony
Backward label KrajePolygony

Origin feature class Destination feature class

Name KrajePolygony
Primary key KOD_CZNUTS3
Foreign key KOD_CZNUTS3

Name OkresyPolygony

No relationship rules defined.

___ I3 Relationship class
T___1 UzemneTechnickaJednotkaMaZakladniSidelniJednotky

Type Simple

Cardinality One to many

Notification None

Name UzemneTechnickeJednotkyPolygony

Primary key KOD_UTJ
Foreign key KOD_UTJ

Origin feature class

Forward label ZakladniSidelniJednotkyPolygony
Backward label UzemneTechnickeJednotkyPolygony

Destination feature class

Name ZakladniSidelniJednotkyPolygony

No relationship rules defined.

El Polygon feature class
ZakladniSidelniJednotkyPolygony

Iy Relationship class

1 ObecMaKatastralniUzemi
Type Simple

Cardinality One to many

Notification None

Forward label KatastralniUzemiPoly
Backward label gony
ObcePolygony

Origin feature class Destination feature class

Name ObcePolygony
Primary key KOD_OBEC
Foreign key KOD_OBEC

Name KatastralniUzemiPoly
gony

No relationship rules defined.

Polygon feature class
KatastralniUzemiPolygo

=4

Iy Relationship class

1 ObecMaCastiObce
Type Simple

Cardinality One to many

Notification None

Forward label CastiObcePolygony
Backward label ObcePolygony

Origin feature class Destination feature class

Name ObcePolygony
Primary key KOD_OBEC
Foreign key KOD_OBEC

Name CastiObcePolygony

No relationship rules defined.

Polygon feature class
CastiObcePolygony

=

Ny Relationship class
L1 ObecMaMestskeObvodyAMestskeCasti

Type Simple
Cardinality One to many
Notification None

Forward label MéstskeObvodyPoly|
Backward label gon
ObcePolygony

Destination feature class

Name MestskeObvodyAMe]
stskeCastiPolygony

Origin feature class

Name ObcePolygony
Primary key KOD_OBEC
Foreign key KOD_OBEC

No relationship rules defined.

E Polygon feature class
MestskeObvodyAMestskeCastiPolygony



Priloha C. 4 -ER model topologie AdministrativnihoCleneni
@ Topology rule

Feature class Feature class
UzemneTechnickeJednotkyPolygony =~ Must Be Covered By ObcePolygony

E Polygon feature class
UzemneTechnickeJednotkyPolygony

Topology rule
@ Topology rule @ %y

Feature class

Polygon feature class
Feature class E ObcePolygony ObcePolygony Must Not Have Gaps
UzemneTechnickePolygony Must Not Have Gaps ObcePolygony Must Not Overlap
UzemneTechnickePolygony Must Not Overlap
= Topology rule

Feature class Rule Feature class
E Polygon feature class

ZakladniSidelniJednotkyPolygony akladniSidelniJednotkyPolygony Must Be Covered By  ObcePolygony

@Topology rule
=4 Topology rule

Feature class Rule Feature class
ObcePolygony Must Be Covered By ObceSRoziserenouPusobnostiPolygony

Feature class

ZakladniSidelniJednotkyPolygony Must Not Have Gaps
ZakladniSidelniJednotkyPolygony Must Not Overlap

@ Topology rule

E Polygon feature class
ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony

= - | Feature class Feature class
olygon feature class - Must Be C dBy ObcePol
EI CastiObcePolygony CastiObcePolygony ust Be Covered By cePolygony

= Topology rule

@ Topology rule

Feature class

= Topology rule

ObecSRozsirenouPusobnostiPolygon Must Not Have Gaps
ObecSRozsirenouPusobnostiPolygon Must Not Overlap

Feature class

CastiObcePolygony Must Not Have Gaps
CastiObcePolygony Must Not Overlap

Feature class Rule Feature class

ObceSPoverenymUrademPolygony ~ Must Be Covered By ~ ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony

E Polygon feature class
ObceSPoverenymUrademPolygony

=] Topology rule

Feature class
ObceSRozsirenouPusobnostiPolygony

I |
@ Topology rule @ opelogy THie

Feature class

Rule
Must Be Covered By

Feature class
KrajePolygon

Feature class ObceSPoverenymUrademPolygony Must Not Have Gaps

ObceSPoverenymUradem Polygony Must Not Overlap

OkresyPolygony Must Not Have Gaps
OkresyPolygony Must Not Overlap

Polygon feature class
KrajePolygony

=4

@ Topology rule

Polygon feature class -
E OkresyPolygony Feature class Feature class

OkresyPolygony ~ Must Be Covered By  KrajePolygony @ Topology rule

Feature class

KrajePolygony Must Not Have Gaps
KrajePolygony Must Not Overlap

= Topology rule @ Topology rule

Feature class
MestskeObvodyAMestskeCasti Polygony Must Not Overlap

Feature class

KatastralniUzemiPolygony Must Not Have Gaps
KatastralniUzemiPolygony Must Not Overlap

@ Topology rule

E Polygon feature class

. Feature class
MestskeObvodyAMestskeCastiPolygony

StatPolygon

Feature class
KrajePolygony

EI Polygon feature class

KatastralniUzemiPolygony Must Be Covered By

Polygon feature class
Stat
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