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1 Cilelekce

e Provést diskusi o spravé (managementu) geografickych dat jako jedné ze zakladnich funkci GIS:

- vstup

- management (sprava)
- analyza

- vystup

Soufadnicovy systém JTSK
Vyikovy systém baltsky-po vyrovnan
Zamépisna sif v souradnicovém systemu WGSSA

geograficka data

DESNA it

e Uvést moznosti riizného uchovani prostorovych dat v souborech, v hierarchickych datovych
strukturach a v relaénich databazich

e Metadata a sluzby — popsat nové smeéry pfi spravé prostorovych dat

2 Organizace dat

Systémy pro zpracovani vétSich mnozstvi dat se objevily v Sedesatych letech v oblastech evidence
materialu, kusovniky, pfiprava vyroby. Sitovy pfistup a transak&éni zabezpeceni je poprvé rutinné
implementovano v systémech rezervace letenek.



PFi zpracovani velkého mnozstvi dat mizeme rozlisit dva pfistupy
e souborové orientovany pfistup
e databazové orientovany pfistup

2.1 Souborové orientovany pristup

Souboroveé orientovany pfistup byl uplatiiovan v poc¢atcich zpracovani dat, ale pretrvava (zejména v
GIS dodnes). Je charakterizovan témito nevyhodami

e zavislosti aplikace na fyzické struktufe dat
e nepruznym pfistupem k datim, pokud s nimi pracuje vice uzivatel(

Obé nevyhody mlze mit i Spatné vytvofena aplikace, i kdyz pracuje s daty ulozenymi v databazi.
Napfiklad:

o aplikace pfi aktualizaci dat zahaji prvni transakci, pfecte data z databaze do paméti, ukonci prvni
transakci, data zpracuje v paméti, zahaji druhou transakci, zapiSe data zpét do databaze a ukonci
druhou transakci - tato aplikace nefunguje korektné v multiuzivatelském rezimu

o aplikace zpracovava data v relaéni databazi, ale datovy model neni zvefejnén, takze data nejsou
pfistupna jinym aplikacim

e aplikace vyuziva pro svoji praci datovy model, ktery je sice zverejnén, ale je slozity (aplikace je
napfiklad ,pfeparametrizovana“ - zpracovani dat je fizeno mnoha parametry, které jsou uloZzeny
v databazi — nebo i mimo ni), takze zadna jina aplikace s daty nemuze pracovat, protoze jeji
vytvoreni by bylo pfili§ drahé

Takové aplikace maji samoziejmé i vSechny niZze uvedené nevyhody databazového pfistupu. Aplikace

s uvedenymi nevyhodami se bohuzel v GIS vyskytuji velmi ¢asto.

2.2 Databazové orientovany pristup

Databaze vyuzivaji pro pfistup k datlim systém Fizeni baze dat (SRBD, Data Base Management
System - DBMS).

Databazové modely:

e hierarchicky model

e sitovy model

e relacni model

e objektové orientovany model

e relaéni model s prvky objektového pfistupu
Vyhody databazového pfistupu

e centralizované Fizeni

o efektivni sdileni dat

e datova nezavislost aplikaci

e snadna implementace novych aplikaci, cena vyvoje aplikaci
e pfistup k datim bez programovani

e fizena redundance dat

e uZivatelské pohledy na data

e data jsou Iépe dokumentovana

e je presné definovan datovy model a tim je posilena konzistence dat
e bezpecnost dat, zajisténi pfistupovych prav
Nevyhody databazového pfistupu

e cena ulozeni dat (pfima i nepfima cena

e slozZitost

e centralizované riziko



3 Databaze v GIS

Neprostorova data jsou v sou€asné dobé obvykle uchovavana v relacnich databazich®. Pouziti
relacnich databazi pro uchovavani geografickych dat a pfedevsim jejich prostorové slozky vede
k nékterym komplikacim:

geograficka informace je komplexni, a proto je aktualizace geografickych dat provadéna slozitymi
transakcemi, které se tykaji vétSiho poctu zaznama v nékolika tabulkach

prostorova data maji proménnou délku zaznam{ v zavislosti na poctu soufradnic, je problém je
efektivné ulozit v normalizovaném tvaru v Cisté relacnim prostredi

manipulace s prostorovymi daty vyZaduje pracovat s relacemi jako sousednost, incidence,
prekryv, apod., tato prace neni podporovana v relacnich databazich

relacnim databazim chybi grafické prostifedi nezbytné pro praci s prostorovymi daty
prostorové vztahy mezi geografickymi daty vyzaduiji slozity systém zamykani vét pfi transakcich

pro ulozZeni geografickych dat je pozadovano nékolik datovych typu, napfiklad
- obrazy

- slova

- soufadnice

- komplexni objekty

v GIS ma vyznam pofadi zaznamU uloZzenych v databazi - napf. pofadi bod( v lomené ¢are (to je
v relaéni databazi nevyznamné)

néktera integritni pravidla jsou slozita (hrany se nemohou kfiZit jinde nez v uzlovém bodég)

Lze rozpoznat Ctyri strategie v organizaci prostorovych dat.
Strategie 1. Systém obsahuje specialni SW pro spravu prostorovych i popisnych dat, tedy nevyuZziva

databazi. Tuto strategii pouzivaji stolni a Uzce specializované systémy. Produkty této
kategorie maji své opodstatnéni zejména tam, kde ulohy vyzaduji velmi specialni datové
struktury z hlediska optimalniho pfistupu a vyuziti béZznych databazovych produktl by
proces neunosné zpomalilo.

Strategie 2. V systému je implementovan komercni DBMS pro uchovani popisnych dat, a vyvinut

specialni SW pro spravu prostorovych dat. SW prostfedky spojuji propracované
technologie relanich databazi a specialni datové struktury reprezentujici prostorovou
slozku dat. Nékdy zahrnuji vykonné grafické editory CAD systému. Spojeni mezi
atributovou a prostorovou slozkou dat je zabezpeceno klicem, ktery je obsazen jak v
databazové tabulce RDBMS, tak v pfislusném elementu specialniho souboru
prostorovych dat. Pfiklad: souborovy ArcGIS, v minulosti MGE, feSeni zalozené na
Bentley Microstation.

Strategie 3. V systému je vyuzita (obvykle relac¢ni) databaze pro uchovani popisnych i prostorovych

dat, pro praci s prostorovou slozkou geografickych dat je systém (DBMS) rozsifen o
specialni SW. Vazby mezi jednotlivymi entitami systému jsou realizovany relaénim
pfistupem. Pfiklad: System 9, GEOVIEW, hodné firem o tento pfistup své systémy
rozsifilo (napfiklad ESRI produkt ArcSDE).

Strategie 4. Budoucnost: systém je zalozen na databazi, ktera umi zpracovavat integrované obé

slozky prostorovych dat. V soucasné dobé realizuji néktefi producenti databazi kroky v
tomto sméru. Pfikladem miize byt Spatial Data Option rela¢ni databaze ORACLE (od
verze 7.3).

(aktudlni stav SDO je pospan napfiklad v

http://download.oracle.com/docs/cd/B19306 _01/appdev.102/b14255/sdo_intro.htm)

Popsané strategie jsou znazornény na nasledujicim obrazku.

1Obj(-:tktové databaze nejsou v souasné dobé rutinné pouzivany pro praci s vétSim mnozstvim prostorovych dat.
Dlivodem je jednak jednoduchost relacnich databazi a vysoka duvéra projektantd i uZivatell v jejich robustnost,
jednak skutecnost, Ze relaéni databaze jsou obohacovany objektové orientovanymi prvky.
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Strategie v organizaci prostorovych dat

4 Moznosti databazové pristupu

4.1 BezesSva data

Pfed pfichodem pocitacové techniky a GIS byla prostorova data za vétSi uzemi rozdélena do
mapovych listll a po téchto mapovych listech aktualizovana. Na ramech mapovych listd vznikaly tzv.
Svy — objekty byly déleny na ramech mapovych listd. | pfi nejpfisnéjSich organizaénich opatfenich se
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stavalo, Zze dochazelo k nesouladu na stycich mapovych listl: objekt, ktery se vyskytoval na jednom
mapovém listu, nepokracoval, nebo pokracoval chybné na listu sousednim. Proto byly hledany
moznosti ukladani dat za celé uzemi vcelku, beze $vu, tedy tzv. bezeSvych dat.

| kdyz bezeSva data Ize udrzovat i v souborech, realny smysl ma bezeSvost az v okamziku, kdy mohla
byt prostorova data ukladana do databaze.
Pfi spravé bezeSvych dat je vhodné, pokud se najdou néjaké pfirozené oblasti — ¢asti uzemi, podle
kterych Ize data rozdélit — pfikladem muze byt digitalni katastralni mapa a katastralni zemi. Pokud
takové oblasti neexistuji (pfikladem muze byt topograficka mapa), mize bezesvost vést ke vzniku
velkych objektt — napfiklad ploch, jejichz hranice jsou tvofeny az nékolika desitkami tisic vrcholl. Tato
situace klade zvySené naroky na SW — musi si poradit stejné dobfe s nékolika desitkami tisic malych
objektd (napfiklad s plochami o nékolika vrcholech) i s nékolika velkymi objekty (napfiklad s jiz
zminénymi plochami o nékolika desitkach tisic vrcholu).
Bezes$vé uloZeni dat vede ke zménam procesl s prostorovymi daty, pfikladem mize byt dfivéjsi a
stavajici stav ZABAGED.
o Dfive - tfi stavy dat:

- aktualni s nevyfeSenymi styky

- méné aktudlni se styky vyfeSenym v ramci listu 1:50 000

- neaktudlni s vyfeSenymi styky v ramci celého tzemi CR
¢ Nyni — jeden centralné ulozeny bezesvy korektni stav dat, coz vedlo ke zvySeni produktivity

vyroby na téméf 1 500 mapovych listd roéné
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4.2 Transakce, verzovani a historie dat

Dlouhé transakce

Na urovni databaze je také feSen jeden z charakteristickych rysti systému — podpora prace v rezimu
dlouhych optimistickych transakci a uchovavani historie. Pfi potvrzeni transakce uZivatel musi vyfesit
vSechny konflikty, tedy situace, kdy byl dany objekt od okamZiku vzniku transakce do okamZiku jejiho
potvrzeni zménén jinym uzivatelem. PFi vyhodnoceni konfliktu v ramci dané transakce se zohledriuji tfi
stavy dat:

e stav aktudlnich dat v okamzZiku, kdy data vstupovala do dlouhé transakce
e stav aktualnich dat v okamZiku, kdy kon¢&i ukon&eni dlouhé transakce
e stav dat zménénych danou dlouhou transakci

Optimisticka varianta Feseni dlouhych transakci je velmi vyhodna v tom, Ze neni nutno data pro ucely
aktualizace zamykat a omezovat tak praci ostatnich uzivatel(.

Soucasnost

Pro praci se stavy dat v €ase a pro spravu dlouhych transakci Ize pouzit prostfedky databazi, v

databazi Oracle je to modul Oracle Workspace Manager. Modul ORACLE Workspace Manager

uzivateli nabizi spravu vice verzi téhoz zaznamu v tabulce. Modul poskytuje:

e moznost registrace databazové tabulky pod systém spravy verzi — dale odkazované jako
verzované tabulky,

e vytvareni hierarchicky organizovanych pracovnich prostort (workspace) pro praci s vice verzemi
téhoz databazového zaznamu soucasné; v kazdém pracovnim prostoru se muze vyskytovat
odliSna verze daného zdznamu coz je vlastnost, ktera se s vyhodou uplatni pfi implementaci
dlouhych transakci,

¢ volitelné zamykani modifikovanych zaznamu zamezujicich jejich dalSi zméné v ramci jinych
pracovnich prostorq,

o funkce podporujici feSeni konfliktt vzniklych odliSnou zménou téhoz zaznamu v ramci riiznych
pracovnich prostorq,

e moznost vytvofeni UlozZisté historickych dat pro kazdou verzovanou tabulku spolu s vytvofenim
zmeénového pohledu (ukazuje, jak se data ménila v ¢ase),

e moznost zobrazit data verzované tabulky tak jak vypadala v daném Casovém bodé v minulosti.

Aktudlni stav dat je udrZzovan v zékladnim pracovnim prostoru (worskpace) nazvaném LIVE.
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Budoucnost

Jeden z pozadavkd muze byt umoznit praci s budoucim stavem prostorovych dat, tedy umoznit
zapracovat informace o navrzenych, ale je$té nerealizovanych zménach (projekty, geometrické plany,
rozpracovana zmeénova fizeni). Tento pozadavek je zajistén pomoci mechanismu dlouhych transakci
resp. pomoci funkci modulu Oracle Workspace Manager.

Navrzeny systém podporuje praci s rliznych zaloZzenymi a pojmenovanymi dlouhymi transakcemi.
Kazda dlouha transakce ma definovan tzv. pracovni prostor, ktery obsahuje platna data a data, ktera
se aktualizovala v ramci této dlouhé transakce. Provedené zmény (budouci stav) v€etné& odvozenych
dat jsou pfistupné v tomto pracovnim prostoru resp. pfi pfihlaSeni k dané dlouhé transakci. Pfi praci v
ramci dané dlouhé transakce Ize pouzivat vSechny béZné operace nad daty v€etné kontrol a rutin na
odvozovani topologickych dat. Urgita verze dat resp. urCita verze budouciho stavu dat je tedy
pfistupna pfesmérovanim zobrazovaciho aparatu do pracovniho prostoru urcité dlouhé transakce.

Kazda dlouha transakce (a jeji pracovni prostor) obsahuje uréitou verzi dat, pfiéemz aktualni data jsou
v zakladnim (LIVE) pracovnim prostoru.

Minulost

Také pro uchovavani a zobrazovani historie dat je vyuzit modul Oracle Workspace Manager, ktery
umoznuje verzovat data v tabulkach a pomoci pohled( zpfistupfiovat obraz dat ve zvoleném ¢asovém
bodé nebo vytvaret zménova data za zvoleny €asovy interval.

5 Sdileni dat pomoci sluzeb
TBD

6 Uchovani rastrovych dat

e v matici fadek po fadku, kazdy pixel v jedné pamétové pozici, pokud je vice vrstev, mohou byt
uchovavany v samostatné nebo v jedné pamétové pozici nékolik pixeld

e Freemandv fetézovy kéd pro uchovani liniovych prvku v rastrech (sousedi pixelu jsou oCislovani 0-
7, do Fetézu se zapisuje Cislo dalSiho sousedniho pixelu v linii)

e komprese (run encoding) - misto pixell jsou v pamétovych pozicich dvojice (hodnota pixelu, pocet
pixel) ve sméru skenovani



7 Hierarchické datové struktury

7.1 Indexovani pixell - priklad
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e (tverec 16x16 pixell rozdélime na Ctyfi podCtverce, ocislujeme je 0, 1, 2, 3:

0 1
2 3

e (tverce 1,2 a 3 jsou homogenni, ¢tverec 0 rozdélime na dalSi ¢tyfi pod&tverce, o€islujeme je 00,
01,02 a 03

e (tverce 00, 01 a 02 jsou homogenni, ¢tverec 03 dale rozdélime na 030, 031, 032, 033
e pouze Ctverec 031 je nehomogenni, opét jej rozdélime na &tverce 0310, 0311, 0312 a 0313

e rekurzivné jsme rozdélili prostor az jsme dosahli jedné ze dvou podminek:
- v8echny ¢&tverce jsou homogenni
- je dosazeno rozliSovaci Urovné rastru

e podle Mortona jsou data zakédovana takto: 160 160 160 40 10 1X 10 10 40 40 640 640 640

7.2 Kvartérni strom

Rozdéleni uzemi vzdy do &tyF Etvercu Ize popsat kvartérnim stromem - stromem, v némz ma kazdy
uzel, ktery neni listem, Ctyfi nasledniky

/;O\\lCA)zO 3 O
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Varianty kvartérnich stroma:

2030

e oktalové stromy pro 3D, krychle je rozdélena do osmi podkrychli

e modelovani povrchu Zemé oktahedronem, jehoz povrch se sklada z osmi trojuhelnik(, kazdy
trojuhelnik je délen na ¢&tyfi dalSi trojuhelniky

7.3 Vyhody hierarchickych datovych struktur

e 0bé souradnice Ize jednoduSe adresovat (2D lokalizace je ur€ena jednim &islem)
o kazdy CtvereCni metr Zemé ma konzistentni 21 cifernou adresu
e 2z délky adresy Ize automaticky odvodit rozliSeni

7.4 Porovnani ulozeni dat v souborech, hierarchickych strukturach a
relacnich databazich

Struktura Vyhody Nevyhody
Soubor - rychly pfistup k datiim pokud maji kli¢ - aplikace je zavisla na datech
- jednoducha struktura a jednoduché - zmeéna datového vyzaduje
programovani pfeprogramovani
- pomaly pfistup k datdm pokud nemaji kli¢
Hierarchie - pfidavani a ruSeni vét je snadné - pristup k datim pouze pomoci cesty
- rychly pfistup k datim na vy$$ich slozené z pointrd
urovnich hierarchie - kazda asociace vyzaduje zopakovani dat v
jinych vétach
- vysoké naroky na pamét pocitace
Relace - snadny pfistup i pro laiky - sekventni pfistup je pomaly

flexibilita k neoCekavanym -
pozadavkim

snadna modifikace a pfidavani novych
dat, zaznamu a vazeb

Ize zménit fyzické uloZeni dat bez
ztraty vazeb

metoda ulozeni dat zpUsobuje vzrust ¢asu
pfi zpracovani dat

vzhledem ke flexibilité vazeb Ize délat
logické chyby

Pfipominky a dotazy k obsahu lekce posilej, prosim, na adresu:
Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz
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