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1. Cile lekce

¢ definovat zakladni funkce GIS
« definovat spole¢né procesy v GIS - pfiklad dekompozice procesu na pfi navrzich GIS

2. Struktura GIS

V obecném pojeti je geograficky informacni systém (GIS) informacni systém, v jehoz datovém modelu
se vyskytuji prostorové (topologické nebo geometrické) objekty (entity). Vlastnost objektu ,byt
prostorovy“ deklaruje formalné architekt informaéniho systému v ramci navrhu jeho datového modelu.
Na GIS Ize stejné jako na jakykoliv jiny informaéni systém pohlizet z nékolika pohledd:
e pohled uzivatele, ktery je vyjadien pozadovanym datovym obsahem a pozadavky na ¢innost
systému
e pohled navrhare (architekta) systému, ktery je specifikovan v navrhu systému, v jeho datovém
modelu a funkcich systému - procesech probihajicich nad daty
e pohled provozare, kterého zajima prostfedi (hardware a zakladni software), ve kterém se systém
provozuje, personal a organizac¢ni normy potfebné k provozu systému
V dalSim textu se zabyvame predevSim druhym z uvedenych pohledl na GIS. Pohled uzivatele se
projevuje pfedevsim v zadanich pfikladd.
Obsah GIS je ur¢en:
¢ datovym modelem GIS
e funkcemi (procesy) GIS
V minulych lekcich vymezujeme GIS na zakladé jeho datového modelu. Alternativné (dualné) bychom
mohli definovat GIS jeho funkcemi: GIS je informacni systém, ktery obsahuje prostorové funkce. Prvni
variantu jsme zvolili proto, ze definovat prostorova data je snadnéjsi nez prostorové funkce.
Funkcemi GIS (které Ize z didaktickych divodu rozdélit na vstup, spravu, analyzy a vystup dat)
a datovym modelem GIS se zabyvame v nasledujicich lekcich.

3. Zakladni funkce GIS

Geograficky informacni systém (GIS) je pocitaCové orientovany systém zabezpedujici

e vstup

* management (sprava) dat

e analyzu

e vystup

geograficky vztaZzenych dat. Vstup, management (sprava), analyza a vystup dat jsou zakladni funkce
GIS.

Za geograficka (geograficky vztaZzena) data povazujeme data, ktera maiji dvé slozky:



e fyzikalni nebo klasifikacni slozku obsahujici neprostorova, popisna, atributova , prfedmétna (...)
data

e prostorovou (lokaliza¢ni) slozku obsahujici prostorova data

V datovém modelu GIS je prostorova slozka dat vyjadfena prostorovymi (geometrickymi nebo

topologickymi) objekty (pfesnéji nadtypy objektd), jak je ukazano v nasledujici kapitole.

Vztah geografickych dat (zejména jejich prostorové slozky) a grafické reprezentace geografickych dat

k zakladnim funkcim GIS Ize znazornit nasledujicim schématem:
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Zakladni funkce GIS

Sipky reprezentované pinou &arou znazorfiuji funkce GIS, tetkovana &ara znazorfiuje funkci
"mapovani", ktera v této podobé neni soucasti GIS.



4. Spolec¢né procesy v projektech GIS

V dalSich lekcich se budeme zabyvat podrobnéji zakladnimi funkcemi GIS. Je nutné si vSak uvédomit,
Ze vySe uvedené vymezeni zakladnich funkci GIS je jenom z jednim moznych pohledl na funkce GIS
a ze je zaveden prevazné z didaktickych divodd. Dekompozice funkci (procest) se provadi v ramci
analyzy a navrhu kazdého informaéniho systému, a tedy i GIS. Dekompozici procesl v navrzich GIS
muzeme dospét k t&émto procesu, které jsou spole¢né vétsiné GIS spolecné:

e sbérdat

e aktualizace dat

e vyména dat

e migrace dat

« distribuce, publikace a poskytovani dat

e odvozovani a analyzy dat

e vytvareni tématickych map

e vstup a vystup dat pomoci webovych sluzeb

e Fizeni provozu GIS
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(Migrace dat jako jednorazovy proces neni v diagramu uvedena.)

4.1 Sbér dat

Sbér dat je podporovan portalem. Probihda dvéma moznymi zpUsoby:

e korekcemi — opravnénd osoba si zobrazi data GIS a do pomocné vrstvy vyznaci opravy
» prevzetim soubord zménovych dat, ktera vznikla v systému treti strany (spravce technické
infrastruktury, obce, poskytovatele dat)



Vysledkem obou zpUsobU sbéru dat jsou soubory, které jsou ukladany v pracovnim ulozisti portalu a
které jsou pfebirany spravcem dat do pracovniho Ulozisté pro aktualizaci a pouZzity ve zménovém
fizeni pfi aktualizaci dat.

Tento proces zahrnuje i jednorazovy vstup dat, ktery zajituje efektivni pofizovani velkého mnoZstvi
dat (datovy model, do kterého se pofizuji data, mize byt rozSifen o objekty a vztahy, které souviseji s
technologii pofizovani dat, zejména s kontrolou prace pfi pofizovani dat). Pfed pofizovanim vétSiho
mnozstvi dat je vhodné ve vztahu k této konkrétni Uloze analyzovat rizné metody pofizovani dat
(manualni digitalizace, skenovani, skenovani a vektorizace, méreni, GPS) a implementovat
nejvyhodné;jsi z nich (kritéria mohou byt rizna - podle pozadavkl uzivatele: cena x pfesnost, rychlost
x aktualnost, apod.).

4.2 Aktualizace dat

Aktualizace probiha v zasadé dvéma zplsoby:

* data se aktualizuji v rdmci jednoho sezeni

e data jsou exportovana ven - do okoli systému, po nékolika dnech az tydnech se vrati zménéna
(tento zpUsob se realizuje v ramci vymeény dat)

Aplikace zajistujici aktualizaci by mély mit moznost volby z nékolika stupfit mezi dvéma krajnimi

metodami:

« aplikace pfisné definuje pracovni postup konstrukce novych dat a nahrazeni starych dat novymi,
ktery je pro operatora zavazny

« aplikace umozni operatorovi volnou praci (ve vymezené oblasti), procesy v pozadi kontroluji
pofizovana data

Vizualizace dat pro aktualizaci mGze byt jednoducha, ale musi umét:

* ménit symbologii (barevnost) geometrickych objektd (podle tematiky i podle stavu dat v procesu
aktualizace dat)

e zobrazovat topologické vztahy

« zobrazovat popisna data (zobrazitelné atributy)

Aktualizace dat probiha ¢asto formou zpracovani zakazek. Zpracovani zakazky, kterou fesi

opravnéna osoba (geodet, projektant, investor) zacina vydejem dat. Opravnéna osoba po autentizaci

vyplni Zakazkovy list, ktery je automaticky systémem odeslan spravci systému. Ten po kontrole

Zakazkového listu a po kontrole a ocenéni dat pfeda data dohodnutym zplsobem opravnéné osobé

(stazenim z ftp serveru, osobné v kancelafi spravce, apod.). Vydana data jsou archivovana.

Po zpracovani zakazky jsou vracena aktualizovana dat zpét se Zakazkovym listem. Spravce

zkontroluje pfedana data, provede jejich archivaci a zahaji zménové fizeni. V ném zaktualizuje data,

provede kontrolu geometrické homogenity, zkonsoliduje kontext nezménénych dat, provede dalsi

dohodnuté kontroly a upravi, resp. vytvofi nova metadata popisujici data a zménové fizeni. Zménu

spravce zapiSe do metainformacniho systému. Poté zplatni aktivuje novy stav dat, zaprotokoluje

pribéh a ukon¢i zménové Fizeni. PFi zplatnéni zmén si systém zaroven zapamatuje pfedchozi verze

dat. Resitel zakazky je informovan o priib&hu aktualizace daty z jeho zakazky.

4.3 Vyména dat

Casto je nutné nejen pfijimat novéa data, ale vyménovat data jak mezi komponentami jednoho
systému, tak mezi systémem a jeho okolim. Klasickym pfikladem je vyména dat mezi riznymi
organiza¢nimi stupni uzivatele GIS. Vymeéna dat probiha v téchto krocich:

e export dat ze systému

e Uprava (zména) dat mimo systém

e import dat do systému

Tato ¢innost mize byt provadéna v siti (véetné Internetu) i mimo sit. Zakladni problémy:

« systém musi umét rozpoznat data, ktera se vraceji do systému (problém jednoznaéného klice)
¢ data zmé&néna mimo systém mohou byt zmé&néna v ramci jinych vymén i uvnitf systému
Vyména dat je shodna s aktualizaci dat s tim, Ze zména dat probiha externé. Vyména dat je dlouha
transakce nad daty (trva ¢asto az nékolik tydnu). Z technologickych divodu je nutné fesit pfipadné
kolize transakci optimisticky (nelze dlouhodobé zamknout exportované prvky).



4.4 Migrace dat

Zvlastni pozornost si zasluhuje konverze (migrace) digitalnich dat ze stavajicich systém( do nové
navrhovaného systému. Soucasti migrace dat je analyza stavajiciho (fyzického) datového modelu,
kontrola stavajicich dat, jejich opravy Upravy a konverze do tvaru, ktery pfijme novy systém.
Jednorazovy vstup velkého mnozstvi dat je vhodné v ramci budovani GIS FeSit samostatnym
projektem, jehoZ sougasti musi byt metodika vstupu dat. Casto se postupuje metodou pilotniho
projektu, ktery se sklada z téchto kroku:

¢ navrh metody vstupu dat

e vstup dat za vybrané (pilotni) tzemi

« vyhodnoceni vstupu dat za vybrané uzemi (vyhodnoceni pilotniho projektu)

* Uprava navrhu podle zavérd z vyhodnoceni pilotniho projektu

Pokud jsou upravy navrhu vstupu dat vyznamné, je vhodné pilotni projekt opakovat na dalSim uzemi.
Projekty vstupu dat patfi mezi nejdéle trvajici a nejdrazsi projekty pfi budovani GIS.

4.5 Distribuce, publikace a poskytovani dat

Kazdého spravce informaéniho systému zajiméa uziti dat mimo jeho systém, nebot’ ofekava, Ze za

data obdrzi finan¢ni dhradu. Jinym divodem mdze byt zakonna povinnost poskytovat data, coz

ovSem vyvozuje narok na dotaci provoz systému. Proto distribuce dat jednou z nejvice sledovanych

funkci GIS. Distribuce dat se sklada z téchto procestu:

* sbér pozadavkl na data

« vystup digitalnich dat externim uzivatelim (v€etné konverze do pozadovanych formatu)

¢ evidence distribuovanych dat

e Uctovani za distribuovana data

e analyza pozadavku a anticipace jejich dal$iho vyvoje

Pfi distribuci, publikovani a poskytovani dat jsou s vyhodou vyuzivany moderni prostfedky pro pfenos

dat v€etné portalovych feseni. Distribuci dat je mozné evidovat a fidit metainformaénim systémem.

Proces vlastniho vydeje dat probiha v téchto krocich:

« zahgjeni fizeni vydeje dat

e vybér dat do pracovniho prostoru (tak, aby byla zaji$téna integrita dat pfi pfipadnych prabézné
provadénych dalSich zménach dat)

¢ dohodnuté konverze a Upravy dat (podle dohod se smluvnimi partnery véetné ORP je mozné data
konvertovat do jinych formatt)

¢ kontroly vydavanych dat

e archivace vydanych dat

e ukongeni fizeni vydeje dat

Vydana data budou archivovéana a proces vydeje dat bude protokolovan. Protokol o vydeji dat bude

prfedan odbérateli dat.

4.6 Odvozeni a analyzy dat

Mezi zakladni metody odvozeni dat patfi:

e sumarizace (hodnoty atributl popisnych dat vzniknou s¢itanim dat za nizsi jednotky)

e agregace (prostorovy objekt v nové tfidé objektu vznikne slou¢enim nékolika objektl z jiné tfidy)

« selekce (prostorovy objekt v nové tfidé objektl vznikne vybérem z jiné tfidy objekt()

« simplifikace (zjednoduSeni geometrickych atributl prostorového objektu)

e generalizace (vytvoreni prostorovych objektd mensiho méFitko z objektl vétSiho méfitka
kombinaci pfedchazejicich metod odvozeni dat)

PFi odvozeni dat je nutné dbat na kontext objektl, se kterymi se v pribéhu odvozeni manipuluje.

Pravé proto je odvozeni prostorovych dat proces s velkym podilem prace operatora, a tedy draha

¢innost. Z tohoto divodu je vyznamnym problémem zpUsob aktualizace odvozenych dat. Je mozné

volit mezi dvéma variantami:

e promitnuti zmeén v originalnich datech do odvozenych dat, tedy manualni aktualizace odvozenych
dat

e nové odvozeni dat



O tom, jaky zpusob zvolit, pfipadné jak ¢asto provést nové odvozeni dat, rozhoduje vzdy konkrétni
situace ovlivnéna cenou odvozeni dat, cenou aktualizace odvozenych dat a frekvenci zmén ve
zdrojovych datech.

Analytické funkce odpovidaji na dotazy uzivatell nad geografickymi daty - nékteré z téchto dotaz(
jsou standardni a znamé v pridbéhu navrhu GIS a odpovédi je mozné pfipravit, na nékteré (ad hoc)
kladené dotazy nelze pfipravit odpovédi. Kvalita navrhu informacniho systému se projevi v tom, jak je
systém odpovidat pravé na tyto - nepfipravené - dotazy.

Aby bylo mozZné na nékteré dotazy odpovidat, nestaci mit data ve vhodném datovém modelu v relacni
databazi. Casto je nutny vznik novych tfid objektél odvozenim nebo analytickym vypoétem z jinych t¥id
(napfiklad operaci overlay).

Typickymi dotazy nad prostorovymi daty jsou tyto dotazy:

¢ jaké objekty se nachazeji v zadaném uzemi

e kde (v jakém Uzemi) se nalézaji objekty se zadanymi vlastnostmi

e jaké jsou vztahy zadanych objektu k okoli

4.7 Vytvareni tématickych map

Vytvofenim mapy vznikaji obvykle nova data v datovém modelu, kterym je reprezentovana realita
v (digitalni) mapé. Schematicky:

realita

vstup ~ mapovani

datovy model reality datovy model reality
v GIS v (digitalni) mapé

vystup

Datovy model reality v GIS a v mapé

Idealni stav - shodnou reprezentaci objektl reality v GIS i v digitalni mapé - nelze dodrzet z téchto

davodu:

« datovy model reality v digitalni mapé je urCen pro vizualizaci geografickych dat, datovy model
reality v GIS je ur€en pro realizaci vSech funkci GIS

¢ pokud by byly oba datové modely shodné, byl by datovy model reality v mapé velmi komplikovany
a jen obtizné popsatelny béZnymi prostfedky navrhu relaéniho nebo objektové orientovaného
systému

e datovy model reality v digitalni mapé je obtizné pouzitelny pro dalSi, pfedevsim analytické funkce
GIS

e v datovém modelu reality v digitalni mapé jsou obsazeny objekty, které nereprezentuji zadné
objekty reality: je totiz vyhodné, aby procesy, které pracuji s digitalni mapou, pracovaly jako s
objekty s prvky, které nejsou objekty datového modelu GIS - ale zobrazuji napfiklad vztah mezi
objekty GIS nebo atribut objektu GIS

Vytvareni digitalnich map z dat GIS se sklada z téchto procesu:

e odvozeni grafické podoby prostorovych objektl véetné jejich tematizace (konverze datového
modelu reality v GIS do datového modelu reality v mapé)

¢ feSeni kolizi mezi objekty datového modelu reality v mapé

e aktualizace mapy podle zmén v originalnich datech (zde plati stejné uvahy jako pfi odvozeni
geografickych dat)

4.8 Vstup a vystup dat pomoci webovych sluzeb

Vstup dat, resp. vystup dat pomoci sluZeb jsou procesy, kterymi data vstupuiji, resp. vystupuji ze
systému ve standardnich formatech (WMS, WFS). Vstupujici data mohou byt pfenesena na klienty ke
zobrazeni, nebo mohou byt registrovana v systému pro dalsi vyuziti. Vystupujici data mohou byt



obdobné uzivana dalSimi systémy. Datova komunikace pomoci sluzeb mlze byt vyuzita takeé interné
— ke komunikaci mezi komponentami systému.

4.9 Rizeni provozu GIS

Provoz velkého informacniho systému se neobejde bez evidence provozu. Tato €innost je
podporovana protokolovanim prace systému a sméfuje k vyhodnocovani &innosti provadénych v
systému a k podpofe fizeni provozu.

5. Vztah zakladnich funkci a spole€nych procest GIS

-y Zakladni  funkce

Spoleéné procesy Vstup dat | Sprava dat | Analyzy | Vystup dat
Sbér dat + + + +
Aktualizace dat + + + +
Vyména dat + + +
Migrace dat + + +
Distribuce, publikace a poskytovani dat + +
Odvozeni a analyzy dat + + + +
Vytvareni tématickych map + + + +
Vstup a vystup dat pomoci webovych sluzeb + +
Rizeni provozu GIS + +

6. ZkusSebni otazky

1. Proved vymezeni zakladnich funkci GIS.

2. Popis rozdily mezi procesem Sbhér dat a zakladni funkci Vstup dat v procesu Aktualizace

3. Jaky je rozdil mezi procesy Distribuce dat a Vyména dat? Jakymi zakladnimi funkcemi jsou tyto
procesy zabezpecteny?

PFfipominky a dotazy k obsahu lekce posilej, prosim, na adresu:

Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz
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