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1. Cile lekce

e popsat zplsob vytvareni datovych modell v GIS

2. Modely prostorovych dat

Datové modelovani v GIS se nelisi od modelovani béZnych IS. Datovy model kazdého informaéniho

systému obsahuje objekty (entity) a relace mezi objekty (entitami)'. Mezi relacemi je vyznamna relace

hierarchie (vyjadfuje nadtyp - podtyp objektu), tato relace je acyklicka?, nemusi to byt strom (les).

V datovém modelu GIS jsou vymezeny specialni - prostorové - objekty a specialni - prostorové -

relace. Prostorové objekty a relace jsou pokud mozno zobecfiovany a standardizovany: architekt

systému vybira z pfedem stanovenych tfid prostorovych objektl a z pfedem stanovenych tfid

prostorovych relaci.

Prostorové objekty se dale déli dale na dva zakladni podtypy

« geometricky objekt, ktery popisuje tvar objektu a lokalizaci objektu v prostoru - napfiklad
soufadnicemi

e topologicky objekt, ktery vchazi do prostorové relace s jinymi (topologickymi) objekty

Neprostorové objekty se v GIS nazyvaji pfedmétné objekty. VSechny objekty a relace jsou v kazdém

datovém modelu definovany svym vyétem. Napfiklad:

I prostorovy objekt

A. prostorovy topologicky objekt
1. tfida bod
2. tfida graf
a) tfida uzel
b) tfida hrana
3. tfida hranice arealu
4. tfida areal
B. prostorovy geometricky objekt
1. tfida vektorovych dat
a) tfida bod
b) tfida lomena Cara
2. tfida rastrovych dat
a) tfida pixel
b) tfida fetéz pixell
c) tfida oblast pixell
Il. pfedmétny objekt

Pfiklady topologickych relaci:

e objekt typu hrana zacina v objektu typu uzel a konci v objektu typu uzel

* objekt typu prostorovy objekt lezi uvnitf objektu typu areal

* objekt typu hrana tvofi hranici mezi dvéma objekty typu aredl

« objekt typu prostorovy objekt leZi {nalevo, napravo} od objektu typu hrana

Pfiklad hierarchie jednoduchého datového modelu:

' Omezime se na binarni relace na mnoziné v8ech objektt obsazenych v datovém modelu. Relace mezi objekty (entitami)
mohou mit rGzné nazvy v zavislosti na pouzité metodice. Napfiklad v navrzich objektové orientovanych systémi se Casto
nazyvaji asociace.

2 Binarni relace r 0 MxM je acyklicka, pokud plati: je-lin =2, my, my, ..., my O M,
(m4,m2), ..., (Mnq, my) O MxM, pak mq # mq.



tridy topologickych entit tridy geometrickych entit

vektorovy
objelkt

zafizeni
kan. sité

hierarchie (nadtyp-podtyp)
""" topologicky vztah

*************** vztah topologickych a geometrickych entit

3. Datové modelovani v GIS

Datovym modelovanim v GIS rozumime vytvareni datovych modelt prostorovych i popisnych
(pFfedmétnych) dat zobrazujicich realitu. Cilem datového modelovani je vytvoreni takového datového
modelu, ktery umoznuje realizovat funkce GIS ofekavané uzivatelem.

Datové modelovani je souc¢asti standardniho postupu vytvareni informacnich systému:

e analyza pozadavku

e konceptualni navrh systému

¢ logicky navrh systému

o fyzicky navrh systému

* implementace a testovani systému

e zkuSebni provoz systému

e rutinni provoz systému

e revize systému

Standardnim postupem by tedy mél vzniknout konceptualni datovy model navrzeny na zakladé
analyzy pozadavkd, ktery je dale upraven do logického datového modelu (normalizaci a dalSimi
postupy datového modelovani) a ten pak do fyzického datového modelu podle realného prostiedi, ve
kterém bude systém implementovan.

4. Priklad — datovy model digitalni technické mapy

Principy navrhu

Urcujicim vztahem mezi tfidami (v intencich UML je objekt (=feature typ) chapan jako instance tfidy),
které reprezentuji data digitalni technické mapy (DTM), je hierarchicky vztah dédi¢nosti. Tato relace je
popsana ve formé diagramu abstraktnich tfid. (Abstraktni tfida je tfida, ktera neni pfimo
implementovana. Zde slouzi k dokumentaci struktury datového modelu DMP. Navrh implementace
abstraktnich tfid je pfedmétem navrhu systému.) Kromé dédicnosti jsou v diagramech zachyceny
dal§i vztahy mezi tfidami Body polohopisu, Spojeni bodt polohopisu a Liniové a Bodové prvky
polohopisu a také asociace mezi zdrojovymi a odvozenymi tfidami pfi odvozovani ploch.

Hierarchie definovana relaci dédi¢nosti je obecnéjsi nez stromova struktura, existuji tfidy (napfiklad
tfida plynovod), které maji dva pfedky (napfiklad tfida inzenyrska sit' a tfida autorizovana inzenyrska
sit). Tato vlastnost systému umoZznuje efektivni navrh a udrzbu datového modelu bez nadbytecné
redundance. Potomci pfebiraji vSechny vlastnosti pfedkl a navic mohou nékteré vlastnosti rozSifovat.

Dale v textu jsou uvedeny postupné priklady diagramu abstraktnich tfid: ke kazdé tfidé sada jejich
pfimych potomku. V diagramech jsou uvedeny vztahy dédi¢nosti a zakladni asociace bez kardinality,



které jsou v pfipadé potfeby uvedeny v dalSich diagramech. Ukazalo se, Ze pro potfeby
konceptualniho navrhu staci uvést diagram zakladni tfidy DTM a jejich pfimych potomkd, u
inzenyrskych siti jeSté diagramy potomk( dalSi hierarchické urovné.

DalSi odstavce textu obsahuji podrobnéjsSi popis zakladnich nehierarchickych vztahd v datovém

modelu:

e vztah tfid bod polohopisu, spojeni bodu polohopisu a liniovy prvek polohopisu
e vztah tfid tykajicich se odvozovani ploch — obecny model ploch i jeho jednotlivé pfipady v DTM

Hierarchie tfid DTM

cd DMP

digitalni
katastralni mapa

DMP

autorizovana
hranice

ochranného
pasma

reforenén /

katastralni mapa

\

hranice
technického
ochranného

pasma

polohopis vyskopis

technické mapy

inzenyrska sit’ autorizovana
technické mapy inzenyrska sit’

Zakladni tfidou je tfida nazvana DTM — Digitalni technicka mapa. Jejimi pfimymi potomky jsou
z&kladni kategorie datového modelu vymezené pfedmétné (svym obsahem). V dalSich &astech
uvedeny pfiklady diagramu pfimych potomku tfidy DTM.

jsou



Trida Digitalni katastralni mapa
cd DMP -DKM

referencni katastralni mapa polohopis technické mapy
referenéni &islo parcely referenéni katastralni mapa
vyskopis

textovy popisny prvek
referencni katastralni mapa polohopis technické mapy
popisné &islo parcely bmp referenéni katastralni mapa
digitalni katastralni mapa vySkopis

\D 4// liniovy popisny prvek

/V

referencni katastralni mapa
hranice parcely

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vy$kopis

bodovy popisny prvek

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa

vy$kopis
bod bodov ého pole

obvod budovy

polohopis technické mapy polohopis technické mapy

referencni katastralni mapa referencni katastraIni mapa
vy$kopis vy$kopis

liniovy prvek polohopisu bodovy prvek polohopisu

spojeni bodul
polohopisu

polohopis technické mapy
referencni katastralni mapa
vy$kopis

bod polohopisu

TFidy Digitalni katastralni mapa a Referenc¢ni katastraini mapa obsahuiji stejné potomky — tfidy
popisnych textovych, bodovych a liniovych prvku a tfidy liniovych a bodovych polohopisnych prvka
asociovanych bud pfimo, nebo pfes asociacni tfidu Spojeni bodt polohopisu s tfidou Bod polohopisu
(tyto asociace jsou podrobnéji vysvétleny v kapitole 2.3.3). Ze tfid polohopisnych resp. popisnych
prvku jsou vyc€lenény tfidy Referencni ¢islo parcely, Popisné Cislo parcely, Hranice parcely a Obvod
budovy, které slouzi k definici topologickych vztahu pfi odvozovani ploch.



Trida polohopis technické mapy

cd DMP - polohopis technické mapy/

digitalni katastralni mapa
referenéni katastraini mapa
vySkopis

textovy popisny prvek

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vySkopis

bodovy popisny prvek

plocha parcely

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vyskopis

liniovy popisny prvek

/ plocha vyuziti Gizemi

DMP

polohopis technické mapy

Y

plocha budovy

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
obv od budovy

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vySkopis

bodovy prvek polohopisu

A— |
W\

plocha administrativné
sprav ni jednotky

N

hranice méstské casti

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vyskopis

bod bodov ého pole

Q

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa

spojeni bodt polohopisu

vyskopis

liniovy prvek polohopisu

digitalni katastralni mapa
referenéni katastralni mapa
vyskopis

bod polohopisu

Do tfidy Polohopis technické mapy jsou zafazeny potomci Plocha parcely, Plocha budovy, Plocha
vyuZziti tzemi a Plocha administrativné spravni jednotky, tedy tfidy, které budou obsahovat odvozené
plodné utvary.



Trida Inzenyrska sit’ technické mapy

cd DMP - inzenyrské sité technické mapy /
autorizovana inzenyrska sit s e
neuréena sit
vodovod
\b DMP /
inzenyrska sit’ technické
mapy
autorizovana inzenyrska sit autorizovana inzenyrska sit
kanalizace produktov od
autorizovana inZzenyrska sit autorizovand inzenyrské sit
silnoproud potrubni posta
autorizovanéa inzenyrska sit autorizované inzenyrské sit autorizovang inzenyrské sit autorizovana inZzenyrska sit
slaboproud teplovod plynov od kolektor

TFidy InZenyrskéa sit technické mapy a Autorizované inZenyrska sit’ jsou tfidy obsahujici
neautorizovana a autorizovana data o inzenyrskych sitich. Maji shodné potomky, které obsahuji data
o jednotlivych typech siti. Tento model je navrzen i s ohledem na pfedpokladany dalsi vyvoj DTM, pfi
které oCekavame pfimou datovou komunikaci se spravci siti.



Trida Kanalizace

cd DMP - kanalizace/

neurcend sit

neurcend sit

s

neurcend sit

plynovod plynovod plynovod
potrubni poSta potrubni posta potrubni posta
produktovod produktovod produktovod
silnoproud silnoproud silnoproud
slaboproud slaboproud slaboproud
teplovod teplovod teplovod
vodovod vodovod vodovod

bodovy popisny
prvek IS

textovy popisny
prvek IS

y

liniovy popisny
prvek IS

neurceng sit autorizovand inZenyrska sit neurceng sit
plynovod inZzenyrska sit technické mapy plynovod
potrubni posta kanalizace potrubni posta
produktovod produktovod
silnoproud silnoproud
slaboproud slaboproud
teplovod teplovod
vodovod vodovod

liniovy prvek
polohopisu IS

i

spojeni bodt
polohopisu IS

neurc¢end sit
plynovod
potrubni posta
produktovod
silnoproud
slaboproud
teplovod
vodovod

bod polohopisu IS

bodovy prvek
polohopisu IS

Zakladni tfidou pro zobrazeni polohopisnych prvki tfidy Kanalizace je tfida Bod polohopisu IS, ktera
je asociovana pfimo s tfidou Bodovy prvek polohopisu IS a nepfimo pfes asociacni tfidu Spojeni
bodu polohopisu s tfidou Liniovy prvek polohopisu. Tfida Kanalizace je dale pfedkem tfid popisnych
prvkd (Bodovy popisny prvek IS, Liniovy popisny prvek IS, Textovy popisny prvek IS).

Stejné potomky a stejnou strukturu maji i dalSi tfidy inZzenyrskych siti, jejichz diagramy uz neuvadime.



Asociace Spojeni bodti polohopisu

Vztahy mezi tfidami Bod polohopisu, Spojeni bod( polohopisu, Liniovy prvek polohopisu a Bodovy
prvek polohopisu je znazornén na nasledujicim diagramu (vztah mezi obdobné pojmenovanymi
tfidami v podtfidach modelujicich inzenyrskeé sité je shodny).

cd spojeni bodti polohopisu /

digitalni katastralni mapa
polohopis technické mapy
referenéni katastralni mapa
vy$kopis

bodovy prvek polohopisu

0..1

digitalni katastralni mapa digitalni katastralni mapa

spojeni bodli polohopisu

polohopis technické mapy polohopis technické mapy
referenéni katastralni mapa referenéni katastralni mapa
vySkopis vySkopis

liniovy prvek polohopisu 1. 1.7 1.7 0.1 bod polohopisu

Bod polohopisu je tfida, kterd obsahuje body, jeZ jsou geodeticky zaméfené nebo jinak pofizené

s definovanou pfesnosti a v definovanych podminkach. VSechny polohopisné (bodové i liniové) prvky
mapy a jejich vrcholy lezi na téchto bodech. Bod polohopisu mlze vytvaret vice liniovych prvku a
liniovy prvek je tvofen alespon dvéma body polohopisu. Tuto asociaci reprezentuje tfida Spojeni bod(
polohopisu.

Obecny model ploch

Vztahy mezi tfidami, které se podileji na generovani ploch, je znazornén nasledujicim diagramem.

cd Obecny model ploch/

plocha hranice plochy
+je tvofena +tvofi

1.2 1.7

leziv

1

defini€ni bod plochy

TFida Hranice plochy obsahuje liniové prvky, které tvofi topologicky Cistou kresbu (bez duplicit,
volnych koncut a kfizeni uvnitf linii). Tvofi arealovy graf (diagraf rovinného grafu). Kazda hranice
plochy se podili na tvorbé jedné nebo dvou ploch (jedné plochy tehdy, jed-li o plochu na hranici
zdjmového uzemi). Tfida Plocha ma vnitfni strukturu, kterd neni v diagramu uvedena. Sklada se

z jednoho nebo nékolika uzavrenych polygonu. Pokud je plocha souvisla, jeden polygon tvofi vnéjsi



hranici plochy, pfipadné dalsi vnitfni hranice - diry v ploSe. Pokud plocha souvisla neni, je polygonu,
tvoficich vné&jsi hranici plochy, vice.

Uvnitf plochy leZi pravé jeden bodovy nebo textovy prvek — definiéni bod plochy - (centroid). Ten
slouzZi k jednoznaéné identifikaci vytvofeného ploSného utvaru. V nasledujicich diagramech jsou tfidy,
které se podileji na generovani ploch, vybarveny shodnou barvou jako v obecném modelu.

Plodné objekty budou generovany ze svych hranic automaticky pfi zplatnéni zménového fizeni, které
se tyka zdrojovych objektd ploch, nebo na vyzadani uzivatelem. Charakteristika plochy (typ plochy,
identifikace plochy) bude odvozovana z definiéniho bodu plochy. Integritu mezi tfidami Plocha,
Hranice plochy a Defini¢ni bod plochy bude zajiStovat systém. Objekty tfidy Plocha budou
persistentni. Geometrii ploch jako odvozenych objektll nebude mozné modifikovat pfimo, pfi zméné je
nutné modifikovat zdrojové objekty.

Plochy vyuziti azemi

cd vyuziti Gzemi

polohopis technické mapy hranice vyusiti Gzemi
plocha vyuziti Gzemi | +je tyofena +tvofi
1.2 1.*
1
leziv
1 0.1
definiéni bod bloku digitalIni katastralni mapa digitalIni katastralni mapa
Gzemi referencni katastralni mapa polohopis technické mapy
hranice parcely referencni katastralni mapa
vy$kopis

liniovy prvek polohopisu

I 1 i

digitalni katastralni mapa digitalni katastralni mapa

polohopis technické mapy polohopis technické mapy

referencni katastralni mapa > referencni katastralni mapa
vyskopis obvod budovy

bodovy popisny prvek

defini€éni bod budovy

TFidu Hranice ploch vyuziti uzemi tvofi vybrané liniové polohopisné prvky a hranice parcel. Obsah
tfidy Definicni bod plochy je tvofen urcitymi typy bodovych popisnych prvkl, mezi né patfi definiéni
body budov.

DalSi asociace mezi objekty

Pro modelovani zavislosti mezi objekty DTM jsou pouzity dal$i typy vztahu, které jsou definovany
pomoci datového modelu a udrZzovany systémem. Tykaji se pfedevSim vztaht liniovych a bodovych
objektl.

*  Prostorovy vztah bod na linii. Jedna se o prostorovy vztah, kde zavisly bodovy objekt leZi na
nadfizeném liniovém objektu — na nékterém z jeho vrcholu.

e Prostorovy vztah linie na linii. Jedna se o prostorovy vztah, kde zavisly liniovy objekt leZi na
nadfizeném liniovém objektu — objekty maji nékteré uréitou sekvenci vrcholt shodnou.

Kromé prostorovych vztahl mohou byt objekty asociovany pomoci hodnot popisnych atributu.



Vysvétlivky k diagramim

cdvysvétlivky1

dédi¢nost

trida

dédi¢nost

tfida potomku
prvni tiidy

agregace

dalsi trida

>

asociace

prvni tiida dédi¢nost
potomku <7
druha tiida
potomk
dédi¢nost

tfida potomku
prvni i druhé tidy

Pokud je kosoétverec u linie znazorfiujici agregaci vyplnén, jedna se o podobny, ale silngjsi vztah —

kompozici.

Diagramy jsou vytvofeny nastrojem Enterprise Architect, verze 6.1.

5. Zkusebni otazky

1. Popis$ rozdily mezi konceptualnim, logickym a fyzickym datovym modelem.
2. Jaké jsou zvlastnosti datového modelu GIS proti datovym modeltm jinych 1S?
3. Popi$ kroky navrhu datového modelu v GIS.

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

Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz
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