3 Geografické informaéné systémy

Nazory na pojem geografické informaéné systémy (GIS) doteraz nie su ustalené a
neustale sa prudko vyvijaju. Komplikované su aj ich vztahy k pribuznym, alebo suvisiacim
vednym disciplinam ako je kartografia, geografia a pod. K tejto problematike publikovalo
svoje nazory velké mnozstvo autorov.

Tucek (1998) rozliSuje tri rézne chapania pojmu GIS — ako technoldgie, ako
aplikaného nastroja a ako vedného odboru. Pod GIS ako technolégiou rozumie
prostriedky nevyhnutné na realizaciu a prevadzkovanie aplikacie: hardwarové a
softwarové vybavenie. GIS ako aplikacia predstavuje informacny systém ,geografického
typu“, ktory je suc€astou riadenia istej organizaCnej jednotky. Vedny odbor GIS by sa mal
venovat rieSeniu integracie poznatkov Specializovanych vednych disciplin, vytvaraniu
jednotného pojmového aparatu a rieSeniu uloh Specifickych pre GIS, ktoré nie su rieSené,
alebo su rieSené len Ciastocne v ramci inych vednych disciplin.

V praci (MicCietova 1998) je GIS chapany ako informaticky nastroj v procese
riadenia, kde objektom riadenia je geograficka sféra, uvazovana ako priestorovy
dynamicky systém s vlastnou priestorovou organizaciou a Strukturou. Subjektom riadenia
je Clovek a jeho stratégie vyskumu, vyuZzitia a ochrany krajiny, ako urcitého vyrezu
geografickej sféry. V procese riadenia je GIS funk&nym celkom, ktory zabezpeduije :

* Udaje o objekte a subjekte riadenia,

= technoldgie na spracovanie tychto udajov,

= metodiky na spracovanie zakladnych udajov a odvodenie novych informacii,

* modelovacie nastroje vyzadujuce metodiky na odvodenie informacii,

» distribuciu informacii v procese riadenia.

3.1 Definicia GIS

Je pomerne tazké jednoznacéne definovat GIS, pretoze existuje viacero rozdielnych
pristupov. Popularne su definicie zalozené na funkénych vlastnostiach, iny autori priniesli
schémy vychadzajuce z aplikaénych oblasti, udajovych modelov a pod. Hlavny dévod
tazkosti pri definovani GIS suvisi so stanovenim hlavného ohniska zaujmu &innosti GIS.
Niektori ho vidia v hardwarovych a softwarovych zlozkach, iny tvrdia, Ze je to spracovanie
udajov, alebo aplikacné oblasti. GIS je ovplyviiovany aj inymi vednymi disciplinami, ktoré

sa zaoberaju problematikou, o ktorej riedenie sa snazi GIS.



Z mnohych definicii GIS spomenieme niektoré, ktoré su uvedené v praci (TuCek
1998) :

Ducker, 1979: ,Specialny pripad informacného systému, kde databaza obsahuje
pozorovania (Udaje o) priestorovo rozmiestnenych objektoch, aktivitach alebo udalostiach,
ktoré su reprezentované v priestore ako body, Ciary alebo plochy. GIS manipuluje s udajmi
o tychto bodoch, Ciarach a plochach tak, aby boli mozné ,ad hoc* dotazy a analyzy*,

Burrough, 1986: ,subor prostriedkov pre zber, ukladanie, vyhladavanie,
transformaciu, analyzovanie a zobrazovanie priestorovych udajov z realneho sveta
z hladiska: a) ich polohy vzhladom k definovanému suradnicovému systému, b) ich
popisnych — atribatovych vlastnosti, c) ich priestorovych vztahov k inym objektom, ich
topologie”,

Smith, 1987: ,databazovy systém, v ktorom je vacSina udajov priestorovo
definovana a na spracovanie ktorych je mozné pouzit procedury dotazov na priestorové
entity v databaze®,

Cowen, 1988: ,systém pre podporu rozhodovania, ktory umoZnuje integraciu
priestorovo definovanych udajov v prostredi rieSenia problémov®,

Aronoff, 1989: ,akykolvek subor manualnych alebo podcitaovych procedur
pouzivanych na ukladanie a manipulaciu geograficky definovanych udajov®,

Parker, 1989: ,informacna technoldgia, ktora uklada, analyzuje a zobrazuje
priestorové a nepriestorové udaje“.

Vacsina definicii sa zhoduje v tom, ze GIS je Specialnym pripadom informa&ného
systému, vytvoreného na baze pocitaCov. Aj definicia Goodchilda (1997) ma tento
charakter: ,GIS je Specialny druh informaCnych systémov sluziacich pre manipulaciu,
zhromazdovanie, dopytovanie, Upravu, vizualizaciu — vSeobecne na pracu s informaciami
ulozenych v pocitacovych databazach®.

Vo vSeobecnosti pracuju geoinformacné systémy na principe banky dat
s priestorovou bazou dat (priestorovda = polohovo lokalizovana, ako zakladny atribut
v baze GIS-u). Z toho vychadza aj definicia GIS podla (Krcho, MiCietova 1989), ktora GIS
chape nielen ako Specificky typ informacného systému, ale ponima ho aj ako vedu so
svojim predmetom a funkciou: ,Geograficky informacny systém predstavuje technicko-
programovy aparat na zber, uchovavanie udajov o krajine a odvodenie informacii o nej tak,

aby boli zabezpec€ené riadiace funkcie v systéme riadenia vyskumu a vyuZitia krajiny“.



3.2 Funkcia a predmet GIS

Ti isti autori uvazuju o funkciach GIS v troch rovinach:

Prva predstavuje zber udajov o jednotlivych prvkoch geografickej sféry z réznych
zdrojov — zo staniénych merani, dialkového prieskumu Zeme, prevzatim z uz existujucich
informacnych systémov.

Druha rovina funkcii je zabezpecenie disponibility udajov na principe banky dat.
Banka dat musi umoznovat vyber udajov za lubovolné uzemné celky tak, ako to vyzaduje
geograficky aspekt spracovania priestorovych udajov o krajine (vyber udajov bodovych i
ploSnych, vektorového i rastrového formatu).

Tretiu rovinu funkcii tvoria programové prostriedky na realizaciu uloh v oblasti
geovednych disciplin — vyjadrenie vertikalnych vztahov medzi prvkami geografickej sféry
prostrednictvom réznych typov modelov, vyjadrenie horizontalnych vztahov a priestorove;j
diferenciacie jednotlivych prvkov a vztahov medzi nimi. Do tejto skupiny funkcii su
zahrnuté aj prostriedky na kartograficku interpretaciu odvodenych informacii v grafickej
forme.

Predmetom geografického informacného systému je podfa (Krcho, Micietova 1989)
Specifikované uzemie, ktorého horizontalne ohraniCenie mozno vyjadrit zemepisnymi
suradnicami ¢s, @j, Az Ay, kde ¢s je severné ohraniCenie, ¢; je juzné ohraniCenie, A, je
zapadné ohraniCenie a A, je vychodné ohraniCenie uvazovaného uzemia. Horizontalne
ohrani¢enie uzemia mdze byt vyjadrené tiez postupnostou bodov P; (x;, y;), kde i = 1, 2,
...n, ktoré leZia na hranici zvoleného uzemného celku, zobrazeného v rovine X, Y v rovine
mapy. Vertikalne ohraniCenie zaujmovej oblasti je vyjadrené hornou a dolnou hranicou

v smere normaly k zemskému povrchu.

3.3 Struktura GIS

Stanovenie predmetu a funkcii geografického informaéného systému je
vychodiskom na analyzu jeho Struktury, ktoru charakterizujeme na zaklade prvkov a
vztahov medzi nimi. Geograficky informacny systém v zmysle prace (Micietova 2001a)
pozostava z tychto zakladnych subsystémov:

Scis = (Szp, Sos, Sap, Sp).
VSetky subsystémy su funkéne vzajomne prepojené, pretoZze vystupy z jedného

subsystému su sucasne vstupmi do iného subsystému (obr. 1).
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Obr. 1: Struktura geografického informa&ného systému (Migietova 2001a).

3.3.1 Subsystém Szp

Subsystém Szp zabezpecluje zber a prvotné spracovanie udajov, ich formalnu a
logicku kontrolu a transformaciu udajov do takej formy, ako poZaduje komplexna baza dat.

Prvotné udaje GIS su z réznych zdrojov, a preto su réznorodé z hladiska formy,
polohového priradenia, uzemnej platnosti, formatu a informacnej hodnoty. Z hladiska
formy to mézu byt udaje analégové alebo digitalne. Automatizované spracovanie udajov
vyZaduje jednotnu formu udajov. Zdrojom udajov su napr. analogové mapy, ktoré sa
nasledne vektorizuju a digitalizuju, dalej literarne zdroje, Statistické pramene, udaje
ziskané terénnym vyskumom, priamo namerané hodnoty, udaje z DPZ, digitalne mapy,
textové subory, tabulky a iné. Réznorodost udajov zapri€ifiuje aj ich réznu informaénu
hodnotu. Niektoré zdroje merania poskytuju udaje s nadbytoCnou ,hustotou®, iné zasa
nedostato¢ne, a preto je potrebné stanovit' kritéria reprezentativnosti. Okrem rozli¢nosti
zdroja, existuju rozdiely v témach, ktoré napifiaju informaény systém. V zavislosti od témy
a od poziadaviek uzivatela sa v subsystéme Szp vykonava aj transformacia vstupnych
udajov do udajovych Struktur podla poziadaviek bazy dat s jednotnou polohovou

lokalizaciou v GIS.

3.3.2 Subsystém Spp

Subsystém Spg zabezpeduje zjednotenie prvotnych udajov v komplexnej udajovej

zakladni a ich ulozenie na pamatové média vo forme suborov. Uplatfiuje sa princip banky



dat, ktora pozostava z bazy dat a systému riadenia bazy dat. Zaroven je zabezpecena
jednota udajovej zakladne a programovo-technického aparatu na pracu s udajmi. Prvkami
bazy dat su subory udajov, ktorych logicka organizacia zodpoveda vonkajsim vlastnostiam
predmetu GIS, ako aj aplikacnych uloh. Tieto podmienuju spdsoby vyberu udajov o uzemi,
urcuju tzv. pristupové cesty k udajom v baze dat.

Logické subory udajov, ako aj pristupové cesty k nim fyzicky zabezpecCuje systém
riadenia bazy dat (SRBD) ako Specificky programovo-technicky aparat, nezavisly od
konkrétnych aplikacnych uloh. SRBD obhospodaruje a zdiela udaje dohodnutym spdsob
tak, aby bola zaistena integrita obhospodarovanej databazy. P&sobi ako ustredné,
centralne riadenie nad vSetkymi interakciami medzi databazou — udajmi a aplikacnymi
programami, cez ktoré ich uzivatelia pouzivaju (obr. 2). Nezavisi ani od formatu a miesta
ulozenych udajov a rézne aplikacné programy tak nemusia vediet, kde su vlastne udaje
fyzicky ulozené.

Meyer (1997) rozliSuje tri urovne abstrakcie, z ktorych je zloZeny SRBD:

» fyzickd — implementacia databazy do digitalneho prostredia, ulozenie Struktur,

metody pristupu k udajovym Strukturam,

= koncepna - vyjadrenie databazového modelu realneho sveta v jazyku

udajového modelu,

= uroven ,pohfadu® - rézny uzivatelia maju rbézny pristup k réznym castiam

databazy (svoj ,pohfad).
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Obr. 2: Princip fungovania SRBD v GIS (podla Aronoff 1991 In.: Tucek 1998).



3.3.3 Subsystém S,p

Subsystém Sap zabezpecuje odvodenie polohovych, ale aj inych informacii o uzemi
na riadiace a rozhodovacie ucely. Je to Sirokospektralny subsystém réznych aplikacnych
programov, ktorych uUlohou je zabezpeCovat Cco najSirSie spektrum uZzivatelmi
pozadovanych funkcii — aplikaCnych uloh. K zakladnym typom aplikaCnych uloh
geografického informacného systému patria priestorové analyzy prvkov geografickej sféry,
modelovanie zlozitych priestorovych Struktur, ako aj kartografické modelovanie

priestorovych vztahov v krajine.

3.3.4 Subsystém Sp

Subsystém Sp je subsystém za zabezpecenie distribucie zakladnych geografickych
informacii, ako aj odvodenych geografickych informacii jednak v ramci geografického
informacéného systému medzi jeho jednotlivymi subsystémami, ale aj medzi ré6znymi

informacnymi systémami navzajom.

3.4 Databazy GIS ako modely reality

Realny svet, jeho komponenty a vztahy medzi nimi su prili§ zlozité pre nase
okamzité a jednoznacné pochopenie, a preto vytvarame akési modely reality, ktoré su
zjednoduSenim realneho sveta. Z tychto modelov su potom vytvarané databazy, ako
zakladny krok v procese poznania podstaty a stavu tejto reality.

Podfa (Nyerges 1990) je priestorova databaza subor priestorovo priradenych
udajov, ktory sa sprava ako model reality. Databaza je model reality v tom zmysle, Ze
predstavuje vybrand mnozinu alebo aproximaciu javov, ktoré su povazované za
dostatoCne doblezité pre reprezentaciu v digitalnej forme. Digitalna reprezentacia méze byt
vyjadrena pre minuly, pritomny alebo buduci Casovy interval (alebo mdZe obsahovat

kombinaciu viacerych ¢asovych intervalov v organizovanej podobe).



3.4.1 Zakladné prvky databazy GIS

Prvky reality — geografické objekty — modelované databazou GIS mozZno vyjadrit
dvoma formami identifikacie:

= entita — prvok, element reality

» objekt — reprezentacia entity v databaze

Tretou formou identifikacie prvkov reality méze byt kartograficky symbol, ktorym je
entita/objekt znazornena do mapy.

V zmysle Standardov DCDSTF (Digital Cartographic Data Standards Task Force)

opisanych v praci (Nyerges 1990) su dalej pouzivané nasledovné pojmy na vyjadrenie

prvkov a Struktury geografickej databazy:

Entita — fenomén objektivnej reality, ktory je dalej nedelitelny,

Objekt — digitalna reprezentacia celej entity alebo jej Casti, priom metdda digitalnej
reprezentacie zavisi od mierky, ucelu a dalSich faktorov,

Typ entity — zoskupenie podobnych javov, ktoré mézu byt reprezentované a uloZené
jednotnym sp6sobom; prvym krokom pri vyvoji databazy je vyber a definicia typov
entit a druhym je vyber vhodnej metddy na priestorovu reprezentaciu kazdého
typu entity,

Typ priestorového objektu — digitalna reprezentacia typu entity. Ich klasifikacia je zaloZzena

na definicii priestorovych dimenzii :

» 0-D - objekt, ktory ma polohu v priestore, ale nema Ziadny rozmer,

= 1-D — objekt s jednym rozmerom (diZkou), zloZeny z dvoch alebo viacerych 0-D
objektov,

= 2-D - objekt s dvoma rozmermi (dizka a $irka), ohraniéeny najmenej tromi 1-D
objektmi,

= 3-D — objekt s tromi rozmermi (dizka, Sirka a vyska/hibka), ohraniGeny aspon
Styrmi 2-D objektmi,

Trieda objektov — mnozina objektov reprezentujucich mnozinu entit,

Atribut — vlastnost entity vybranej pre databazovl reprezentaciu, vacsinou je
nepriestorova (i ked niektoré mézu byt spojené s priestorovym charakterom
Studovaného fenoménu, napr. vymera, obvod),

Hodnota atributu — skuto€na hodnota atributu, ktora bola namerana (ziskana) a ulozena do

databazy; hodnoty atributov su Casto koncepcne organizované do atributovych

tabuliek, kde v riadkoch st jednotlivé entity a v stipcoch atributy,



Vrstva — priestorové zoskupenie objektov, ktoré reprezentuju jeden typ entity alebo

skupinu pojmovo pribuznych typov entit.

3.4.2 Databazové modely

Tvorba geografickej databazy vychadza z definovania databazového modelu.
VySSie spominany autor povazuje databazovy model za koncepcny opis databazy
definujuci typ entity a priradené atribaty, priCom kazdy typ entity je reprezentovany
Specifickymi priestorovymi objektmi. Po zostrojeni databazy jej model sluzi ako prehlad
databazy, ktory systém prezentuje uzivatelovi.

V8eobecne sa rozliSuju tri urovne implementacie databazového modelu:
= Kkonceptualny (pojmovy) model je systém pojmov reprezentovanych v budovanej

databaze,

» Jogicky model je systém databazovych prvkov a ich vazieb, zohladnujuci konceptualny
model a vilastnosti softvéru — databazového systému a systému riadenia bazy dat;
databazoveé systémy pouzivaju rébzne udajové modely - hierarchicky, sietovy, relacny,
objektovo-orientovany, ktoré predurcuju formu implementacie konceptualneho modelu
do zvoleného databazového prostredia,

» fyzicky model je systém databazovych prvkov usporiadanych do suborov, fyzicky
reprezentovanych v zvolenom softvérovom a hardvérovom prostredi; prvky fyzického
modelu riadi systém riadenia bazy dat, ktory zabezpecuje nasledovné funkcie :

1) definiciu typov udajov v databaze,

2) Standardné operacie nad udajmi v databaze,

3) DDL (data definition language) na popis obsahu databazy,

4) SQL (standard query language) na tvorbu dopytov na databazu a manipulaciu s

udajmi v nej.

3.4.3 Udajové modely

Konceptualna, pojmova organizacia udajov databazy sa oznaCuje ako udajovy

model. Mysli sa tym Styl, sp6sob popisu a manipulacie udajov v databaze. Ullman (1988

In.: Meyer 1997) definuje udajovy model ako matematicku formalizaciu zloZzenu z dvoch



Casti, a to zaznamu opisujuceho udaj a mnoziny operacii pouzivanych na manipulaciu
s udajmi. Niektory autori pouZivaju pojem udajova Struktura.

Existuju tri klasické udajové modely, ktoré sa pouZivaju pri organizacii databaz:
hierarchicky, sietovy a relany. NajnovSie sa v GIS zacina uplatiovat objektovo-

orientovany udajovy model.

Hierarchicky udajovy model

Organizacia udajov v hierarchickom udajovom modeli pripomina stromovu
Struktaru, ktora je formovana ako sustava spojeni vSetkych zaznamov vo forme stromu.
Do korena, ktory je vrcholom hierarchie sa napaja jeden alebo viacero elementov z nizSej
urovne, z ktorych kazdy méze mat opat jeden alebo viac podriadenych elementov (obr. 3).
Spojenia existuju len medzi nadriadenymi a podriadenymi elementami. Najvacsou

nevyhodou tohto modelu je, Ze neexistuju spojenia medzi elementami na tej istej
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Obr. 3: Organizacia databazy s pouzitim hierarchického udajového modelu (spracované podla Aronoff 1991
In.: TuCek 1998).

hierarchickej urovni.

Zamedzuje to vytvaranie novych horizontalnych prepojeni po vybudovani databazy,
Cize model je nepruzny. Prehladavanie je mozné len cez kfucové polozky, u atributovych
polozZiek to spdsobuje problém. Na druhej strane, tieto modely sa vyznacuju vysokou
rychlostou prehladavania a udaje v nich sa fahko modifikuju. Pouzivaju sa pre oblasti,

v ktorych existuje urcita hierarchia udajov (katalégy, riadiace Struktury, ...).



Siet'ovy udajovy model

Sietovy udajovy model uz prekonava niektoré nedostatky hierarchického udajového
modelu. Jedna entita m&6ze mat viacero nadradenych aj podriadenych entit. Ale spojenie
medzi entitami rovnakého druhu este stale nie je povolené (obr. 4). Zaznam moze byt
definovany v lubovofnom pocte suborov, Cize méze mat viacero majitelov. Ide o tzv.
krizovy zaznam. Hoci ma sietovy model tendenciu byt menej redundantny, musia sa
v nom ukladat’ rozsiahlejSie informacie o prepojeni medzi zaznamami, o zvacSuje velkost

a zlozitost udajovych suborov. Obhospodarovanie tychto pridanych udajov o prepojeniach

je takisto ¢asovo narocné.
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Obr. 4: Organizacia databazy s pouZitim sietového udajového modelu (spracované podla Aronoff 1991 In.:

Tucek 1998).

Pokial ide o reprezentaciu udajov, v skuto€nosti ide o jednoduchu hierarchiu. AvSak
sietovy model mdze reprezentovat komplexnejSie Struktury udajov z realneho sveta.
Podobne ako u hierarchického modelu, vztahy medzi udajmi su zakdédované v baze
udajov. To poskytuje vysoku rychlost prehfadavania, ale vztahy sa tazko modifikuju

(Tucek 1998). Sietovy udajovy model pouzivaju aj programovacie jazyky Pascal alebo C.

Relaény udajovy model

Rela¢ny udajovy model je tvoreny relaCnymi tabulkami, ktoré su ulozené ako

osobitné subory. Riadky tychto tabuliek tvoria zaznamy oznacované ako tuples. Kazdy
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zadznam predstavuje skupina trvalo pribuznych suvisiacich faktov, ktorych hodnoty patria
k urgitym atribatom. Atributy tvoria stipce relaénych tabuliek. Tabulka ako celok
reprezentuje vztahy medzi vSetkymi atributmi, ktoré obsahuje a Casto sa teda oznacuje
terminom ,relacia“ — vztah.

Meyer (1997) podava nasledovnu definiciu : ,Nech Dy, ..., Dy sU mnoziny hodnét,
ktoré tvoria n poli. Potom tuple (zaznam) je mnozina hodnét t = {ds, ..., d,}, kde d; je prvok
Di, ..., dy je prvok D,. Polia sa nazyvaju atributy. Relacia (vztah) R je mnozina tuples
(zdznamov) ako vysledok kartezianskeho sucinu DX ... X Dp.”

Pri pouziti relatného modelu sa mdze robit prehfadavanie kazdej jednoduchej
tabulky s pouzitim kazdého atributového pola jednotlivo alebo spolu. Prehfadanie
suvisiacich, pribuznych atribatov, ktoré su ulozené v réznych tabulkach sa méze vykonat
spojenim dvoch alebo viacerych tabuliek s pouzitim ktoréhokolvek atributu, ktory maju
spolo¢ny, Cize obsahuju ho obidve tabulky. Tato operacia sa oznacuje ako spojenie (join).
Spolo¢ny atribut pritom sam nemusi byt €astou vztahu, ktory sa analyzuje. Nazyva sa
primarny kIag. Primarny klug je stipec alebo kombinacia stipcov, ktoré v Ziadnom pripade
nemaju identické hodnoty v Ziadnych dvoch riadkoch (Yeung 1998). Ak sa primarny kluc
v jednom vztahu stava atributom vinom vztahu, tak sa vtom vztahu nazyva cudzi
(foreign) klu¢ (Meyer 1997).

Aby bola zachovana integrita databazy, vztahy su vzdy normalizované. V zmysle
(Yeung 1998) musia spifiat podmienky prvej, druhej a tretej normainej formy :

= prvéa normélna forma (1NF) — vztah spifia podmienku 1NF, iba ak jeho zaznamy
obsahuju neopakujuce sa atributy,

» druhd normalna forma (2NF) — vztah spifa podmienku 2NF, ak spifa
podmienku 1NF a zaroven kazdy nekluCovy atribut je neobmedzene zavisly od
primarneho kluca,

= tretia normélna forma (3NF) - vztah spifia podmienku 2NF, ak spifia podmienku

1NF a zaroven neklucové atributy su vzajomne nezavislé.

Relacdné databazy sa odburanim hierarchie atributov stavaju flexibilnejSie. Kazdy
atribut moéze byt pouzity ako primarny kfu¢ a udaje v oddelenych relaénych tabulkach
mozu byt spojené s vyuzitim ktoréhokolvek atributového pofa, ktoré maju spolocné.
V porovnani s predchadzajucimi dvoma udajovymi modelmi, v relacnych vztahy nie su
explicitne zakdédované v databaze. Preto relacny model neobmedzuje rozsah dopytov a
uzivatel nemusi poznat Strukturu bazy udajov. Dopytovaci jazyk preto nie je zavisly na

Strukture udajov a takéto jazyky sa oznacCuju ako neproceduralne. NajpouzivanejSim
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neproceduralnym dopytovacim jazykom je Structured Query Language (SQL) vyvinuty
firmou IBM.

Objekto-orientovany udajovy model

V poslednych rokoch sa v oblasti informatiky stala téma objektov a objektovej
orientovanosti jednou z najfrekventovanejSich a najdiskutovanejSich. Objektovo-
orientovany GIS je fundamentalne novy pristup k modelovaniu databazy. Takato databaza
by mala poskytnut logicky prehfad udajov a takisto z nich odvodené informacie na vySSej
urovni, ktoré by boli v sulade s vlastnym poznavacim pohladom [udi. Jej ulohu je
integrovat principy skumania do geografickej databazy (Mennis et al. 2000).

Zakladnym komponentom objektovo-orientovaného udajového modelu je objekt.
Objekt umoZzniuje jednotnu reprezentaciu realnej entity z hfadiska jej vlastnosti a spravania
(dynamiky, pravidiel). S takymto objektom sa v programovom prostredi naraba ako
s jedinym prvkom, na rozdiel od oddeleného pristupu reprezentacie v dualnych systémoch
(Mrazik 1995). Kazdy objekt v databaze musi obsahovat udaje o polohe, ¢ase a téme, a to
prostrednictvom atributov a vztahov medzi jeho priestorovymi a nepriestorovymi zloZkami.
Atributom je nejaka priestorova alebo nepriestorova charakteristika. Priestorové zlozky
vyjadruju polohu, a to pomocou atributov (napr. suradnice, bod, Ciara, areal, pixel) a
vztahov (topoldgia). Nepriestorové zlozky, ktoré predstavuju tému objektu, su tvorené
atributmi (napr. material, typ, stav) a nepriestorovymi vztahmi vyjadrenymi operatormi
(napr. is a kind of — je druh, part of - €ast nie€oho, composed of — zlozeny z). A napokon
Casova zlozka je vyjadrena ¢asovymi atributmi (napr. datum, trvanie) a ¢asovymi vztahmi
(napr. was — bol, will be — bude) (obr. 5).

Tieto v8etky zloZzky objektov, ktorych funkciou je okrem urCenia polohy, ¢asu a témy
objektu, zabezpecit aj dostatok informacii na definovanie jedineCnej identity objektu
vratane vztahov s ostatnymi objektmi a charakteristiky spravania, mozno v zmysle (Tang
et al. 1996) rozdelit do Siestich skupin:

- originalny identifikator

- polohové informacie

- nepriestorové atributy

- topologické vztahy

- netopologické vztahy
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- metddy (metddy spravania sa objektu pri Cinnostiach ako vytvaranie novych

objektov, dopytov, vypoctov, zobrazeni a pod.).

Kazdy objekt patri do nejakej triedy objektov. Trieda objektu je systematické
zoskupenie objektov, ktoré su si nejakym spdésobom podobné alebo sa s nimi podobne
zaobchadza. Zahfhaju v sebe vSeobecné vilastnosti, ktoré tvoria charakteristiky danej
triedy. M6Zu byt usporiadané do réznych hierarchickych urovni. Triedy objektov na tej istej
hierarchickej urovni maju rovnaku délezitost. Atributy, ktoré su charakteristické pre danu
triedu objektov su uloZené s touto triedou, a potom vSetky podtriedy zdedia tieto atribaty.

To umoznuje ulozenie informacii spolo¢nych pre celu triedu s minimalnou redundanciou.

Objekt
Priestorové zlozky Nepriestorové zlozky
atributy vztahy atributy vztahy
bod topologia typ Cast’ nie¢oho
X,Y,Z stav druh niecoho
areal datum bol

Obr. 5: Reprezentacia objektu (spracované podla Guptill et al. 1990 In.: Tang et al. 1996).

Zakladnymi vztahmi medzi objektami su teda prisluSnost objektu k triede a
dedenie medzi triedami. Vztahy medzi objektami su obojsmerné a spravidla nesymetrické,
napr. jeden objekt je vo vztahu k druhému jeho triedou a naopak druhy objekt je inStanciou
prvého. OznacCenie vztahu na strane objektu oznacujeme uloha objektu v prislusnom

vztahu.

Porovnanie objektovo-orientovaného a relaéného udajového modelu

Objektovo-orientovany udajovy model sa liSi od relacného v nasledovnych bodoch
(Meyer 1997):
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= V objektovo-orientovanych modeloch mézu byt objekty atributovymi poliami, ¢o nie je
mozné v relacnych modeloch.

= V objektovo-orientovanych modeloch su vSetky entity objektmi, ¢o je ovela
vSeobecnejSi ponatie nez vztah — relacia (vztah moéze byt objektom, ale nie vSetky
objekty su vztahmi).

= Vrelathom modely su entity identifikované ich atributovymi hodnotami, zatial ¢o v
objektovo-orientovanych modeloch ma kazdy objekt svoj identifikator.

= Objekty tvoria triedy a triedy tvoria hierarchiu objektovo-orientovaného modelu.
V relatnom modely neexistuje ziadna hierarchia, iba vztahy.

= Relacny model je jasne definovany, korektny a kompletny. Na druhej strane, zatial
neexistuje vSeobecne akceptovany objektovo-orientovany model a k dispozicii je malo

dopytovacich jazykov v porovnani s relachym modelom.

3.4.5 Topologicka struktura objektov databazy

Aby geograficka databaza bola vSestranne pouzitefna, musi umoznovat analyzu
priestorovych vztahov geografickych objektov. Na to musia byt zabezpeCené nasledovné
predpoklady (Micietova 2001b):

- vychodiskové priestorové objekty su prepojené na relacnu databazu,

- relacné databazové atributoveé tabulky su prepojené na tieto priestorové objekty,

- vsystéme existuje moznost definovania topologickych prvkov nad relevantnymi
priestorovymi objektmi — jednotlivymi mapovymi prvkami tematickych map,

- sucastou technolégie GIS je dopytovaci systém, ktory generuje z topologickych
prvkov topologicku Strukturu tematicky réznorodych mapovych prvkov ako aj
priestorové a logické vztahy medzi nimi so su€asnym prepojenim na geograficku
databazu,

- systém obsahuje nastroje na ulozenie novovzniknutych polytematickych

topologickych Struktur do relacnej databazy.

Zjednodusene mozno povedat, Ze topoldgia je matematickd procedura na popis
vztahov medzi priestorovymi objektmi. Mapové prvky ako priestorové objekty databazy
reprezentuju v grafickom prostredi systému tri zakladné typy grafickych prvkov — body,

linie a polygony.
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Pre bodové prvky nie je nutné rieSit topologické vztahy. Udanim ich polohy je
zadefinovana ich nezavislost od inych bodov. Ak vSak ide o body ako stavebné prvky na
liniovych objektoch, je potrebné rieSit prislusnost tychto bodov k jednotlivym liniam. Pri
liniovych objektoch, ktoré sa spajaju, musime zadefinovat ich spojitost v priesecnikoch.
Definovanim pociatku a konca linie, uréime jej smer. Pre polygény je potrebné urcit tri
druhy topologickych vztahov: spojitost usekov linii ohraniCujucich polygdn, prislusnost
linie ku polygdnu, susednost’ ploch.

NaloZenim viacerych tematickych vrstiev tychto grafickych prvkov na seba sa
generuju topologické prvky — povrchy, hrany a uzly (obr. 6).

Povrchy su dvojdimenzionalne entity, ktoré vznikaju prekrytim arealovych
mapovych prvkov alebo prekrytim arealovych a liniovych mapovych prvkov navzajom.
Jeden topologicky element typu povrch obsahuje prepojenia na tabufku objektov
mapovych prvkov, z ktorych vznikol, atym aj prepojenia na atributové tabulky tychto

mapovych prvkov.

Arealové témy
§ Téma1 ‘:] TémacC
[[D:[n Téma 2 TémaR

\A Liniova téma

+ Bodova téma

Tematicka mapa

Povrchy

Obr. 6: Topologické prvky generované z réznych typov geografickych objektov (Micietova 2001b).
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Hrany su nepretinajuce sa krivky medzi uzlami, predstavuju prvky hranice povrchov
alebo Cast liniovych mapovych prvkov. Hrany obsahuju identifikatory topologickych prvkov
typu povrch, ktorych hranicu tvoria, identifikatory uzlov, ktoré ich ohranicuju a polohovu
lokalizaciu bodov, definujucich liniu hrany. Ak hrany reprezentuju useky liniovych
mapovych prvkov, obsahuju aj vSetky prepojenia na relacnu databazu.

Uzly su O-dimenzionalne topologické entity, reprezentuju zacCiato¢ny a koncovy bod
hran, poziciu bodového mapového prvku a jeho prepojenia na relaénu databazu
(Micietova 2001b).

3.4.6 Opera¢né moznosti udajového modelu

Podmienkou implementacie udajového modelu geografického projektu je existencia
flexibilného systému riadenia bazy udajov, ktory zabezpeci prepojenie a komunikaciu
objektov a atributov geografickej bazy udajov. Realizaciu Ciastkovych a kombinovanych
dopytov na objekty a atributy geografickej bazy udajov zabezpecCuje dopytovaci systém,
ktory na zaklade vybranych priestorovych objektov definuje topologické prvky a
topologicku Strukturu tychto objektov. Tato je vychodiskom na uplatnenie logickych a
priestorovych operatorov nad priestorovymi objektmi, ¢im sa vytvaraju rozsiahle operacné
moznosti modelovania odvodenych priestorovych Struktur z objektov geografickej bazy
udajov a ich opatovné zapisanie do nej, ako aj do grafického prostredia GIS-u (Micietova
1998).

Operacné moznosti udajového modelu geografickej databazy zavisia od variability
analytickych nastrojov GIS, od moznosti formulovat ¢o najréznejSie dopyty na databazu.
Prvkami dopytovacieho systému su operandy typu subjekt a kritérium a operatory —
priestorové a logické.

Operand typu subjekt je priestorovy objekt geografickej databazy alebo topologicky
prvok, ktory je vygenerovany ako vysledok dopytu formulovaného nad inym objektom
alebo topologickym prvkom na zaklade stanoveného kritéria (operandom typu kritérium).
V geografickych analyzach sa na vyjadrenie priestorovych vztahov pouzivaju priestorové
operatory. Vyjadruju vztahy typu susedstva (,medzi“, ,v ramci‘, ,mimo*, ...) alebo vztahy
typu ,subjekt prekryva kritérium“, ,subjekt CiastoCne obsahuje kritérium®, ,subjekt je
CiastoCne obsiahnuty kritériom®, ,subjekt kon¢i v kritériu®, atd. (tab. 1). Logické operatory
vyuzivaju pravidla Bolleovskej logiky. Do uvahy prichadza pritom zjednotenie (OR), prienik
(AND), negacia zjednotenia (OR NOT) alebo negacia prieniku (AND NOT).
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Tab. 1: Priestorové operétory na formulaciu dopytov na geograficku databdzu (Micietova 2001b).
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Vysvetlivky: S — subjekt, K — kritérium, 1-14 — typ priestorového vztahu: 1 — subjekt prekryva kritérium, 2 —
subjekt uplne obsahuje kritérium, 3 — subjekt je Uplne obsiahnuty kritériom, 4 — subjekt obsahuje kritérium, 5
— subjekt je obsiahnuty kritériom, 6 — subjekt kongi v kritériu, 7 — subjekt obsahuje koniec kritéria, 8 — subjekt
prechadza cez kritérium, 9 — subjekt je prekrizeny kritériom, 10 — subjekt je Uplne na hranici kritéria, 11 —
subjekt ma kritérium Uplne na svojej hranici, 12 — subjekt a kritérium sa dotykaju v jednom bode, 13 — subjekt
a kritérium sa stretavaju pozdiz hrany, 14 — subjekt a kritérium zaberaju rovnaky priestor.
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