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Abstrakt

Prace seznamuje s podporou pro praci s prostorodaty a zmiuje moznosti vyuZziti podpory
procasoprostorovd data v préeti databdzového serveru Oracle 11g. Na zékladznameni
s podpororou pro praci s prostorovymi daty bylarhauta ukdzkova aplikace, kterd vyuziva této
podpory. Ukéazkova aplikace umaje grafické zobrazeni prostorovych dat, které jsbozené
v databdzi, a informaci o danych objektech. Nasz§ uvedeno zhodnoceni dosazenych vysledk

a moZznosti pokrgvani projektu.

Abstract

This work acquaints with support for working withesial data and mentions the possibility

for spatio-temporal data in the Oracle databaseesdrlg. On the basis of acquaintance with support
for spatial data was designed sample applicati@t tlses this support. The sample application
provides to display spatial data, which are stoiethe database, graphically and also displays
information about spatial objects. Finally, there eeviewed achievements and the possibilities how

to continue in the project.
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1  Uvod

Kazdy objekt realného sta se nachazi nadite pozici. Kron¢ své pozice ma i dalSi své atributy
jako napiklad barvu, vlastnika nebo cenu, atd. Vkladanovwskh atribubt do databaze by nam
nentlo ¢init velky problém, protoZze proécnmame elementarni datové typy. Kdybychom alelicht
ukladat do releni databéaze informace o prostorech, asi bychom agBehnadeli a pgehlednost
a sprava takovych tabulek by byla §istar@na a velmi neefektivni. K tomu nam slouZi prostérov
rozSieni databazi.

Prostorové databaze maji Siroki@du vyuZiti nafi¢ obory, napiklad: geografické informani
systémy (fizné mapové portaly), CADc¢mputer aided desiyraplikace, aplikace pro navrh budov,
3D modelovani, urbanistikaizné dohledové a monitorovaci systémy, modelovamimotkych
vazeb, molekularni biologie a dalsi.

Prostorové databaze pialo skupiny takzvanych post-rétdch databazi. Post-reld databaze
jsou databaze pro zpracovani a ukladani specialigeh dat siimou podporou na implemewtd
arovni. Bez pimé implementéni podpory by bylo neefektivni zpracovavat a uktégfzecializovana
data. Prostorova rozéhi databdzovych systénjsou pro takovéto dely vhodna, protoZze jsou
optimalizovana pro ukladani, dotazovani a zpracopésstorovych dat [1].

Podpora prostorovych dat je definovana ve standa®iQL Multimedia and Application
Packages (SQL/MM) SQL/MMje doplikem standard&QL-99 ktery umoauje ukladat do databaze
uZivatelsky definované typy a metody. SQL/MM podgerbezrozrérna (bod), jednorozénna ¢ara)

a dvourozrdrna (,plochy” tvar) data. V dalSich zZmach standardu by mohla byt trojrozméa
(objemovatlesa), pipadre viceroznérna data [2].

Oracle ma pro ukladani prostorovych dat vliastnbdattyp SDO_GEOMETRYktery neni
s datovym typenST_GEOMETRY(prostorovy datovy typ dle standardu) vzajeénmkompatibilni.
Databazovy server Oracle ma podporu pro ukladardldsstandard$QL/MMod verze 11g [3].

Prostorové rozéni databazi existuje v cetdd databazovych systémjako nap. Oracle,
Microsoft SQL, PostgreSQL, MySQL, a dalSi. Obsaharilem této prace je seznameni se
s podporou pro praci s prostorovymic¢asoprostorovymi daty v prdasdi databazového serveru
Oracle, navrhnout a realizovat ukazkovou aplikaoiyyuZiti prostorové podpory.

V praci se vyskytuje pojem geometrie, ktery znamewénny nebo prostorovy Utvar. dtko
mapy budeme chapat jakoged metii na jeden pixel.

Prace je roz&lena do nasledujicichcasti: kapitola 2 seznamuje s podporou pro praci
s prostorovymi daty. Kapitola 3 ziije moznosti vyuZiti podpory pro pracéasoprostorovymi daty.

V kapitole 4 je navrh affprava ukdzkové aplikace pro vyuZiti podpory pracprs prostorovymi



daty. V kapitole 5 je popsana vlastni implementapdikace pojmenované Jasmine. Kapitola 6

obsahuje zhodnoceni vysledi navrhy na pokemvani tohoto projektu.



2 Podpora prostorovych dat v Oracle

Prostorové roz&ni v Oracle ndm nabizi mnoho funkci a procedurzpracovani a ukladani
prostovych dat. Pro reprezentaci prostorovych @athjvykle pouzivan objektéwelacni model dat.

Nasledujici podkapitoly jsou zpracovany na zaklgd.

2.1 Model dat

Pro ukladani prostorovych dat poskytuje databadzmryer Oracle objektovy prostorovy datovy typ
SDO_GEOMETRYktery reprezentuje tity geometricky Utvar tvieny bodem, us&ou, Kivkou,
kruhem ¢i jejich kombinacemi. Misto &kolika sloupdé, které bychom si v retai databazi
s elementarnimi datovymi typy museli vytitpbudeme mit pouze jeden sloupec SDO_GEOMETRY
reprezentujici danou geometrii.d@d sloupd s prostorovymi daty v tabulce neni omezen.
Prostorovy model dat je hierarchicka struktura pndeometrii a vrstev. K zakladnim pirk
pati bod, soustava Usek a polygon. Geometrie jsou sloZzeny ze zakladpieki, kolekce geometrii
tvori vrstvy.
Prostorovy datovy typ SDO_GEOMETRY nam umoe uklddat zdkladni geometrie (body,
useky, kiivky, kruhy a polygony) a geometrie sloZzené ze adkich geometrii. iitklady zékladnich
a slozenych geometrii jsou vyobrazeny na obr. Z3DO_GEOMETRY podporuje ukladani

trojrozmérnych actyirozmérnych objeki.

Point Line String Polygon
Arc Palygon Compound Polygon

Arc Line String

L/

Compound Line String ~~ ©rcle

O Rectangle

Obrazek 2.1: Typy geometrii [5]

K vyhodam typu SDO_GEOMETRY pati snadné vytvigeni a sprava indéxa optimalni
vykon @i provadni prostorovych dotadiz



2.2  Prostorovy datovy typ SDO_GEOMETRY

Prostorové roz&éni v Oracle se sklada z objektovych datovyclitypetod tyfh a operatat, funkci
a procedur, které tyto typy vyuzivaji.
Prostorovy datovy typ SDO_GEOMETRY se sklada Datii

e SDO_GTYPE uruje typ geometrie

e SDO_SRID- ukuje sodadny systém

e SDO_POINT- urkuje polohu bodu v sdadnicovém systému

e SDO_ELEM_INFO -pole deskriptar elementu

e SDO_ORDINATES- pole bod uréujici polohu v sotadnicovém systému, které #o

hranici prostorového objektu

Pokud je vyslednou geometrii bod, atributy SDO_ELHNFO a SDO_ORDINATES
obsahuji hodnotu NULL, poloha bodu je uloZena dibatu SDO_POINT. Pro ostatni geometrie
jsou definovany oba atributy SDO_ELEM_INFO a SDO DDRATES, atribut SDO_POINT je
ignorovan.

Atribut SDO_GTYPBHe ¢tyicifernééislo DLTT, kdecislice D uréuje paet roznéra (dimenzi),

L urtuje linearni referenci (obvykle OJ,T uréuje typ geometrie. 'T mize byt definovan bod (01),
¢ara nebo Kvka (02), polygon nebo plocha (03). Dalsi typy imetrii je mozZno nalézt v [5].

Atribut SDO_ELEM_INFOse sklada zt cisel: SDO_STARTING_OFFSEBDO_ETYPE
aSDO_INTERPRETATIONSDO_ETYPERuruje typ elementu. &nymi hodnotamiSDO_ETYPE
jsou 1 (bod), 2 (soustava Ws&, jejichZz vrcholy jsou spojeny rovnyng@rami) , 1003 (v&Si
polygon, jehoZ body jsou definovany proti&onhodinovych rtic¢ek) a 2003 (vnini polygon, jehoz
body jsou definovany po smu hodinovych raicek). SDO_INTERPRETATIONuUje, jak mame
chapat dany element SDO_ETYPE Nag. polygon niizeme chépat jako obecny polygon (1),
obdélnik (3, ve specialnintipacs také ¢tverec) nebo kruh (4Cisla v zavorkach ozwaji hodnotu
SDO_INTERPRETATIQON SDO_STARTING_OFFSET ztia pozici v poli SDO_ORDINATES
(¢islované od 1), kde je uloZen prvni bod pro dany &ementu. DalSi hodnotgDO_ETYPE
aSDO_INTERPRETATIOAN jejich popis je mozno nalézt v [5].

V atributu SDO_ORDINATE_ARRAY mize byt maximala 1 048 57&isel, toto omezeni ale
zavisi na pétu roznera (dimenzi):

e L 04§ 57¢

kde max je maximalni poet ¢isel v SDO_ORDINATE_ARRAY an je pciet rozngra (dimenzi)

geometrie.



Struktura prostorového datového typu SDO_GEOMETRSbwvisejicich typ je vyobrazena

na obr. 2.2.

Kazdy atribut s datovym typel@8DO_GEOMETRYnusi byt zaregistrovan v tabulce metadat

(user_sdo_geom_metadatda pro kazdy atribusDO_GEOMETRYréuje rozmezi hodnot vSech

dimenzi, které jsou v daném atributu pouzity.

2.3

S00_GEOMETRY SDO_POINT TYPE
SD0_GTYPE : NUMEER ¥ NUMBER
S00_SRID : NUMBER ¥ - NUMBER
SOO_POINT : SDO_POINT_TYPE 7 NUMBER
SDO_ELEM_INFO | SDO_ELEM_INFO_ARRAY

S00_ORDIMATES : 5DO_ORDINATE_ARRAY

SDO_ELEM_INFO_ARRAY

GET_DIMS[) : NUMBER
GET_GTYPE( - NUWBER WARRAY (1048576) of NUWMBER

GET_LRS_DIM() : NUMEBER

GET_WHE( : BLOB
GET_WKT() : CLOB SD0_ORDINATE_ARRAY

ST_COORDDIMG : NUMBER WARRAY [1048578) of NUMBER
ST_ISWALIDD : NUMBER

Obrazek 2.2: SDO_GEOMETRY [4]

Souradné systémy

Pomoci sotadného (satadnicového) systémuiipadime poloze jeji sdadnice a zavedeme vztahy

mezi mnoZinami saadnic. Tak mMiZzeme interpretovat mnoZzinu sadnic jako polohu v redlném

SWIE.

Souadné systémy mohou spadat do skupggoreferednich, tzn. Ze se vazou kjaké

konkrétni poloze na Zemi.

Oracle podporujetzné soéadné systémy a poskytuje k nim vzajemiiévpdy. Pokud neni

zadny sotadny systém explicithzadan, je implicité vybran Kartézsky sdadny systém.

MiZeme rozliSovat nasledujici adné systémy:

Kartézsky sotadny systém w@uje pozici vzhledem k osam. Osy jsou na sebe nenraj
kolmé v dvojroznirném a trojrozrirném prostoru a protinaji se ve zvolenémdgp&nimu
bodu.

Geodetické saadnice (téZ nazyvané jako geografickétaduice) jsou Uhlové séadnice,
které popisuji zespisnou délku a u. Uzce souvisi se sférickymi polarnimi gadnicemi.
Projekéni sodadnice jsou rovinné Kartézské sadnice, které jsou vysledkem
matematického mapovani polohy na zemském povrchuowdny. Takovych mapovani
existuje mnoho, kazdé se pouziva pro konkrétal.u

Lokalni (mistni) sotadnice jsou kartézské gaualnice bez jakéhokoli vztahu k poloze

na zemském povrchu. VyuZivaji se Fifad v CAD aplikacich.



2.4  Tolerance

Tolerance je fesnost, s kterou se §ita i prostorovych operacich, a udava vzdalenaststpré se
jeSt mohou povazovat dvaizné body leZici vedle sebe za stejny bod. Hodruaeince je kladné
¢islo wtSi nez nula &m mensi je hodnota tolerance, timits3i je gesnost. Tolerance se liSi
v zavislosti na pouZitém stadnicovém systému.

Pro geodetické saadnice je toleranceiadu rgkolika metii. Hodnota tolerance by neéfa byt
mensi nez 0,05 (= 5cm). Pokud u geodetickychramnic zadame hodnotu tolerance mensi, bude se
pro prostoroveé operace uvazovat tolerance 0,05.

Pro ostatni saadné systéemy je hodnota tolerancéddu rekolika jednotek pouZitych
v sodadném systému a datech (hapokud je mirnou jednotkou mile, pak hodnota tolerance 2
uréuje toleranci dvou mil).

Tolerance se zadava:

e pii definovani metadat pro danou tabulku s prostamtwgaty

e jako parametr v mnoha funkcich

2.5 Dotazovani a filtry

Prostorové rozgni v Oracle vyuZivaipvykonavani prostorovych doté&za prostorovych spojeni
dvouvrstvého dotazovaciho modelu, tzn. Ze k dosaggsledku pouZzije d¥ rozdilné operace.
Operace jsou ozdavany jakoprimarni a sekundarni filtryysledkem &chto dvou operaci jefpsna

mnozina vysledk. Obrazek 2.3 zobrazuje aplikaci jednotlivych fila vztati mezi nimi.

Tabulka
prostor.

ob ]Ektl:l Kandidati

Obrézek 2.3: Postup filtrovani [6]

2.5.1  Primarni filtr

Ukolem primarniho filtru je rychly vydr mnoziny gibliznych vysledk (ptesné vysledky a vysledky

jim blizké) pro filtr sekundarni, coz #pobi sniZzeni rezie filtru sekundarniho. Primardir fi



porovnava geometrie aproximaci pro snizeni wgpd sloZitosti. Mizeme ho také nazvat jako

vypocetns levnyfiltr. Primarni filtr vybere z rozsahlé tabulky mtorovych objekt vhodné kandidaty.

2.5.2 Sekundarni filtr

Ukolem sekundarniho filtru je v§b mnoZiny gesnych vysledk na prostorovy dotaz. Sekundarni
filtr jiz vybere z kandidat, které ziskal od filtru primarniho, vysledna dattera jsme pozadovali.
Sekundarni filtr je vyp&etrg narany, protoZe pdebujeme ziskat data jiZ s poZadovanéesposti.
Pokud bychom ne#fi filtr primarni a nmeli bychom vybirat pesné vysledky z celé rozsahlé mnoziny
prostorovych dat, bylo by to vypetrt nar@né a velmi neefektivni. Efeme ho nazvat jako

vypocetrg drahyfiltr.

2.6  Indexovani prostorovych dat

Prostorovy index, stegnjako index v relénich databazich, ma za cil omezit vyhledavanizdieje
zaloZzeno na prostorovych kritériich —ipiky a inkluze. U prostorového indexu pethujeme, aby
v indexovaném prostoru nalezl prostorova dataakteaji jaky vztah s utitym bodem nebo oblasti
(nag. pri dotazovani na @ity bod nebo prostor). Déle gebujeme, aby v indexovaném prostoru
nalezl dvojice objekt, které spolu majidaky prostorovy vztah (n@ppro prostorové spojeni).

Prostorovy index je povazovan za index logicky. &amy v prostorovém indexu se lisi
v zavislosti na umishi geometrie v sdadném systému. Pro indexovani prostorovych dabsgiyé
index typu R-strom.

Index se musi zaloZit nad tabulkou s daty, nelzeyj@orit nad prdzdnou tabulkou.

2.6.1 Indexovani R-stromem

R-strom niize byt pouZzit pro indexovani a&yirozmérnych prostorovych dat. Index v podob
R-stromu reprezentuje kazdou geometrii jako jejineasi ohrardiujici obdélnik, obr. 2.4. R-strom je

uspdadana hierarchicka struktura nejmensich olitgigich obdélnik, obr. 2.5.

MER —
Geometry—

Obrazek 2.4:Nejmensi ohradujici obdélnik MBR) obklopujici danou geometriGGeometry [5]
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Obrazek 2.5: R-strom — hierarchické struktura indefs]

2.7  Prostorove vztahy a filtrovani

Pro ugeni prostorovych vztahmezi objekty v databazi se pouZziva jiz zémyn sekundarni filtr.
Prostorové vztahy jsou odvozovany od pozic, naykterse nachazeji objekty. Napgji jsou
prostorové vztahy zaloZeny na vzajemné topologizdélenosti. Nap hranici kraje tvéi mnoZzina
Useek a Kivek, které oddluji mésta a vesnice v daném kraji od ostatnich.

Vnitini prostor geometrie zahrnuje vSechny body tohatwstpru krong téch, které lezi
na hranici geometrie. Vzdalenost mezi geometrie@nng¢jmensi vzdalenost vSech bpdteré lezi
uvniti geometrii.

Pro zjiS&ni prostorovych vztahvyuzivame sekundarnich filthaich metod:

e SDO_FILTER- ukuje, které geometrie mohou mit topologicky vztakeghny topologické
vztahy kron¢ DISJOINT) s gledanou geometrii

e SDO_NN- zjisti nejbliz8i sousedni geometrii pii@ganou geometrii

e SDO_NN_DISTANCE zjisti vzdalenost objektu vraceného operatos&h® NN

e SDO_RELATE- zjisti, jestli spolu maji dvgeometrie dany topologicky vztah

e SDO_WITHIN_DISTANCE- zjisti, jestli jsou od sebe &weometrie navzijem vzdaleny
do ukité vzdalenosti

OperatorSDO_RELATEozliSuje 11 éiznych vztalh geometrii odpovidajicich dale uvedenym
topologickym vztaim (viz kapitola 2.8). Krom toho nmiZzeme pouZzit také samotné topologické
vztahy pro filtrovani dat. Jejich nazev je pak vitpzen prefixem$DO “, napr. SDO_EQUAL

Prostorové operatory, jako rma®DO_FILTERaSDO_RELATEposkytuji optimalni vykon,
protoZe pouZivaji prostorovy index, proto je nuini¢ v tabulce zaveden prostorovy index. V SQL

dotazu se musi prostorovy operator nachazet v lleWHERE Pokud nejsou dotazované geometrie
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ve stejném sdadném systému, v jakém jsou uloZeny v databazie mal® pouZzita implicitni

transformace.

2.8

Topologické vztahy

U geometrii rozliSujeme nasledujici topologickéavit, které jsou znazény na obr 2.6:

DISJOINT- hranice ani vnihi prostory geometrii se vzajetnneprotinaji

TOUCH —hranice se protinaji, ale vimif prostory geometrii se neprotinaji
OVERLAPBYDISJOINF hranice jedné geometrie protina mitprostor geometrie druhé,
ale navzajem se hranice geometrii neprotinajij.naggka za&ind mimo polygon a kath
uvnité polygonu

OVERLAPBYINTERSEGThranice a vnihi prostory geometrii se protinaji

EQUAL - geometrie jsou totoZzné — maji stejnou hrangtegy vnitni prostor geometrie
CONTAINS- hranice a vnihi prostor jedné geometrie jsou zcela uvmitostoru druhé
geometrie

COVERS- vnitini prostor jedné geometrie je zcela ui/pitostoru druhé geometrie nebo je
uvniti druhé geometrie pouzdst geometrie prvni a hranice geometrii se pratinaj
INSIDE — vnittni prostor jedné geometrie zcela obsahuje hranig@téni prostor geometrie
druhé (opalCONTAINS

COVEREDBY- vnittni prostor jedné geometrie zcela obsahuje geomeétdhou nebo
obsahuje&ast geometrie druhé a hranice geometrii se pro(iopak COVERS$

ON —vniténi prostor a hranice jedné geometrie se nachalafaraci jiného objektu (a druhy
objekt obsahuje prvni) — niapis€&ka na hranici polygonu

ANYINTERACT objekty nelezi zcela mimo sebe (vSechny topel&gbng DISJOINT)
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A A A B
1 =]

A CONTAINSB A COVERSB ATOUCHB

B INSIDE A B COVEREDBY A BTOUCH A

+ EpR LT

A OVERLAPEDYINTERSECT B A OVERLAPBDYDISJOINT B
B OVERLAPBDYINTERSECT A B OVERLAPEDYDISJOQINT A

A EQUAL B A DISJOINT B BONA
B EQUAL A B DISJOINT A A COVERS B
(2 polygons with

identical coordinates)

Obrézek 2.6: Topologické vztahy objekt[5]

2.9 Prostorove procedury a funkce

Prostorové procedury a funkce jsou poskytovany jaidprogramy v PL/SQL bakich, jako jsou
nag. SDO_GEOM SDO_CSa SDO_LRS Pro tyto podprogramy nemusi byt v tabulce zaveden
prostorovy index. Pokud je v tabulce prostorovyexdiefinovan, tyto podprogramy ho nevyuZzivaji.
V SQL mohou byt pouzity v klauzuli WHERE nebo v gothzech. Geometrie pouZité &chto
podprogramech musi mit stejny sadny systéem.
SDO_GEOMje baltek poskytujici geometrické operace:
e SDO_GEOM.RELATE zjisti vzajemny vztah dvou objékt
e SDO_GEOM.SDO_ARC_DENSIFYkazdy kruhovy oblouk aproximuje na mnozZinudake
a kazdy kruh do polygonu, ktery se sklada z mnoasgiek, které piblizné aproximuji tento
kruh
e SDO_GEOM.SDO_AREAvypgciita rozlohu dvojrozriérného polygonu
e SDO_GEOM.SDO_BUFFERvytvai polygon okolo nebo uviiidané geometrie
e SDO_GEOM.SDO_CENTRODvrati £2ist daného polygonu
e SDO_GEOM.SDO_CLOSEST POINTS vypaita nejmensi vzdalenost mezi &édvi
geometriemi a vrati body (pro kazdou geometrigr&tvymezuji tuto minimaini vzdalenost.
e SDO_GEOM.SDO_CONVEXHULLvrati polygon, ktery obklopuje danou geometrii
e SDO_GEOM.SDO_DIFFERENCE vrati objekt, ktery je topologickym rozdilem dvo
geometrii (obr. 2.7)
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geom1
geom?2

Obrazek 2.7: SDO_GEOM.SDO_DIFFERENCE [5]

e SDO_GEOM.SDO_DISTANCEvrati vzdalenost mezi 8mi geometriemi
e SDO_GEOM.SDO_INTERSECTIONVvréti objekt, ktery je topologickym tprikem dvou
geometrii (obr. 2.8)

geom1
geom2

Obrazek 2.8:SDO_GEOM.SDO_INTERSECTION [5]

e SDO_GEOM.SDO_LENGTH spaita délku (nap bodu nebo us&y) nebo obvod (nap
polygon) geometrie

e SDO_GEOM.SDO_MAX_MBR_ORDINATE vrati nej¢tSi hodnotu daného roznu
(souradnice), ktery tvii nejmenSi ohrateny obdélnik dané geometrie

e SDO_GEOM.SDO_MBR vrati nejmensi ohratény obdélnik dané geometrie

e SDO_GEOM.SDO_MIN_MBR_ORDINATE vrati nejmensi hodnotu daného r@&zm
(souradnice), ktery tvii nejmenSi ohrateny obdélnik dané geometrie

e SDO_GEOM.SDO_POINTSURFAGHEraci bod, ktery je zakarg na ploSe polygonu

e SDO_GEOM.SDO_UNION- vrati objekt, ktery je topologickym sjednocenidvou

geometrii (obr. 2.9)

geom2

geom1

[\

Obrazek 2.9:SDO_GEOM.SDO_UNION [5]
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e SDO_GEOM.SDO_VOLUME vypaita objem celistvé trojrozénné geometrie
e SDO_GEOM.SDO_XOR vrati objekt, ktery je dopkem k topologickému gniku dvou
geometrii (obr. 2.10)

—

geom2

—

Obrazek 2.10:SDO_GEOM.SDO_XOR [5]

geom1

e SDO_GEOM.VALIDATE_GEOMETRY_WITH_CONTEXTzkontroluje, zda je geometrie
uloZzena spravwh

e SDO_GEOM.VALIDATE_LAYER_WITH_CONTEX¥ zkontroluje, zda jsou vSechny
geometrie v daném sloupci uloZzeny spravn

e SDO_GEOM.WITHIN_DISTANCE ucti, jestli jsou d¢ geometrie navzajem vzdaleny

do ukité vzdalenosti

SDO_CS je baltek poskytujici podporu pro praci fanych sosadnych systémech
a transformaci mezi nimi.
SDO_LRS je baltek, ktery vytvdi, upravuje, dotazuje a konvertuje linearni refénén

systémy, ale ne#éni stav databaze.

2.10 Prostorové agregéni funkce

Prostorové agredai funkce udlaji souhrn vysledk z SQL dotazu, které se tykaji geometrickych
objekti. Prostorové agregai funkce vraci typ SDO_GEOMETRY.
Prostorové agregai funkce podporuji pouze dvojroZma prostorova data, kram
SDO_AGGR_MBR, ktera podporuje dvojrogma i trojroznérné prostorova data.
Priklady agreganich funkci:
e SDO_AGGR_CENTROIB vrati geometricky objekt, ktery jeZistm geometrii v tabulce
e SDO_AGGR_CONVEXHULL- vrati geometricky objekt, ktery je obélkou gedrine
v tabulce
e SDO_AGGR_MBR- vrati minimalni ohragujici obdélnik, ktery ohradije vSechny

geometrie v tabulce
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2.11 Prostorové rozhranni pro Javu

Oracle nabizi také API rozhranni pro praci s pmastgmi daty v programovacim jazyku Java.

K tomu slouzi knihovna s ndzvesdoapj ktera se sklada z nasledujicitialt

JGeometry— ftfida, kterd umaiuje ukladat geometrie datového ty@DO GEOMETRY
z SQL. Pro né&tani prostorovych dat do datového typGeometryslouzi metodaoad,
pro kterou musime datagiypovat na strukturu pomo¢sTRUCT) Pro uloZeni do struktury,
kterou budeme odesilat SQtikazem, slouzi metodsore

JGeometry.Point tfida, ktera reprezentuje dvojrogmy bod typudouble

Jpoint2DD - ti¥ida pro praci s dvojrozénnymi body typudouble ktera umo#uje body
porovnavat metodoequalsa umo#uje nastavovat kazdou dimenzi bodu z¥las
J3D_Geometry- trida pro praci s trojtozénnymi geometriemi

ElementExtractor extraktor prvik z J3D_Geometry

DataException- tiida pro vyjimky @i pristupu k mapovym daimn
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3 Podporacasoprostorovych dat

v Oracle

Databazovy server Oracle neposkytujmmu podporu pro praci &soprostorovymi daty. Pokud
potrebujeme uloZit¢asoprostorovd data, ukeme ukladatcasova data jako dalSi roZm dat
prostorovych - v tomto ffipact budecas reprezentovan nami vhadavolenymcasovym razitkem,
nag. patet sekund od nami definovanéhocgtku. DalSi moznosti, jak zaznamedasoprostorova
data do databaze, je uloZit zwlgdrostorova data a zviaslatacasova pomoci datového typu DATE
nebo TIMESTAMP.

3.1 Datovy typ DATE

Datovy typ DATE do tabulky uklada rok qetre stoleti), ndsic, den, hodinu, minutu a sekundu
casového okamZziku. V Oracle je reprezentovan vlastimternim formatem o pevné délce sedmi
bytd. Pomoci datového typu DATEtbeme uloZzit i datum z Julianského kalefeda

Datum ma na vstupu i vystupu standa&rflormat DD-MON-YY, tento format rizeme zninit
pomoci parametru NLS_DATE_FORMAT. Pokud zadavameurdav jiném nez standardnim
formatu, vyuZzijeme konverzni funkci TO_DATE, kde@mnim parametru zapiSeme feiné datum
a v druhém parametru uvedeme pouZity forméat.

Oracle uklada informaci ¢ase ve 24 hodinovém formatu HH:MI:SS. Pokidviladani data
neuvedemeas, bude implicité nastaven naas 00:00:00. Pokud vkladdme pouzess, datum bude

implicitné nastaveno na prvni den aktualnihésioe [7].

3.2 Datovy typ TIMESTAMP

Datovy typ TIMESTAMP je roz$énim datového typu DATE. Uklada rokgsic a den datového
typu DATE a ztasovych informaci hodinu, minutu a sekundu. DatygyTIMESTAMP je FesrgjSi
nez datovy typ DATE, protoZetheme zvolit pesnost sekund az na dedesetinnych mist.iBsnost
uréujeme pomoci TIMESTAMRJesnos}; kde presnostje celécislo v rozmezi 0 az 9, které udava
pocet desetinnych mist. Implicitpiesnosie 6.

Datovy typ TIMESTAMP WITH TIME ZONE je variantou tavého typu TIMESTAMP,

ktery zahrnuje jménsasového pasma nebasovy rozdil pasentasovy rozdil pasem je rozdil mezi
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mistnim ¢asem a&asem nultého poledniku (Greenwich). Je vhodny gladani a zpracovani
mezinarodnickagi.

Datovy typ TIMESTAMP WITH LOCAL TIME ZONE je dalSivariantou datového typu
TIMESTAMP, ktera zahrnujéasovy rozdil pAsem. Narozdil od datového typu TIMEEBP WITH
TIME ZONE neukladécasovy rozdil pasem jako s@st datového sloupce, at@s gizpusobi
¢asovému pasmu nastaveném v datab&zind®itani uZivatel dostane datdizpasobend mistnimu
¢asovému pasmu.

Pro n&itani dat niZzeme vyuZit konverzni funkci TO_TIMESTAMP (pro dajo typ
TIMESTAMP) nebo TO_TIMESTAMP_TZ (pro datovy typ TESTAMP WITH TIME ZONE) [8].
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4 Navrh a priprava aplikace

4.1 Uvod do problematiky

Ukézkovou aplikaci demonstrujici vyuZiti podpono prostorova data je jednoduchy geograficky
informatni systém, ktery zobazuje mapu a umgeé ziskavat informace o objektech jako hap
rozlohu vybraného objektu, obvod objektuest objektu, sousedni objekty vybraného objektoneb
vzdalenost dvou parcel. Jako vstupni vektorova siataod#lo sehnat data katastralniho tzemi obce,
ktera pochazi z Fakulty stavebni VUT, ve forméatafile (*.shp).

Vstupni data obsahovala bodyoflyKN a Useéky (linieKN). Pozemky by rdy byt
reprezentovany polygony. Ude reprezentuji hranice pozeink(a daldich objek). Body
reprezentuji identifikaci échto pozemk (objekti). Useky jsou pro vykreslovani vhodj$i nez
polygony, protoZze se hranice neopakuji a nekresliedy dvakrat. Ale pro demonstraci v navrzené
ukédzkové aplikaci nedavéétgina prostorovych operaci ve spojeni s body akami rozumny
smysl. Pro tyto operace jsou feiné polygony. Vzhledem k tomu, Ze nebyla nalez@oatorova
operace, ktera by ze vSech &ede v dané vrstv vytvorila nejmensi polygony, a Zeqanétem této
bakald&ské prace nebylo nalezeni algoritmu, ktery by éfakt spojil tyto Uséky v nejmensi
polygony, byla zvolena alternativni varianta. Pkazku gchto prostorovych operaci byla vytema

demonstrani oblast, kde bylo nalezeno a vytgao rEkolik vzorovych polygofi manualg.

4.2  Popis formatu Shapefile

Forméat Shapefile je vyvinut speéleosti ESRI. Jedn&d se o otemy format vektoro¥ uloZenych
geografickych dat, ktery je plrdokumentovany [9].

Formét Shapefile uklada ddiové informace a geometrie bez topologii do datbws@uboé.
Geometrie se pro vykresleni ukladaji jako tvaryrmafici soubor vektorovych seadnic. Jejich
vyhodou, oproti jinym zdr@gm dat, je rychlejsi vykreslovani a modifikagigsto zabiraji mén
diskového prostoru a jsou jednodu3si gemi a zapis, protoZze nemaji rezijni naklady saapranim
topologickych datovych struktur.

Formét Shapefile ukladésla v typech integer a double. Integer ma velil@2sbiti, double ma
velikost 64 biti aje s plovouci desetinnouckeu, oba datové typy jsou znaménkové. Nejsou
povoleny hodnoty jako kladné a zaporné nekanea NaN Kot a Numbernenicislo).

Forméat Shapefile podporuje geometrie jako jsou limdky a plochy. Skldda se zZkolika

soubofi, z nichZ hlavni jsouitnasleduijici:
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e *.shp — soubor simym pistupem a prognnou velikosti, kde kazdy zaznam popisuje tvar
geometrie se seznamem vrahol

e *shx — indexovy soubor, kde jsou uloZeny indexy geoingtro rychlé vyhledavani
geometrii — kazdy zaznam obsahuje informaci, neekpezici se v soubortishp nachazi
odpovidajici geometrie

e *.dbf - databdzovy soubor formatu dBase, kde je ulofsmalka dopikovych informaci
(sloupdi) ke geometriim — ke kazdé geometrii je uloZeniadeek v tabulce dopkovych
informaci; vztah 1:1 mezi geometriir@dkem doplkovych informaci je zajigh pres¢islo
radku;fadky dophkovych informaci musi byt uspadany ve stejném padi jako geometrie

v souboru.shp

.....

4.3 Proces konverze dat

Cely proces konverze dat je zndzsrma obr. 4.1. Data, ktera se ptildtaziskat, jsou ve forméatu
Shapefile. Oracle protento forméat nabizi vlasteihuvertor Oracle Shapefile ConverterTen
zkonvertuje Shapefile do formatu pB@QL*Loader pomoci kterého pak datadteme do databaze
Oracle do tabulek obsahujicich prostorova datakBnwerzi dat pdebujeme tive zmirgné soubory
s geometriemi*(shp ), indexovy soubor*(shx ) a soubor s dopkovymi informacemif.dbf ).

Pro konverzi byl pouZit konvertor s nasledujicirargmetry:
shp2sdo <shapefile> -i <id column> -t <tolerance>

2 shp2sdo je spustitelny program - nazev konvertoru
2 <shapefil e> je jméno zdrojového souboru bedgony, v naSem fijpadt
nag. linieKN . Pokud v parametrech neni uveden nazev

tabulky, bude mit implicité stejné jméno jako zdrojovy
soubor.

2 -i <id colum> pfida sloupec se zadanym jménem, ktery bude primarnim
klicem. Pokud neni zadano jméno pouZzije se impdcitn
»1D“, v naSem fipac byl pouZit nazevD .

2 -t <tol erance> tolerance, kterd bude v metadatech. V naSgpag@ postd&i
0.0005 (=0,5mm).

Dal3i parametry konvertoru je mozné nalézt v [11].
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Konvertor vytvdi tfi soubory:

e SQL skript pro vytvéeni tabulky, ktery zarowenaplni tabulku s uZivatelskymi metadaty
(*.sql )

e fidici soubor pro rigeni dat do databazegtl )

e datovy soubor s budoucim obsahem tabulky (*.dat)

Z téchto soubal Ize vytvait odpovidajici prostorovou datab&zi provedenim S&jkiptu.
Spustime SQL*Plus (z prikazové radky sglplus ), prihlasime se k databazi #kazem
@cesta_k_souboru/nazev_souboru.sql spustime SQL skript, kterym vytkime tabulku
s prostorovymi daty a zarowenaplnime tabulku s uZivatelskymi metadaty. fikpzové fadce se
premistime do slozky s vyti#enymi soubory, a spustim&QL*Loader piikazem sqlldr
user/pass file.ctl , kde user je uZivatelské jméno pass heslo k pistupu k databazi
anazev_souboru.ctje fidici soubor pr&QL*Loader

Pokud se nam nepadanahrat data pomo8QL*Loaderua nahravani skan s chybou ¢hyba

pri konverzi dat, ORA-01722: neplatdéslio’, musime nahradit desetinn&kg v datovém souboru
(*.dat ) za desetinn&arky.

Shapefile

soubor.sql soubor.ctl soubor.dat

il Command Prampt - sqlplus 0SS E‘gl B Command Prompt - sglide ...I =] = -ﬁu
= .

11.1.0.6.8 -

2HEY,. Oreacle.

Oracle Database

Obrazek 4.1: Proces konverze dat
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4.4  Diagram pripadia pouziti

Po spudii aplikace se uZivateli zobrazi mapa katastraldiremi, ktera ukazuje hranice pozeémk
UZivatel si niize dle pateby mapu fibliZzovat nebo oddalovat, v tomtdipad se poloha, na kterou
klikne pii zvétSovani (nebo zmenSovani) stangede¢m nového zobrazeni mapy. Dale ma uZivatel
moznost zobrazit si detadlji usek mapy, na kterém je vyuZita podpora praipsgprotostorovymi
daty — uZivatel dostane informace o pozemku jakpi.naentifikaci pozemku, celkovou rozlohu
pozemku, obvod pozemku (tzn. mapdélku plotu), ded pozemku, sousedni pozemky nebo

vzdéalenost dvou parcel. Na obr. 4.2 je znégomtiagram fipadi pouZiti ukazkové aplikace Jasmine.

<<extend>>

/znbrazenf celé mapy pfiblizeni nebo oddaleni mapy E !
ro

! 1

,-_E% b
<=zaxtend>> by

uZivatel ST i
|

zobrazeni mapy = ukizkou zobrazeni prostorowych
prostorowych operac informaci

Obrazek 4.2: Diagram pipadi pouZiti ukazkoveé aplikace Jasmine

4.5 Navrh databaze

Dv¢ tabulky jiZ mame vytviené procesem konverze dat. Jsou to tabblkgyKN (tabulka bod)
alinieKN (tabulka Us&ek).

TabulkabodyKNneni ve vysledné ukazkové aplikaci Jasmine vyundvdyla vyuZita pouze
pro vyhledani identifikace manuélrvytvorenych polygof. TabulkabodyKN obsahovala spoustu
zbyteinych atribut, které byly ve ¥tSiné pripadi shodné, proto byla v ramci udrZerieplednosti
a zmenSeni velikosti dat zkracena na sldugest Layer, Color, Fill, FontlD, Texta GEOM a k nim
byl pifidan sloupedD, ktery je primarnim ktiem. Z gchto sloupé@ byl vyuZit pouze sloupc@ext
aGEOM kdeTextreprezentujeislo parcely &SEOM bod na mafy, kde se mé identifikace zobrazit,
tzn. rekde na vnitni ploSe parcely. Ostatni sloupce byly ponechanypfipadné budouci pouZiti.

TabulkalinieKN je ve vysledné ukazkové aplikaci Jasmine pouzitaykreslovani hranic.

Tabulka obsahuje 7 sloujpc(ElementLey ElementTyp ElementCql ElementSty ElementWei
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GraphicGroa GEOM ) a k nim byl pidan sloupedD, ktery je primarnim ktiem. Uké&zkovéa aplikace
Jasmine vyuzZivd pouze sloup&tementColaGEOM SloupecElementColreprezentuje barevné
odliSeni jednotlivych objekt mapy (nap. parcely, zastawmé plochy), Mizeme o Bm tedyfici, Ze
reprezentuje vrstvy mapy. RozliSuje elektricka ved@), parcely R), hranice katastralniho uzemi
(3), zasta¥né plochy 4); dalsi 6, 37 a53) byly vyhodnoceny jako zbyteé, protoze vykresluji jednu
atu samou usk&u. SloupecGEOM reprezentuje usky vykreslujici dané objekty nebo jejich
hranice.

Pro ely vyuZiti prostorovych operaci byla vytema tabulkapolygonyKN kam budou
ukladany vytveené polygony. Tabulk@olygonyKNma fti sloupce (D, nameageon), kde ID je
primarni kIg, nameje unikatni identifikace parcely jejigislem (10 znak) nebo hodnotolNULL
(parcela bez oziani) a geom vymezuje polygon, kteryipatané parcele. TabulkzolygonyKNby
mohla mit spoustu dalSich dékbvych informaci o parcelach, ale Ukolem bylo Zgami se
na prostorové operace, proto ma pouze jeden slaideptikovymi informacemi.

Obr. 4.3 znazaiuje tabulky s prostorovymi datp@dyKN linieKN a polygonyKN uloZené

v databazi.

hodykh

Bl MUMBER(38)
Glayer  WARCHARZ2(254)

&Color : NUMBER linigkM
&Fill: MUMBER lD: MUMBER38)
GFontlD : NUMBER &ElementLey : MUMBER
SText: VARCHARZ(254) SElementTyp - MUMBER

SGEOM : MDSYS.5D0_GEOMETRY| | ¢ElementCol: NUMBER
@ElementSty : MUMBER
SElementyei : NUMBER
GGraphicGro  MUMBER
pakygonykh SGEOM : MDSYS.5D0_GEOMETRY

TlD : NUMBER(G)
ghame VARCHAR (D)
gieom (MDSYS 5D0_GEOMETRY

Obrazek 4.3:Vytvorené tabulky a jejich typy
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5 Implementace

5.1  Vytvoreni tabulky s polygony

Pro ukédzku dalSich prostorovych operacigba vytvdit tabulku polygonyKN kterd bude obsahovat
polygony. Tu vytvéime gikazem SQL:
CREATE TABLE POLYGONYKN (

ID NUMBER(6) PRIMARY KEY,
name VARCHAR(10) UNIQUE,
geom MDSYS.SDO_GEOMETRY

);

Dale je pro tabulkuieba zaregistrovatiigzlusnd metadata v tabuluser_sdo_geom_metadata
piikazem SQL.:
INSERT INTO USER_SDO_GEOM_METADATA
(TABLE_NAME, COLUMN_NAME, DIMINFO, SRID)
VALUES ('POLYGONYKN', 'GEOM',
MDSYS.SDO_DIM_ARRAY(

MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT(X', -585516, -585310, 0.0005),
MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT(Y', -1145116, -1144908, 0.0005)
), NULL

)i

TABLE_NAMEozna&uje jméno tabulky £OLUMN_NAMEjméno atributu, pro které se metadata
registruji.DIMINFO zahrnuje informace o kazdé dimenzi, kterou v daaétbutu vyuzivame (n&p
pro dvojrozrgrnd data musime mit zaregistrovanou & dwsy, nap. X aY). Pomoci
SDO_DIM_ELEMENTvkladame informace o kazdé dimenzi, kterou v datgchzivame, aty pak
pomoci konstruktor&DO_DIM_ARRAYloZime doDIMINFO. SDO_DIM_ELEMENTuréuje nazev
dimenze §DO_DIMNAMBE, pro kterou se data vztahuji, minimalinSDO_LB a maximalni
(SDO_UB hodnotu v dané dimenzi a toleran&D0O_TOLERANCE NULL na konci pikazu SQL
reprezentuje sdadny systém pouzity pro vSechny geometrie danétibuai. Pokud neni spojen
s geometriemi Zadny konkrétni $adny systém, pak se zadavaLL.

Pripravenou tabulku naplnime vytkenymi polygony a nakonec pro tabulku wytivoe

prostorovy index. Prostorovy index se rigim vytvdet nad prazdnou tabulkou. Ostatni tabulky jiz
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mame v databazi nahrané, aletpbtijeme k nim fidat jeSt prostorovy index, ktery budeme vytea
obdobnym zpsobem:

CREATE INDEX POLYGONYKN_IDX ON POLYGONYKN(GEOM)

INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL_INDEX;

Cely skript pro vytvéeni tabulky polygof, zaregistrovani metadat a nafih tabulky daty
(polygonyKN.sgl ) askript pro dopléni prostorovych indek Kk ostatnim  tabulkam

(spatial_indexes.sq|l ) je priloZzen na CD.

5.2  Nastroje pouzité pro realizaci projektu

Pro realizaci ukéazkové aplikace byl pouZit prograaw jazyk Java verze 6 (update 13).

Pro vytv&eni aplikace bylo pouZito vyvojové priestli NetBeans IDE verze 6.5.1. Aplikace byla

vyvijena s pouzitim databdzového serveru Oracleevel.1.0.6.0, testovana byla také na Skolni verzi
databazového serveru Oracle verze 10.2.0.4.0 marsdyerta.fit.vutbr.cz Ukazkova aplikace byla

vyvijena a testovana v prostli operaniho systému Windows Seven Beta.

5.3 Rozvrzeni GUI

RozvrZeni grafického uZivatelského rozhrani znéuzjierobrazek 5.1, kde je oblastislem:

1. nastrojova lista sikonami, kde si uZivatel vgbfunkce aplikace (zobrazeni celé mapy,
zvétSovani, zmen3ovani, w§b oblasti s vytvéenymi vzorovymi polygony, zjighi
informaci, zjiS&éni vzdalenosti)
panel, do kterého se vykresluji mapova data
panel, do kterého se vypisuji informace o vybrpol®ze na map(v oblasti, kde se nachazi
vytvoiené polygony) jako napidentifikace pozemku, rozloha pozemku, obvod puae
stred pozemku, sousedici pozemky nebo informace deszaisti vybranych parcel

4. inform&ni liSta, kde se uZivateli po najeti na mapu zabmaformace o aktuélni poloze,

nad kterou se nachézi kurzor mysi
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Obrazek 5.1: Ukazkové aplikace Jasmine — ukazka rozvrzeni aggika

5.4  Fripojeni k databazi

Aplikace se k databaziipojuje pres rozhranniDBC. K tomu potebujeme ovlada coz je specificka
téida, ktera je obvykle dodavana vyrobcem databamadem fpads Oracle.
URI fetézec pro pihladeni k databazi bude ve forméatu:
jdbc:oracle:thin:login/heslo@adresa_serveru:port:sl uzba
JDBC ozn&uje JDBC spojenipracle ozn&uje pouzity JDBC protokol thin je sub-protokol (nebo
také typ spojeni).

5.5 Vybér dat z okna dotazu (query window)

Pro zobrazovani mapy bychom faiiovali mit gjakou univerzalni funkci, ktera by namfiiila
vybér prostorovych dat z databaze pro aktuélni zobiiaagrostarala se o jejich zobrazeni. Takovou
funkénost nam zajidije pra¥ metoda pro vyér dat z okna dotazu.

Metoda patebuje znat rohové body obdélnikového (ve speciapiipac ¢tvercového) viezu
mapy, ktery ma byt zobrazen. Pro svojer@oy vyuZiva data uloZzenaiidnich promtnnych. Mize
se stét, Ze tento obdélnik bude nepam vici oknu, do kterého mapu zobrazujeme. To znamena, Ze
by bylo jiné ng&ritko pro Stku mapy ajiné pro vysku mapy. V takovéntipac by aplikace

pii zobrazeni mapu deformovala. To ngrame pipustit, proto aplikace kontroluje p@mvelikosti
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stran obdélnikového vgzu ke stranam panelu, kam se mapa zobrazuje. R@aidvyez pongrny

k oknu, aplikace jej iferoznéruje dle vzorce tak, aby byl zobrazen cely obdé&wikvybsr. To je
znazorgno na obr. 5.2, kde aplikace upravuje obdélnikogw (na obr. vlevo) do panelu, kam se
mapa zobrazuje (na obr. vpravo), o velikosti 698& pixeli. Aby byl zobrazen cely obdélnikovy
vybér musi byt upravenai&h obdélnikového vydiu dle vzorce:

selectedMapHeig
( panelHeight-1)

kde selectedMapWidtle Stka aselectedMapHeightySka obdélnikového v¢bu mapy,panelWidth

selectedMapWidth *( panelWidth-1)

je Stka apanelWidthvyska panelu, kde se mapa zobrazufe/oEini roznér obdélnikového ezu je

vychozi pro dalSifizpasobovani porru.

[ -585 564 97; [ L tnmre dmuiiotarka 1
[ - 58543546, - 1144 O08,00] | s Mipes
-1 144_908..DD] - 4 _‘?__5" =Y . 0.“
"--_:.‘.--- . x
‘q.. ol

e, 7 A AN 7 AN | -585.261,03;
[ -585387.05; ol ) % S W NS || S - 1145116001
<1145 115,00] =

Obrazek 5.2: Ukazka perozngrovani obdélnikového vyiou do spravného padru

Po kontrole afipadném upraveni pammu obdélnikového Mgzu mapy rizeme databazi
dotazat, aby nam vybrala prostorova data, kteréasbazi uvnitvybraného obdélniku. Budeme chtit
i data, kterd jsou &asti uvnit tohoto obdélniku a &asti vre. Dotazat SQL proifkaz PREPARE
dynamického SQL bude vypadat nasledovn

SELECT geom, elementcol
FROM linieKN
WHERE SDO_RELATE(geom,
SDO_GEOMETRY/(
2003, null, null,
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1, 1003, 3),
SDO_ORDINATE_ARRAY(?,?, ?,?
),
'mask=anyinteract’) = 'TRUE'
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AND SDO_GEOM.SDO_LENGTH(geom, 1) >=?

ORDER BY elementcaol;
Dotaz ndm vybira geometrii a informace ze slougeenentcolreprezentujiciho vrstvu), které maji
néjaky vztah s obdélnikovym v¢bem, jehoZz sotadnice se doplni  za otazniky
uSDO_ORDINATE_ARRAY paadi x1, yl, x2, y2 kde x1, yl je libovolny rohovy bod
obdélnikového vylru a x2, y2 je protilehly rohovy bod obdélnikového Wh. Konstruktorem
SDO_GEOMETRYv dotazu vytveime danou geometrii, v tomtotipact obdélnik. Protoze je
zbytené vybirat vSechna data, i ta, kter4 by se &eernobrazit, tzn. Ze jsou menSi nez j&ritko
zobrazeni, byla do dotazu zapracovana jista optiawd, kdy vybirdme pouze ty dkg, které jsou
stejre dlouhé nebo delSi nez je aktualnéiitko zobrazeni. Aktuélni &fitko se doplini za otaznik
uSDO_LENGTH To se ndam hodi n&p pii zobrazeni celé mapy, kde séi welikosti okna
1070 x 754 pixel (tj. panel pro zobrazovani mapy o razeth 804 x 632 pixé) vybere 16671
Useek z celkového pu 37758 uséek uloZenych v databazi, coz je mérez polovina.

Pokud nétitko zobrazeného Useku mapy klesne pod hodnditumptru na pixel, zamou se
uprosted pozemk, kde mame spojené vzorove polygony, zobrazovattiiikace parcel. PoZadavek
na identifikaci parcel posilame parametrickym detaz

SELECT SDO_GEOM.SDO_CENTROID(p.geom, m.diminfo), p. name
FROM polygonyKN p, user_sdo_geom_metadata m
WHERE SDO_RELATE(geom,
SDO_GEOMETRY(
2003, null, null,
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1, 1003, 3),
SDO_ORDINATE_ARRAY(?,?, ?,?
),
‘mask=anyinteract’) = 'TRUE'
AND m.table_name="POLYGONYKN'
AND m.column_name='"GEOM;
Za otazniky \SDO_ORDINATE_ARRAYE doplni fislusné okno dotazu v fadix1, y1, x2, y2kde
x1, yl je libovolny rohovy bod obdélnikového Wi a x2, y2 je protilehly rohovy bod
obdélnikového vyru. KonstruktoremSDO_GEOMETRYv dotazu vytveime danou geometrii,
v tomto gFipact obdélnik. Tento dotaz vybere vSechny polygonyréktee nachazi v okndotazu
avrati ndm pro kazdy pozemek jeho identifikacitradovy bod. Sedovy bod vyuZijeme

pii zobrazovani identifikace pozemku v rdagak jak je znazokmo na obr. 5.4.
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5.6  Zobrazeni celé mapy

Po spudi aplikace bychom pigbovali uzZivateli zobrazit prostorové data tak, ala¢l celou mapu
uloZzenou v databazi v tabuldeieKN tak, jak je to zndzoemo na obr. 5.3. Ptgbujeme tedy
nejmensi a neftSi bod, ktery se v dané prostorové tabulce nachdnipro kazdou osu.

Pokud mame spréagnuloZzena data v tabulce metadaglinlbychom mit nejmensi a neji
body (gipadré s ukitou rezervou) uloZené prévv tabulce metadatiser_sdo_geom_metadata
Aplikace po svém spusSti poSle na databazovy server Oracle dotaz nartettadata. V dotazu
zjiStuje pouze tyto dva body pro kazdou #minou osu. Vysledky si ulozi diddnich prondnnych,
takZze i piiStim zobrazeni celé mapy dotaz znovu neposilabarey si data pouze #Hdnich
promennych. TakZe nagklad pro tabulkdinieKN bude dotaz vypadat nasledévn

SELECT SDO_DIMNAME, SDO_LB, SDO_UB
FROM TABLE (
SELECT DIMINFO
FROM user_sdo_geom_metadata
WHERE TABLE_NAME ='LINIEKN' AND COLUMN_NAME ='G EOM'
)
WHERE SDO_DIMNAME = 'X' OR SDO_DIMNAME ="Y",
Dotaz vybere ztabulky metadat zdznam, kde jmértmlks odpovida tabulcdinieKN a jejiz
prostorovy sloupec ma naze8EOM. Atributy DIMINFO a SDO_DIMNAME byly popséany
v kapitole 5.1. Sloupe®IMINFO, ktery jsme z tabulky metadat vybrali, nam ivdalSi tabulku,
Z niz vybereme sloup&DO_LB (Lower boundzn. nejmensi hranice)3DO_UB (Upper boudzn.
nejwétsi hranice) pro os aY. Nakonec peda tyto body metadpro vykér z okna dotazu. Cela

metoda je spoudita do nového vliakna.

Pokud bychom ne#ti pro prostorova data tabulku s metadatyirhychom jistou alternativu.
Tyto body bychom mohli zjistit dotazem:
SELECT
MIN(SDO_GEOM.SDO_MIN_MBR_ORDINATE(GEOM, 1)) AS X_ MIN,
MAX(SDO_GEOM.SDO_MAX_MBR_ORDINATE(GEOM, 1)) AS X MAX,
MIN(SDO_GEOM.SDO_MIN_MBR_ORDINATE(GEOM, 2)) AS Y_ MIN,
MAX(SDO_GEOM.SDO_MAX_MBR_ORDINATE(GEOM, 2)) AS Y_MAX
FROM linieKN;
Zpracovani tohoto dotazu je alaso¥ i vypocetng velmi nar@né, protoZze Oracle ke kazdé geometrii
hleda minimalni ohratujici obdélnik a z & vybird nejmensi a nejt8i bod pro kazdou séadnou

osu. Agregani funkci MIN() aMAX() pak vybirame nejmensi a n&%i bod pro kazdou séadnou
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osu. Odpo¥d” natento dotaz dostaneme po cca 45 sekundach,jecq#o aplikaci nevhodna
a nepipustré dlouha doba.
DalSi moznosti, ktera vSak trva také héditouho (cca 34 sekund), by bylo vyuzit agkega
funkci, kter4 vybere nejmenSi ohrémici obdélnik spokny pro vSechny geometrie v tabulce:
SELECT SDO_AGGR_MBR(GEOM) FROM linieKN;

| £| Jasmine: dmuserd@johanka

Soubor Mapovéda

@ & & @

Obrazek 5.3: Ukazkova aplikace Jasmin& pobrazeni celé mapy katastralniho tzemi

5.7  PFriblizovani a oddalovani mapy

Pri ptiblizovani a oddalovani je pro aplikaci vychozimdbm pozice na m&p na kterou uZivatel
kliknul v ramci giblizovani, gipadré oddalovani. Tato pozice bude veéesiu zobrazeni mapy
po giblizeni nebo oddéleni. Aplikace zjisti rozsahakgm bylo zobrazovano, vygita rozsah novy
tak, Ze vezme rohové body zobrazovaného obdélmikich vypd@ita polovinu vySky a &ky, které
pak podli konstantou pro z4Seni (pipadré zmensSeni). Konstantu pro&sovani a zmenSovani
uréuje vykér v menuZoom implicitné je nastavena na 1,5. Pomodiedu mapy a nového rozsahu
vypccitd okraje mapy aty ipdd metod pro vylEr z okna dotazu. Cela metoda je spéundt

do nového vldkna. Zobrazeni identifikace parceblzyhiréno v kapitole 5.5.
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5.8 Zobrazeni mapy s prostorovymi informacemi

Stejre jako @i zobrazeni celé mapy izde pebujeme zjistit pro kazdou s@dnou osu nejmensi
a nej@tsi bod, ktery se nachazi v dané prostorové tapwitemto gipadt v tabulcepolygonyKN

V které ¢asti mapy se nachazeji spojené polygony, aplikgsgé apt z tabulky metadat se zaznamy
pro tuto tabulku, tzn. jmeno tabulkgolygonyKN a sloupec s prostorovymi daty pojmenovany
GEOM Tyto informace jsou zji®vany taktéZz i startu aplikace a nésleglruloZeny doftidnich
promeénnych, takZe i priStim zobrazeni mapy s prostorovymi informacemi agdikace znovu
nedotazuje na rohové body, ale vezme si fédnich prominnych. Ty geda metod pro vyker z okna
dotazu. Cela metoda je spaird do nového vldkna. Mapa, kde se nachazeji spgely§ony je

znédzorgna na obr. 5.4.

[E<] Jasmine: dmuserd@johanka

Soubor Mapovéda

@A’ O

Obrazek 5.4:Ukazkova aplikace Jasmine se zobrazenou oblasdhoifici prostorové informace

5.9  Zjistovani prostorovych informaci

Pri zapnuté funkci zjigovani informaci po kliknuti na oblast, kde se natls@ojeny polygon (oblast

je oznd@&ena identifikaci uprogtd pozemku), dostanemeiglusné informace o dané parcele, jako
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nag. identifikaci parcely, rozlohu parcely, obvod pelyc sted parcely a sousedni parcely, jak je
znazorrgno na obr. 5.5. Celd metoda je spdodtdo nového viakna.

Identifikaci, rozlohu, obvod aigtd parcely zjistime nésledujicim parametrickym rera

SELECT p.geom, p.name,
SDO_GEOM.SDO_LENGTH(p.geom, m.diminfo) AS LENGTH,
SDO_GEOM.SDO_AREA(p.geom, m.diminfo) AS AREA,
SDO_GEOM.SDO_CENTROID(p.geom, m.diminfo) AS CENTR OID
FROM polygonyKN p, user_sdo_geom_metadata m
WHERE SDO_ANYINTERACT(p.geom,
SDO_GEOMETRY(
2003, null, null,
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1, 1003, 3),
SDO_ORDINATE_ARRAY(?,?, ?,?
)
) = TRUE'
AND m.table_name="POLYGONYKN'
AND m.column_name="GEOM'
ORDER BY p.name;
Z databaze vybereme polygon (pro nasledné&mijifousednich parcel) a jméno, prostorovou operaci
SDO_LENGTHzjistime obvod, pomocEDO_AREAzjistime rozlohu a pomocsDO_CENTROID
Zjistime sted parcely. Vybr uéinime na zaklag vztahu seitvercem, jehoz stdem je bod (pozice)
na mag, kde bylo kliknuto, a hrandtverce je délky jeden pixel aktualnihceifitka zobrazované
mapy. Za otazniky 8DO_ORDINATE_ARRA¥e doplnix1, y1, x2, y2, kde x1, y1je libovolny
rohovy bod tohoto ¢tverce ax2, y2 je protilehly rohovy bod ¢tverce Konstruktorem
SDO_GEOMETRY dotazu vytvime danou geometrii, v tomtdipact ctverec.

UZivatel mize kliknout na spolsmou hranici zobrazenou na néafPokud bychom dali vybér
na zaklad bodu na mafy kam uZzivatel kliknul, uzZivatel by musel kliknoptesr& do mista hranice,
aby nel Sanci, Ze se mu zobrazi informace o parcela@nyit tato hranice pat Pri vétSim netitku
(vice metéi na pixel) by byla Sance na @sp velmi maléd. Proto se informace vybiraji na zékla
¢tverce, kde&tverec reprezentuje odchylku vSemissn

Sousedni parcely vybirame parametrickym dotazem:

SELECT name

FROM polygonyKN

WHERE SDO_TOUCH(geom, ?) = 'TRUE'
ORDER BY name
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Dotaz vybira jméno parcely, ktera sdili hraniciasgelou, jejiz prostorovou reprezentaci v padob
polygonu jsme vybrali v dotazurgrchozim a tuto prostorovou reprezentaci dosadianetaznik
v SDO_TOUCH Vybrana jména parceligali dle jména.

s B
| £ Jasmine: dmuserd@johanka | == ﬂ—hj
_Soubor Népovéda

@ A& | @rr

Info o parcele

Cislo parcely:
213

Obvod:
8031m
Rozloha:
33131 m’
Stired parcely:

x:-585424.07 m
¥:-1 14504997 m

Sousedni parcely:
210

¥ -585429.82m | y: -1145043,52m

Obrazek 5.5: Ukazkova aplikace Jasmine se ziskanymi informaceparcele

5.10 Zjistovani vzdalenosti

Pri zapnuté funkci zjigovani vzdalenosti parcel po kliknuti na oblast, Bdenachézi spojeny polygon
(oblast je ozngena identifikaci uprogd pozemku), dostaneme po prvnim kliknutisipSné
informace o poloze vychoziho bodu, po druhém klikdostaneme pozici cilového bodu a informace
o vzdalenosti mezi parcelami, jak je znazom na obr. 5.6. Cela metoda je spéndtdo nového
vlakna. Parametricky SQL dotaz:

SELECT pl.ID, p2.ID, pl.name, p2.name,

SDO_GEOM.SDO_DISTANCE(pl.geom, p2.geom, 0.0005)
FROM polygonyKN p1, polygonyKN p2
WHERE SDO_ANYINTERACT(pl.geom,
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SDO_GEOMETRY/(2001, null,
SDO_POINT_TYPE(?, ?, null),
null, null)) = ' TRUE'
AND SDO_ANYINTERACT(p2.geom,
SDO_GEOMETRY(2001, null,
SDO_POINT_TYPE(?, ?, null),
null, null)) = " TRUE'
vybere ID obou parcel, jména obou parcela a vzdétemezi &mito parcelami. Prvni parcele nalezi
vychozi bod (doplni se za otazniky u prvnBIbO_GEOMETRY druhé parcele nalezi bod cilovy
(doplni se za otazniky u druhéB®0O_GEOMETR)Y ID obou parcel vyuZije ke zji&ti, zda se jedna
o0 stejnou parcelu.

[ = '
|4} Jasmine: dmuserd@johanka e
| Soubor Zoom Nipovéda

Qe O

Informace
o vzdilenosti parcel

Vvchozi bod:
38543595 m
y: -1 14503358 m
Parcela: 215872

Cilovy bod:

I: -385 396,65 m
¥: -1 14504013 m
Parcela; 208

Vzdalenost mezi parcelami:
24T m

Obrézek 5.6: Zobrazeni informaci o vzdalenosti parcel
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3] Zaveér

6.1 Zhodnoceni vysledk

Tato bakalésk& prace se zabyva podporou pro praci s prostorodiaty v prostedi databazového
serveru Oracle. Ve studiji@sti rovréZz zminuje moznosti vyuZiti podpory piasoprostorova data
v Oracle.

Na zaklad studijnicésti byla vytvéena ukézkovéa aplikace nazvana Jasmine, ktera desrjeost
vyuZiti podpory pro praci s prostorovymi daty. Kikgci se pod#lo sehnat zdrojova data ve formétu
Shapefile, kterd byla konvertorem Oracle Spatialn@oter konvertovana do formatu SQL
pro na&teni do databaze za pomaBQL*Loaderu Ziskana data obsahovala &lse reprezentujici
objekty na map a body reprezentujici identifikaci parcel. Aplikazobrazuje mapu, uzivateli umozni
jeji priblizovani a oddalovani a uZivatelide zobrazovat informace o vybrané parcele jakcejie j
identifikace, rozloh, obvod,igd a parcely s ni sousedici.

Tato bakalgska prace pro tbyla velkym ginosem, dala mi moznost sezndmit se se zaklady
tvorby geografickych informanich systér. Hlavni obsah této prace, podpora pro prostorata d
v Oracle, mi roz$il znalosti v oblasti databdzovych systémpost-reléni databazové systémy. Dale
jsem se seznamil s programovanim wJakterou jsem do té doby nikdy nepracoval, prtisEm

mél v bakal&ském studiu zapsartgumet C++.

6.2 Moznosti pokratovani projektu

UZ behem prace na tomto projektu se objevitdkalik moznosti, jak by se dalo pokkavat v tomto
projektu.

Ve vstupnich datech, ktera se pbltasehnat pro ukazkovou aplikaci k této bakské& praci,
se nenachazely polygony, jak bylévodns predpokladano, ale pouzgry reprezentujici hranice
pozemk (a dalSich objekd a body reprezentujici identifikaci parcely.

Prvni moZnosti, jak tento projekt roi&iby mohlo byt nalezeni algoritmu, ktery by k dan
Usece tvaici hranici pozemku naSel dalSi teg které by spokné vytvaorily vzdy nejmensi mozny
polygon a k tomuto polygonu naSel identifikaci,rétee nachazi topologickykde uvnit polygonu.

Daldi moznosti by mohlo byt implementovani inteeakio mapy. Pokud by se nepovedlo
implementovat #Hive uvedeny algoritmus, mohli bychom si spojit dkse do polygor rucné.
Interakce uZivatele by byla uzitea i v gipac, Ze by se tive uvedeny algoritmus implementovat

poddilo, protoZe v ma jsou idalSi usiky v jinych vrstvach reprezentujici dalSi objektyaff.
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zasta¥né plochy), které bychom gebovali spojit. Tyto objekty by praggodobré nebylo mozné
spojit automaticky, protoze¢které sdili spoknou hranici s pozemky a dana hranice je v databézi
pouze jednou, ato pouze u pozemku. UZivatel bgobrazil mapu, kliknutim naifslusné Gsky

v mag by si vybral hranice ifisluSného pozemku (nebo jiného objektu), které dpmit, a k nim
prislusnou identifikaci pozemku (nebo objektu). Néeée by tuto akci potvrdil, aplikace by
zkontrolovala, zda se uZivatel nesnazi potvrditzagienou oblast, tedy zda na sebe hrany navazuji
a tvai uzaweny polygon. Dale by zkontrolovala, zda se polygeho jehaiast jiz v databazi v dané
vrstw nenachazi. Vifjpad, Zze bychom neumoznili zadani viastni identifikaale, omezili bychom

se pouze na vy identifikace z mapy, by aplikace jg&&tkontrolovala, zda se bod nachazi uvnit
tohoto polygonu. Pa@&thto kontrolach by aplikace wipad Usgchu polygon uloZila do databaze,
v pripadct neusgchu by uzZivateli nabidla vhodnymigobem opravu.

Nejdéle na celé aplikaci zdrzuje komunikace s daalNap. pri naditani celé mapy je stale
ponerné dlouha prodleva, nez ziskame mapova data, afEsignahu optimalizace. Pro zobrazeni dat
musime pokat, az obdrZzime vSechna data, ateprve potom jgtweslena. Dalsi zajimavou
moznosti, jak projekt obohatit, by mohlo byt ré=ohi SQL dotazu tak, aby nam vracel pouze bloky
dat, v kterych by bylo nd&fklad 100fadki z tabulky. Takto upravené SQL dotazy by se podiatiy
ve vldknech paraletna nebo postupnpo ¢astech v cyklu. Smyslem tohoto zlepSeni je, ZeZiyatel
nentl prdzdnou obrazovku s mapou do doby neZ aplikdwdrzd vSechna data, ale data by se

vykreslovala postugnpo ¢astech.
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Priloha 1

Uzivatelska @riru ¢ka

Spuseni aplikace

Aplikace Jasmine naffoZzeném CD-ROM je fipravena pro pouZiti se Skolnim databazovym
serverem Oracle (serveerta.fit.vutbr.cy . Pro aplikaci je mozné vyuzit databazowet ktery byl
na tomto serveru pro tytocély vytvaren (uZivatelské jméno: dmuser7, uZivatelské heslo:
»jasminé). Pod timto @tem jsou pipravena (do doby jeho smazani na konci akademikéku)
kompletni data pro okamzité vyuZiti aplikace. Spelsta aplikace ve formatti.jar  se nachazi
v adresé# /jasmine/build/ . Po spu&ni se zobrazi cela mapa katastralniho tzemi.

Pro pouZiti s jingym databazovyndtém je teba provést SQL skripty uloZzené v adiesaQL/
pomoci SQL*Plus aSQL*Loaderu Nejprve je ieba vytvdit tabulky pomoci SQL*Plus
V prikazovénmiddku zadame:

sqglplus “imeno/heslo@server:port:sluzba“ ,
kde jmenoje uzivatelské jméno laeslouZivatelské heslo k databazi Oradeyverje ndzev serveru
s databazi Oraclgort je ¢islo portu, na kterém Oracle nasloucha komunikasiuzbaje nazev

sluzby. Rikaz:
@cesta_k_souboru/nazev_souboru.sql

provede SQL skript, ktery wvyt¥d tabulku s prostorovymi daty a zardvenaplni tabulku
s uzivatelskymi metadaty. Provedeme SQL skriptga/ambodyKN linieKN a polygonyKN Poté
musime naplnit tabulkybodyKN alinieKN daty pomoci SQL*Loaderu V prikazové fadce se
presuneme do adragas SQL skripty a spustin@QL*Loaderprikazem:
sqlldr “jmeno/heslo@server:port:sluzba“ nazev_soubo ru.ctl ,

kde gihlaSovacirettzec byl zmidn uSQL*Plusanazev_souboru.cjé fidici soubor, pomoci kterého
se ma databaze naplnit. Jakidlici soubory pouzZijeméodyKN.ctl — alinieKN.ctl . Jako
posledni provedeme skrigpatial_indexes.sq|l pomoci SQL*Plus Dale je teba nastavit

prislusné pistupoveé udaje k databazovému serveru Oracle vosotiraConfig.java
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Popis ikon v panelu nastrofi

Ikony pouZzité v aplikaci maji nasledujici vyznam:

@ celda mapa-— po kliknuti na tuto ikonu se zobrazi cela magtasgtralniho dzemi
zvétSovani— po kliknuti na tuto ikonu aplikace umozni mapgtZovat

@% zmensovani- po kliknuti na tuto ikonu aplikace umoZzni mapuenSovat

ukazkova oblast— po kliknuti na tuto ikonu se zobrazi oblast, ksleu spojeny vzorové

polygony
“ informace —po kliknuti na tuto ikonu aplikace umozni zobraaiomformace o parcelach

Lx vzdalenost — pokliknuti natuto ikonu aplikace umoZni zolmest informace

o vzdalenostech parcel

ZvétSovani, zmensovani mapy

Pro vyuZziti z¢tSovani nebo zémSovani mapy jer¢ba aktivovat dany nastroj kliknutim négtusnou
ikonu (zwtSovanj zmensovaniv panelu nastrdj Je-li aktivni nastroj 243ovani nebo zmensovani, je
tato skuténost indikovana podbarveniniiglusné ikony zelenou barvou.

Je-li nastroj aktivni, pak kliknutim do prostoridekse mapa zobrazuje, mapwtEime nebo
zmenSime (dle vybraného nastroje). KonstaniésSevani nebo zmen3ovani se vybird v méoom
Implicitné je konstanta nastavena na hodnotu 1,5. Poloh&tenau v map klikneme se stane

sttedem pro nové zobrazeni mapy.

Zjistovani informaci o parcelach

Pro vyuziti zji¥ovani informaci o parcelach jgeba aktivovat dany nastroj kliknutim négusnou
ikonu (nformac§ v panelu nastrgj Je-li aktivni nastroj pro zjfevani informaci o parcelach, je tato
skutetnost indikovana podbarveniniiglusné ikony zelenou barvou.

Je-li nastroj aktivni, pak se po kliknuti do prostdde se nachazi spojené vzoroveé polygony
(uprosted parcely jecervert vypsana jejich identifikace, nappo kliknuti na ikonuukézkova
oblas), zobrazi v pravém panelu informace o této parcé&lgo informace zahrnuji identifikaci

parcely, obvod parcely, rozlohu parcelyiest parcely a sousedni parcely k této parcele. Pokud
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uzivatel klikne na hranici, kter4 gatvice parcelam, pak jsou zobrazeny informace kenw&mto

parcelam.

Zjistovani vzdalenosti parcel

Pro vyuZiti zji¥ovani vzdalenosti parcel jieba aktivovat dany nastroj kliknutim néighuSnou ikonu
(vzdalenogt v panelu néastrdj Je-li aktivni nastroj pro zjfgvani vzdalenosti parcel, je tato
skut&nost indikovana podbarveniniiglusné ikony zelenou barvou.

Je-li nastroj aktivni, pak se po kliknuti do prostdde se nachazi spojené vzorové polygony
(uprosted parcely jecervert vypsana jejich identifikace, nappo kliknuti na ikonuukézkova
oblas), zobrazi v pravém panelu informace o poloze,&jervychozim bodem. Po druhém kliknuti
do této oblasti se zobrazi informace o poloze gkjebodem cilovym. Pokud bylo kliknuto na oblast,
kde jsou spojeny vzorové polygony, pak se zjisti@kenost parcel obsahujicich tyto body. UZivatel je
také informovéan o tom, pokud se jedna o stejnoegdarnebo parcely sousedni. DalSi vyhledavani

miZe uzivatel z&t novym kliknutim na panel s mapou.

41



Priloha 2

Obsah CD

K bakal&ské praci je ploZen opticky disk CD-ROM s adras&ou strukturou:

/data/
o .Jorigindl/

o .Jupravena/

/jasmine/
o ./build/
o lib/

o .Isrc/

/jasminedoc/

/shp2sdo/
/sql/
ftext/

adreséobsahuje zdrojovd mapova data

adres&obsahuje originalni mapova data z FAST VUT

adresé obsahuje upravena mapova data

adreséobsahuje ukazkovou aplikaci Jasmine

adresé obsahuje spustitelnou ukdzkovou aplikaci Jasmintrmatu
* jar

adres&obsahuje knihovny pouzité v ukazkové aplikaci Jasm
adresé obsahuje zdrojové kody ukazkové aplikace Jasmine
adresé obsahuje vygenerovanou dokumentaci k ukézkoveékaapli
Jasmine

adres#é obsahuje konvertor Oracle shp2sdo

adres&obsahuje skripty pro vytweni tabulek a napémi databaze

adres&obsahuje text bakaiské prace ve formatuodt a*.pdf
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Priloha 3

Seznam pouzitych zkratek

« API

+ ESRI

«  FAST

- GUI

- JDBC

+ Jasmine
- SQL

+ URI

- VUT

Application Programming Interface

Environmental System Research Institute, Inc.

Fakulta stavebni na VUT
Graphical User Interface
Java DataBase Connectivity
Java Aplication: Spatial Map Information i&eg
Structured Query Language
Uniform Resource Identifier

Vysoké weni technické
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