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Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace je navrzeni databaze pro efektivni skladovani dat o péSich
a cyklistickych trasach a jejich doprovodné infrastruktufe, zejména rozcestnicich. Soucasti navrhu je
vyplnéni eventuélnich hodnot vlastnosti objektt a kompletni feSeni plnéni databaze — od sbéru dat
v terénu az po prezentaci zpracovanych dat. Databaze je uzplsobena konkrétnim potfebam Sdruzeni
Cesky raj, jehoz hlavni napini je systematicky rozvoj cestovniho ruchu v turistickém regionu Cesky raj.
Zaroven bylo pfi jejim navrhu dbano na soulad s dostupnymi metodikami.

Teoreticka &ast prace poskytuje struény (vod do geoinformatiky a problematiky databazi
s podrobnéjSim zaméfenim na geografické informacni technologie a relaéni databaze.

Hlavnim pfinosem prace je konstrukce databaze, feSeni jejiho pinéni a vytvofeni navodu k obsluze
databéze. Zavedeni projektu by mélo vyrazné usnadnit &innosti Sdruzeni Cesky raj spojené s evidenci
tras a rozcestnik{. Projekt Ize vyuzit v podstaté na celém Gzemi Ceské republiky a jeho implementace
nevyzaduje Zadné investice, jelikoZ je provozovan ve volné dostupnych aplikacich systému Janitor.

Klicova slova
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Abstract

Thesis topic: Geodatabase design of tourist region Cesky raj

The main objective of this thesis is to design a database for an efficient storage of data on walking
and cycling routes and their supporting infrastructure, especially guideposts. The proposal includes
the prefilling of possible values of object characteristics and the complete solution of database
completion - from data collection to the presentation of processed data. The database is tailored to the
specific needs of the Sdruzeni Cesky raj, an association whose primary concern is the systematic
development of tourism in the tourist region Cesky raj (Bohemian Paradise). The proposal also takes
special care to comply with the available methodologies.

The theoretical part of the thesis is providing a brief literature review to the key issues relating
to geographic information science and database systems with a detailed focus on geographical
information technologies and relational databases.

The main contribution of this work is the construction of the database, the solution of its completion
and the creation of the user manual. The implementation of the project should facilitate the activities
of the Sdruzeni Cesky raj related to data management of paths and guideposts. The project might be
used throughout the Czech Republic and its implementation requires no investment, since it is
operated in freeware applications of the Janitor system.

Key words
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Diplomova prace Navrh geodatabéze turistického regionu Cesky raj

1. Uvod

NaSe spolenost se potyka s neustale naristajicim objemem dat, jehoZ manualni zpracovani byva
obtizné zvladnutelné. V riznych oborech lidské cinnosti jsou proto pro spravu, zpracovani
a uchovavani téchto dat vyuzivany informaéni systémy. Prostorova data nejsou vyjimkou — informacni
systémy ur€ené pro jejich zpracovani se nazyvaji geografické informacni systémy, zkracené GIS.
Efektivni praci s daty zajistuji databaze, které jsou nedilnou soucasti kazdého informaéniho systému.
Z charakteru prostorovych dat (jejich objemnosti a relativni nestalosti) vyplyva potfeba jejich kvalitni
organizace v databazich s peclivé uspofadanou strukturou.

Ped Ukolem zkvalitnit organizaci prostorovych dat nyni stoji i Sdruzeni Cesky raj (SCR) — organizace,
jejiz hlavni naplni je zajisténi systematického rozvoje cestovniho ruchu v turistickém regionu Cesky raj.
Jedna se o zajmové sdruZzeni mést, obci a dalSich pravnickych osob, jejichZ spoleénym cilem je
vytvofit turisticky atraktivni oblast mezinarodniho vyznamu pfi zachovani pfirodnich a kulturnich
hodnot a v souladu se zajmy mistnich obyvatel (SCR 2008). Efektivni koordinaci aktivit v regionu
znatné znesnadiuje fakt, Ze se rozklada na uzemi tfech kraji (Kralovéhradeckého, Libereckého
a Stfedodeského). Poloha turistického regionu Cesky raj vramci Ceské republiky a pribéh jeho
hranice je znazornéna na Obrazku 1.
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Obrazek 1. Prabéh hranice turistickeho regionu Cesky raj
(data: maps.google.com, SCR)
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Mezi aktivity SCR patfi prezentace a propagace turisticky vyznamného Gzemi, zajisténi a optimalizace
turistického informagniho systému a zajisténi analytické &innosti (SCR 2008). Za efektivnim pinénim
téchto bodl stoji mimo jiné i kvalitni zdroje prostorovych dat tykajicich se predevSim péSich
a cyklistickych tras, turistickych informa&nich mist (TIM) a bod0 zajmu. Donedévna byly tyto informace
zpracovavany pouze v papirové podobé (tvorba vlastnich map a planku), nyni se sdruzeni nachazi
ve fazi pfechodu na digitalni zpracovani prostorovych dat, které vyZaduje kvalitni organizaci.

Spravovana data by méla slouzit nejen pro Giely SCR, ale i jinych organizaci (napf. krajdi & ¢lenskych
subjektt). Aby bylo mozné data sdilet s ostatnimi organizacemi, je Zadouci koordinovat zplsob jejich
sbéru a zpracovani s jiz rozbéhlymi projekty.

Pro spravu dat velkych uzemnich celkd jsou v povéfenych organech obvykle uZivany funkéné rozsahlé
GIS aplikace. Jejich vyuziti ve Sdruzeni Cesky réj je véak nemyslitelné vzhledem k vysoké pofizovaci
cené takového software. Pro spravu prostorovych dat turistického regionu Cesky raj mohou byt
vynaloZzeny pouze minimalni prostfedky, méla by byt proto realizovana ve volné dostupnych
programech.

2. Cile prace
Hlavnim cilem této diplomové prace je zkvalitnéni organizace dat tykajicich se péSich a cyklistickych
tras a jejich doprovodné infrastruktury, ¢ehoz bude dosazeno pomoci nasledujicich dil€ich kroku:
1. Navrh a konstrukce geodatabaze péSich a cyklistickych tras a jejich doprovodné infrastruktury.
2. Navrh a feSeni vhodného zplsobu naplfiovani geodatabaze.

3. Ovéfeni navrzeného modelu v praxi.
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3. Literarni reSerSe

3.1 UVOD DO GEOINFORMATIKY

V poslednich desetiletich zaznamenaly védni a inZenyrské obory znaéné zmény spocivajici
v komputerizaci Cinnosti a digitalizaci dat. Tyto zmény se nevyhnuly ani geografickym védam
a zapficinily tak vznik nového védniho oboru — geoinformatiky.

Geoinformatika mize byt definovana jako disciplina, ktera je zaméfena na vyvoj a aplikaci metod pro
feSeni specifickych problému geovéd se zvlastnim dirazem na geografickou pozici objektd (Streit
1998). Jeji hlavni naplni je tedy sbér, distribuce, ukladani, analyza a prezentace geografickych dat
a z nich ziskanych geografickych informaci (Kolar 2003).

3.1.1  Geograficka data

Pod pojmem geograficka data (zkracené geodata) se rozumi Udaje popisujici objekty a jevy, jejichZ
vyskyt Ci platnost je mozné piifadit uréittmu mistu na zemském povrchu nebo v jeho blizkosti (Kolaf
2003). Jedna se o soubory ¢isel a znaku urcené pro dal$i pocitadové zpracovani, vysledkem tohoto
zpracovani jsou geografické informace (Sima 2005).

Objekty popsané geografickymi daty se nazyvaji geoobjekty a jsou abstraktnim modelem skute¢nych
prostorovych objektl. Od ostatnich geoobjektu je Ize odlisit pomoci jejich (Streit 1998):

+ geografického umisténi (geometrie),

« vztahU s ostatnimi geoobjekty (topologie),

« atributovych viastnosti (tématiky),

«  Casové zmény (dynamiky).

Pro grafickou reprezentaci geoobjektu existuji dva zakladni datové modely: vektorovy a rastrovy.
Vektorova data reprezentuji bodovy nebo liniovy geograficky prvek a maji podobu soufadnic bodu &i
poCatku a konce UseCky. Rastrova data jsou vyjadfena formou matice bunék (neboli pixell), kde
hodnota kazdé buriky reprezentuje hodnotu jevu (Sima 2005).

3.1.2  Prostiedky geoinformatiky

Mezi zékladni prostredky, které se uplatfiuji v procesu zpracovani geografickych dat, patfi geografické
informacni technologie (GIT), databazové systémy a pocitaCové sité.

Geografické informacni technologie pak Goodchild (1997) rozdéluje na tfi hlavni typy:
« dalkovy prizkum Zemg,
+ globalni navigani druzicové systémy,
*+ geografické informacni systémy.

11
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3.2 DALKOVY PRUZKUM ZEME

Stale snadngjsi pfistup do kosmického prostoru a pfechod z klasického filmového zaznamu
na radiometrické méfeni umoznili v druhé poloviné 20. stoleti rozvoj geoinformaéni technologie zvané
dalkovy prizkum Zemé (Kolaf 2003), v mezinarodni literatufe uvadéné pod pojmem remote sensing.
Jeho predchudcem je letecka fotografie, ktera se pouziva jiz nékolik desitek let jako zakladni metoda
sbéru Udaju pro tvorbu zejména topografickych map (Schejbal et al. 2006).

Dalkovy pruzkum obecné je metoda ziskavani informaci o objektech a jevech bezkontaktnim
zplsobem (Kolai 2003). Princip této metody je zalozen na prenosu informaci pomoci
elektromagnetického zafeni, jehoZ parametry se pfi interakci s hmotnym prostfedim méni v zavislosti
na fyzikalnich vlastnostech tohoto prostfedi (Halounova et Pavelka 2005). Tento fakt dovoluje
z naméfenych hodnot odraZeného Ci emitovaného zafeni zpétné urCovat vlastnosti objektd (Kolar
2003). Na stejném principu funguje napfiklad i lidské oko, které je schopno rozliSovat objekty pomoci
odrazeného viditelného svétla — tedy elektromagnetického zafeni o vinové délce mezi 400 a 700
nanometry. Diky nejriznéjSim technologiim a pfistrojim je vSak mozné vyuzivat pro ucely dalkového
prizkumu i elektromagnetického zafeni mimo tento rozsah (Clevers 2006).

Dalkovy prizkum Zemé (DPZ) je zaméfen na ziskavani informaci o objektech a jevech na zemském
povrchu (pfipadné pod zemskym povrchem ¢i v atmosféfe), a to pomoci senzorl umisténych
v letadlech, kosmickych lodich nebo na umélych druzicich Zemé (Kolaf 2003; Clevers 2006). Senzory
je mozné rozdélit na pasivni a aktivni. Pasivni senzory nemaji vlastni zdroj radiace, jsou citlivé
na zafeni pfirodniho pavodu, jako je napfiklad odraz sluneéniho svétla nebo energie vyzafovana
samotnym objektem. Klasickym pfikladem pasivniho senzoru je fotograficky aparat, dalSimi pfiklady
jsou multispektralni skener, teplotni snima¢ a mikrovinny radiometr. Aktivni senzor ma zabudovany
vlastni zdroj radiace a méfi rozdil mezi vyslanym a odraZzenym zarenim (Clevers 2006). Mezi aktivni
senzory patfi radar (RAdio Detection And Ranging) a lidar (LIght Detection And Ranging).

Aktivity spojené se sbérem dat tvofi jednu ¢ast celého systému (Halounova et Pavelka 2005). Celkovy
systém DPZ znazorfiuje Obrazek 2.

D
{::} g

\ :
B B
F
) Ly
__C %ﬁ_}

Obrazek 2. Systém dalkového prizkumu Zemé
(zdroj: CCRS 2008).
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Pro fazi sbéru dat jsou duleZité tyto slozky (CCRS 2008):
+ zdroj elektromagnetického zafeni (A),
* prichod zareni skrze atmosféru (B),
+ interakce s objektem (C),
* z&znam zafeni senzorem (D).

Druhou Cast tvofi nasledujici aktivity:
* pfenos, pfijem a (pfed)zpracovani zaznamenanych méfeni (E),
* interpretace a analyza dat DPZ — vétSinou pomoci pocitace (F),
* vytvofeni kone¢ného produktu — vétSinou jako vrstvy GIS (G).

DruZicova data jsou svym charakterem prostorova, protoZe pokryvaji urcitou plochu zemského
povrchu. Jejich zakladem je méfeni, takZe jde o objektivni metodu, jejiz vysledky jsou zaznamenavany
v digitalni formé&. Jsou tedy pfimo pouzitelna v geografickych informacnich systémech (Kolar 2003).

3.3 GLOBALNI NAVIGACNI DRUZICOVE SYSTEMY

Globalni naviga¢ni druzicovy systém (GNSS — Global Navigation Satellite System) je obecny nazev
pro technologie, které na zékladé signalli odeslanych z druzic umoziuji stanoveni geografické pozice
specialniho radiového pifijimace, a to s celosvétovym pokrytim. Presnost méfeni se pohybuje
od desitek metrd az po milimetry (Schejbal et al. 2006).

V souvislosti se satelitnimi navigacemi je ¢asto pouzivana zkratka GPS (Global Positioning System).
GPS je vSak pouze jednim z mnoha globalnich navigacnich druzicovych systémdu. Jelikoz se ale jedna
0 systém celosvétové doposud nejvyvinutéjSi a nejpouzivanéjsi, stalo se toto souslovi generalnim
pojmem.

Jedna se pfedevsim o vySe zminény NAVSTAR GPS (Navigation Satellite Timing and Ranging Global
Positioning System), ktery je provozovany Ministerstvem obrany Spojenych stati americkych. GPS je
v souCasnosti jedinym piné funkénim satelitnim navigaCnim systémem; to znamena, ze je schopen
poskytovat navigacni data v potfebné kvalité po 24 hodin denné kdekoliv na Zemi. Jeho celosvétovou
dostupnost zajistuje jiz od roku 1994 sestava minimélné 24 druZzic obihajicich po stfedni obéZné draze
(MEO - Medium Earth Orbit) (Dana 1997; Sunkevi¢ 2007a).

Jeho obdobou je rusky GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System, rusky: MTOHACC -
[MO6anbHas HAsurauuoHHas CnytHukoBas Cuctema), ktery se v poslednich letech dockal svého
znovuzrozeni a jehoz pokryti v Rusku je dnes jiz 100 %. Jeho vesmirny segment nyni tvofi 19 satelitl
a béhem roku 2010 ma byt vypusténo dalSich devét satelitd, které dle Feditele Ruské federalni
vesmirné agentury zajisti celosvétové pokryti GLONASS (ESA 2004; TV-Novosti 2009).

Prvnim evropskym projektem v oblasti druZicové navigace je systtm EGNOS (European
Geostationary Navigation Overlay Service, volné prelozeno jako podplrna geostacionarni navigacni
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sluzba). Jeho Ukolem je zpfesfiovat americky GPS a zajistit, aby byl pouzitelny pro aplikace, pfi
kterych je dllezZita spolehlivost dat uréeni polohy a jejich vy$Si pfesnost (napf. pilotovani letadla &i
navigace lodi v uzkych kanalech). Sklada se ze tfi geostacionarnich druzic a ze sité pozemnich stanic
(ESA 2009; Sunkevié 2007b).

Na EGNOS navazuje v sou¢asnosti Evropou usilovné vyvijeny systém Galileo, ktery ma byt uveden
do provozu v roce 2010. Galileo je prvnim naprosto civilnim navigaénim systémem. Bude vyuzivat
stejného principu jako oba v souasné dobé funkéni vojenské navigaéni systémy GPS a GLONASS,
se kterymi se bude vzajemné doplfiovat (ESA 2007). Navic ma dle Evropské kosmické agentury
(2007) garantovat dostupnost sluzeb za vSech — iza téch nejextrémnéjSich okolnosti — a béhem
nékolika vtefin informovat uzivatele o pfipadném selhani satelitd. Tim by méla byt zaruCena jeho

vhodnost pro aplikace, ve kterych hraje zasadni roli bezpeCnost, jako je fizeni Zelezniéni,
automobilové a letecké dopravy.

3.3.1  Usporadani navigacniho druzicového systému

Globalni navigagni druZicovy systém se sklada ze tfech zakladnich ¢asti, jedné se o:
* kosmicky segment,
+ Fidici segment,
* uzivatelsky segment.

Schéma navigacniho druzicového systému znazorfiuje Obrazek 3.

kosmicky segment S

fidici A uzivatelsky segment
segment

Obrazek 3. Schéma globélniho navigacniho druZicového systému

(pfevzato z: Dana 1997).
Kosmicky segment je tvofen soustavou druzic obihajicich okolo Zemé tak, aby se vzdy alespof Ctyfi
z nich pfi pohledu z jakéhokoliv mista na zemském povrchu nachazely minimainé 15° nad obzorem.
DruZice vysilaji radiové viny odvozené ze zakladni frekvence generované velmi pfesnymi atomovymi
hodinami, které nesou informace potfiebné pro stanoveni polohy (Schejbal et al. 2006).
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Ridici segment se sklada z hlavni kontrolni stanice a monitorovacich stanic umisténych kolem
rovniku. Tyto stanice pfijimaji signaly z druzic, spocitaji orbitaini data a odesilaji data zpét k druzicim,
které nasledné pomoci radiovych signald predaji data do pHijimage. Ukolem fidiciho segmentu je
rovnéz zajistit, aby drahy sateliti a chod atomovych hodin byly v pfijatelnych mezich (Dana 1997;
Schejbal et al. 2006).

Pfijimage satelitnich navigaCnich signall spadaji pod segment uzivatelsky, jehoz soucasti jsou
samoziejmé také postupy méfeni a vyhodnocovani, a v neposledni fadé samotni uzivatelé. Pfijimace
se obecné skladaji z antény (ktera je ,naladéna“ na frekvence vysilané druZicemi), procesoru a vysoce
stabilnich hodin. Také mohou byt vybaveny displejem, na kterém se uZivateli zobrazuji Udaje o jeho
poloze a rychlosti (Cabelka 2007; Sunkevi¢ 2007a).

3.3.2 GNSS prijimace

Popularita naviga¢nich systémd a moZnosti jejich vyuziti v rozliénych oborech lidské Cinnosti neustéle
rostou. Z tohoto divodu se na trhu nachazi obrovské mnoZzstvi nejriznéjSich GNSS pfijimacu.

VétSinou se stale jesté jedna o pfijimace signalu GPS, objevuiji se vSak jiz pfistroje schopné pfijimat
i signaly ostatnich GNSS (GLONASS a Galileo). DuleZitou vlastnosti GNSS pfijimacli je jejich
pfesnost. Ta zavisi na po¢tu kanald, které znaci pocet druzic, od kterych je pfijima¢ v jednom ¢asovém
Useku schopen pfijimat signaly (Sunkevié 2007a). Jesté v nedavné dobé bylo standardem 4 az 5
kanall, v sou¢asnosti jsou na trhu pfijimace az s 20 kanaly.

Pfijimace Ize rozdélit podle mnoha kritérii, z nichz byla pro Ucely této prace vybrana nasledujici:
* zpusob mapové editace,
« zpusobu pouziti pfijimace.

Dle zplUsobu mapové editace rozliSujeme pfistroje na mapové (Obrazek 4) a nemapové
(Obrazek 5). Na displeji mapovych pfijimacu je mozné zobrazit digitalni mapovy podklad. Nemapové
pfijimaCe sice umoziuiji plnohodnotnou navigaci, k orientaci v terénu je v8ak nutné pouzit klasickou
papirovou mapu.

Obrazek 4. Mapovy GPS piijima¢ Garmin Oregon 400t. Obrazek 5. Nemapovy GPS prijima¢ Garmin eTrex H.
(Zdroj Obrazek 4 a Obrazek 5: Garmin 2010)
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Podle zplsobu pouziti je mozné pfijimace rozdélit na navigacni, geodetické a na pfijimace s ¢asovou
synchronizaci (Cabelka 2007). Posledni dva jmenované typy jsou uréeny tzkym skupinam odbornik
a jejich podrobna charakteristika by na tomto misté byla irelevantni.

Do skupiny navigaénich pfijimacét patfi celd fada pfistroji pro civini i vojenské vyuziti
(Cabelka 2007):
« ruéni — turistické navigace (Obrazek 4, Obrazek 5), navigace do auta, pfistroje pro jachting,
paragliding, cyklistiku atd.,
* namorini — tzv. mapové plottery, vétSinou s vétsi obrazovkou, mohou byt kombinovany se
sonary,
* letecké — obsahuji vestavéné letecké mapové prvky,
+ aplikaéni — urCeny pro spojeni s dalsi elektronikou (PC, notebook, PDA, mobilni telefony),
zakrytované (Obrazek 6), v podobé OEM desek (Obrazek 7), €i pfijimace pfipojitelné pomoci

Bluetooth technologie (Obrazek 8).

Obrézek 6. Garmin GPS 16x HVS. Obrézek 7. Garmin GPS 15H. Obrézek 8. Garmin GPS 10x BT.
(Zdroj Obrazek 6 aZ Obrazek 8: Garmin 2010)

3.4 GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY

Pro usnadnéni prace s velkym mnozstvim dat jsou v rdznych oborech lidské Cinnosti vyuZivany
informacni systémy. Specialnim typem jsou tzv. geografické informacni systémy, zkracené GIS.

Geografické informacni systémy slouZi ke sbéru a kontrole geografickych dat, jejich uskladnéni,
vybéru, analyze a prezentaci. Prostfednictvim téchto Ukonu Ize nasledné ziskévat informace o druhu
a kvalité geoobjektl a o jejich vzajemnych vztazich (KolaF 2003).

Vyznam geografickych informacnich systém( neustale vzristd v souvislosti s potfebou kompletniho
digitalniho zmapovani svéta, ktera v poslednich letech ovladla nasi spole¢nost.

Existuji dva zékladni vyznamy pojmu geograficky informacni systém (Goodchild 1997; Tucek 1998):
* GIS jako aplikace — informacni systém zpracovavajici geograficka data neboli konkrétni
softwarovy produkt nabizeny na trhu,
* GIS jako technologie — komponenty potfebné pro realizaci a provoz aplikace.
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3.4.1  GIS technologie

Mezi technologické soucasti GIS patfi hardwarové a softwarové vybaveni, data (prostorové Udaje)
a personalni zdroje (obsluha GIS).

Hardwarové vybaveni pro GIS se nijak vyrazné neli§i od toho klasického. Vyjimkou jsou
velkoformatové skenery, digitizéry a plotry (velkoplosné tiskarny), které ovSem nemuseji byt vzdy
nutnosti. DilezZita je spiSe vykonnost hardwarovych zafizeni — kapacita RAM, kvalitni a rychly procesor
a vykonné grafické prostfedi. Oblibenou platformou pro GIS jsou pracovni stanice, jejichz zakladem
jsou pravé rychlé procesory s pfistupem na velké pracovni disky a ¢asto i monitory s vysokym
rozliSenim (Goodchild 1997; Tugek 1998).

Mezi softwarové nastroje GIS patfi databazové systémy, dotazovaci jazyky, funkéni nastroje
a uzivatelsky interface (Kolar 2003). O databazovych systémech a dotazovacich jazycich je pojednano
v kapitole 3.5. Mezi funkéni nastroje GIS se fadi moduly pro sbér a transformaci Udaju, moduly pro
prostorové analyzy, zobrazovaci moduly a moduly pro tvorbu vystupl (Tucek 1998). Pod pojmem
uzivatelsky interface se skryva systém pro interpretaci pfikazl uZivatele a jejich prekladu do formy
pochopitelné systémem, coZz muize byt implementovano pfikazovym fadkem ¢i systémem nabidek
nebo voleb (ikony).

Alfou a omegou kazdého informaéniho systému jsou vlastni data, pfi¢emz ze vSech Cinnosti s nimi
provadénych je nejdllezitgjsi jejich ziskavani (sbér). Mize se jednat bud o Udaje primarni, nebo
sekundarni (Tucek 1998). Primarni Udaje jsou digitalni data pochazejici pfimo z méficich pfistroju
(senzory DPZ, geodetické pfistroje, GNSS pifijimace). Sekundarni Udaje jsou jiz zpracovana data,
ktera ovSem vyzaduiji konverzi do digitaini formy (letecké fotografie, papirové mapy).

V neposledni fadé plati, ze UspéSnost kazdého projektu GIS zavisi na zkuSenostech a schopnostech
jeho obsluhy.

3.4.2 GIS aplikace

Urgit poCatek vzniku geografickych informaénich systému je velice obtizné. Je vSak vSeobecné znamo,
Ze koncepce GIS ma své kofeny v nékolika vyzkumnych iniciativach probihajicich v USA, Kanadé
aEvropé na konci padesatych let 20. stoleti. Za prvni skuteCny GIS je povazovan Kanadsky
geograficky informaéni systém (CGIS) zfizeny pro Kanadsky pozemkovy fond (Thill 2000).

Od té doby proSel GIS znaénym vyvojem — ruku vruce s vyvojem technologii a databazovych
systému. Soucasny trh s programovymi prostfedky pro budovani GIS je velice bohaty (Tuéek 1998).
K dostani jsou jak komeréni produkty, jejichz pofizeni je Casto velice nakladné, tak produkty
nekomeréni (freeware), které ovSem obvykle nenabizeji tak Sirokou $kalu nastrojli a uzivatelskou
podporu. Aplikace mohou mit rizné uz$i zaméfeni (napf. méstské informacni systémy, informacni
systémy riznych siti apod.), u nejrozSifendjSich program( vSak snaha vyvojafu sméfuje
ke komplexnosti a vSestrannému vyuziti dané aplikace (Tucek 1998). Rovnéz existuji aplikace pro
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rizné hardwarové platformy. Trendem poslednich let jsou aplikace pro PDA ¢&i mobilni telefony
s GNSS moduly. NejrozSifenéjsi platformou jsou vSak stale stolni pocitace.

Mezi celosvétové nejvyznamnéjSi komercni produkty pro stolni pocitade patfi ArcGIS Desktop
od firmy ESRI (http://www.esri.com/products) a software IDRISIGIS zdilny Clark Labs
(http://www.clarklabs.org). Z celé fady nekomer&nich program0 stoji za zminku napfiklad americky
GRASS GIS (http://grass.osgeo.org) &i systém Janitor, ktery bude v této praci nasledné vyuZit.

Systém Janitor

Systém Janitor je nekomeréni software urCeny k ziskavani, organizaci, spravé a analyze dat, ktery je
vyvilen v LabGIS Cenia (Laboratof GIS Ceské informacni agentury Zivotniho prostfedi). Jedna se
o0 soubor nékolika samostatné pracujicich, avSak vzajemné propojitelnych aplikaci, které umozriuji
sbér dat vterénu vCetné jejich prostorového ureni, vedeni datového skladu, import prostorovych
i ostatnich dat a jejich editaci. Dal3i funkci je tvorba a modifikace formulafl a sestav. Janitor pracuje
s daty uloZzenymi v prostfedi podporovanych databazovych serverl (MySQL, PostgreSQL) a vyuziva
dotazovaci jazyk SQL92. Systém Janitor byl plvodné uréen k zépisu a zpracovani udaju z terénnich
prizkum0, coz vychazelo z potfeb a poZadavku instituci zaméfenych na ochranu pfirody. Soucasna
verze Janitoru (J/2) je jiz univerzalnim nastrojem pro feSeni Siroké Skaly problém0 (Cenia 2005).

Systém Janitor je tvofen témito soucastmi:
+ ConnAdmin — nastroj umozriujici spravu pfipojeni na databazové servery,
« DataBuilder — aplikace k vytvareni a spravé formulard,
+ DataRuntime - aplikace k uzivatelské praci s formulafi vytvofenymi v aplikaci DataBuilder,
+ JanDat - aplikace k praci s tabulkami DBF,
« JanMap - aplikace k praci s prostorovymi daty (GIS aplikace),
+ SQLTools - aplikace k praci s daty uloZzenymi v databazich,
+ FieldGIS - aplikace urena pro shér dat v terénu pomoci PDA.

Aplikace Janitor J/2 pracuji se znamymi formaty, které je mozné oteviit a editovat v dalSich systémech
a aplikacich (Cenia 2005). Konkrétné v pfipadé GIS aplikace JanMap je to predevsim format ESRI
Shapefile (SHP), ktery je nejrozSifenéjSim formatem vektorovych dat v GIS aplikacich po celém svété.
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3.5 DATABAZOVE SYSTEMY

Zéakladem kazdého informacniho systému jsou vlastni data. Pfi praci s nimi zélezi na zpusobu, jak je
organizovana struktura jejich ulozeni (KolaF 2003).

Od pocatku vyuziti vypoCetni techniky v informaénich systémech byly i pomémé velké objemy dat
zpracovavany na jednom pocitadi. Takovyto systém se nazyva agendové zpracovani dat (Farana
2005). S pfibyvajicim mnozstvim dat a s rostoucimi naroky na informacni systémy prestal byt tento
systém vyhovujici. Mezi problémy agendového zpracovani patfi: redundance (zdvojeni) informaci,
obtizna dosazitelnost dat, izolovanost dat (rozmisténi dat v rdznych souborech), dlouha doba
zpracovani, nemoznost sou¢asného pfistupu vice uzivatell apod. (Kle¢kova 2007).

Snaha odstranit nevyhody agendového zpracovani vedla k oddéleni dat od programu. Data jsou tedy
ulozena samostatné — v tzv. databazi, z niz si programy vybiraji potfebné informace. Na tomto principu
pracuji databazové systémy. Databazovy systém je tvofen Ffidicim systémem databaze (DBMS -
Database Management System) a vlastni databazi (Farana 2005). Pod pojmem databaze se skryva
mnozina datovych soubord, které vyznamové tvofi jeden celek (Kleckova 2007). Ridici systém
databaze pak umozniuje ukladani, manipulaci a vyhledavani dat v databazi (KolaF 2003). Zpracovani
dat v databazovém systému znazorfiuje Obrazek 9.

(" databize )
—
Y
soubor 1 i | aplikacni ,
— program 1 Wystup 1
soubor2 |« system
- databaze )
aplikacni .
S program 2 P 2
soubor 3 4 ~—
N

Obrazek 9. Zpracovéni dat v databazovém systému
(pfevzato z: Kolar 2003).

Pouceni se zproblému agendového zpracovani dat vedlo ke stanoveni zakladnich pozadavk(
na databazové systémy (TuCek 1998):

*  pfistup k Udajim pro vSechny aplikace bez vicenasobného ukladani,

« soucasny pfistup k datim pro vice uzivatel(,

* r(zné vyhledavaci metody,

« ochrana dat pfed neopravnénym pfistupem a pred chybami hardwaru a softwaru,

« prostiedky pro centralni spravu dat,

* nezavislost aplikaci na datech,

* moznost vytvaret i slozité datové struktury,

*  ukryti mechanismu struktur a ukladani dat.
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3.5.1 Databaze

Databaze je specifickym zpisobem strukturovana a usporadana baze Udaji (Tutek 1998). Udaje
ulozené v databazi se nazyvaji entity. Jedna se o objekty realného svéta, které jsou schopny
nezavislé existence a jsou jednoznacné odliSitelné od ostatnich objektl (Klimanek et Suk 2008),
a to prostrednictvim svych viastnosti — neboli atributi. Kazda entita je tedy charakterizovana
souborem konkrétnich hodnot téchto atributd. Tfida entit se stejnymi charakteristikami se nazyva typ
(mnozina) entit (TuCek 1998).

Spojeni mezi entitami r(zného typu se nazyvaji vztahy. Podle poétu entit, které navzajem spojuii,
je rozdélujeme na 3 typy (Klimanek et Suk 2008):
* 11 -kazda entita z jedné mnoziny ma vztah nejvySe k jedné entité z druhé mnoziny,
+ 1:N - kazda entita z jedné mnoziny ma vztah k vice entitam z druhé mnoziny, ale kazda entita
z druhé mnoziny ma vztah nejvySe k jedné entité z prvni mnoziny,
* M:N - kazda entita z jedné mnoziny ma vztah k vice entitam z druhé mnoZiny a soucasné
kaZzda entita z druhé mnoZiny ma vztah k vice entitdm z prvni mnoziny.

Koncepce databaze, tedy zplsob uloZeni dat a vazeb mezi nimi, ma podstatny vliv na moznosti
a zpUsoby zpracovani Udaju v databazi (Klimanek et Suk 2008).

3.5.2 Ridici systém databaze

Ridici systém databaze je softwarovy nastroj pro ukladani a rychlé vybirani &iselnych udajd, ktery
neobsahuje zadné datové soubory ani aplikaCni programy. S jeho pomoci je mozné definovat datové
struktury a datové soubory, manipulovat s daty aformatovat vstupni i vystupni informace. DBMS
rovnéz fesi fyzické ulozeni dat ve vnéj§i paméti pocitace (Kleckova 2007; Kolar 2003).

3.5.3 Databazové modely

Databazové systémy Ize z koncepCniho hlediska rozdélit na tfi hlavni typy (Kolar 2003):

* hierarchicky model,

+ sitovy model,

* relaéni model,
pficemz pod slovem model je rozumén souhrn pravidel pro reprezentaci logické organizace dat
v databazi (Farana 2005).

Hierarchicky model vznikl z praktického pouZivani prostého zpracovani souborl. Zaznamy jsou
sefazeny do stromové struktury riznych logickych drovni (Kolar 2003). Kazdy zaznam predstavuje
uzel ve stromové struktufe, vzajemny vztah mezi zaznamy je typu rodi¢-potomek. Vztahy mezi prvky
databaze jsou bud ,jeden k jednomu* (1:1) nebo ,jeden k mnoha“ (1:N). PouZiti hierarchického modelu
je vhodné tam, kde i zajmova realita ma hierarchickou (stromovou) strukturu. Farana (2005) uvadi dvé
hlavni nevyhody tohoto modelu. Prvni nevyhodou je v nékterych pfipadech nepfirozena organizace dat
(zejména obtizné znazornéni vztahu M:N, ktery se feSi napf. pomoci virtuélnich zaznamu), druhou
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jsou slozité operace pfi vkladani a rudeni zaznamd. Pro GIS neni hierarchicky model databézovych
systému pfilis vhodny.

Sitovy model vychazi z hierarchického usporadani, pfipousti vSak spojeni jednoho prvku s vice prvky
na vy$Si urovni (vice rodicu). Tim je umoznéna vazba typu ,mnoho k mnoha* (M:N). Nevyhodou
sitového modelu je zejména nepruznost a obtiznost zmény jeho struktury (Farana 2005). Z téchto
ddvodu neni vyuziti sitovych modell v GIS pfili§ rozSirené.

NejrozSifenéjSim modelem je model relaéni, ktery ma zaroven i nejvétsi vyznam pro geografické
informacni systémy.
3.5.4  Relacni databazové systémy

Ve srovnani s pfedchazejicimi modely vynika relacni model svou jednoduchosti. Zakladni a jedinou
strukturou je tabulka (relace), do jejichz fadku a sloupcl se jednotliva data ukladaji (Kolar 2003).

Zahlavi relace obsahuje nazev relace a nazvy sloupcl — atributd. Télo relace je tvofeno fadky, pficemz
kazdy radek odpovida jednomu prvku — entité. Sloupce tabulky reprezentuji specifické atributy
s atributovymi hodnotami pro vSechny entity, jak znazorfiuje Obrazek 10 (Tucek 1998).

zahlavi relace Atribut A Atribut B Atribut C

entita E1 | hodnota A pro E1
télo relace { entita E2 hodnota B pro E2

entita E3 hodnota C pro E3

Obrazek 10. Usporadani tabulky v relacnim databazovém systému
(pfevzato z: Tucek 1998).

Udaje obsazené v fadku jedné tabulky uz neni nutné na jinych mistech databaze opakovat. Mnozstvi
opakované ulozenych dat a potazmo i datového objemu, ktery databaze zabira, je tak vyrazné mensi
nez u predchozich databazovych modelt (Kolar 2003).

Relaéni vazby a klice

Vztahy mezi zdznamy v riznych relacich se nazyvaji relatni vazby. VSechny mozné relatni vazby
(1:1, 1:N, M:N) jsou realizovany pomoci tzv. klict. Kli¢ je obecné unikatni atribut nebo kombinace
atributl slouzici k identifikaci zaznamu (fadku) a k jeho naslednému propojeni se zaznamem z jiné
tabulky (Tucek 1998). Podle funkce rozeznavame dva druhy kli¢d (Klimanek et Suk 2008):

*  Primarni kli¢, ktery jednoznacné identifikuje kazdy zaznam v tabulce, musi byt jedine¢ny,
neménny a nesmi mit nulovou hodnotu (null). Kazda tabulka miZe mit definovany pouze jeden
primarni kli¢. Casto pouzivanym primarnim kliem je ID (Identifier).

+  Sekundarni (cizi) kli¢, jehoz hodnota odpovida hodnoté primarniho klice ve vychozi tabulce.

Specialnim pfipadem je vazba M:N, ktera je vrelaéni databazi feSena tzv. vazebnou neboli
dekompozi¢ni tabulkou. Ta obsahuje kombinaci klici z obou relaci vstupujicich do vazby.
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Relacéni algebra

Hlavni Ulohou kaZdého databazového systému je realizace urcitych operaci vedoucich ke zpracovani
pozadovanych dat (Klimanek et Suk 2008). Zpracovanidat v relatnim databdzovém systému je
zaloZeno na pevnych matematickych zakladech, které se nazyvaji relaéni algebra (Kol&f 2003). Dle
relaéni teorie Ize veskeré Cinnosti s daty uskutecnit pomoci zakladnich operaci (sjednoceni, kartézsky
sougin, rozdil, selekce, projekce a spojent), ostatni operace jsou jiz jen kombinacemi t&chto péti (Zak
2001).

Operace nad relacemi mdzeme rozdélit na unarni a n-arni (mnozinové). Unarni operace jsou
provadéné jen nad jednou relaci a patfi mezi né (Klimanek et Suk 2008; Tucek 1998):
*  Selekce — vybérem z jedné relace vznikne relace nova, ktera ma stejné atributy, avSak
obsahuje jen entity vyhovujici zadané logické podmince.
+ Projekce - z relace s atributy A4, ... An je vybérem nékterych atributl ziskana nova relace
s atributy A+,...Am, kde m<n.

N-arni operace jsou provadéné nad vice relacemi a to jen tehdy, jsou-li atributy v relacich shodné
a ve stejném pofadi. Jsou to (Klimanek et Suk 2008; Tucek 1998):

+ Sjednoceni — operace, pfi niz dochazi k vytvofeni nové relace, ktera obsahuje entity z obou
vychozich relaci.

* Pranik - vysledna tabulka obsahuje jen ty entity, které jsou uvedeny v obou vychozich
tabulkach.

*+ Rozdil - mnozinovy (vysledna tabulka obsahuje vSechny entity prvni tabulky, které se
nevyskytuji v druhé tabulce) a symetricky (ve vysledné tabulce jsou vSechny entity z obou
vychozich tabulek kromé téch, které se vyskytovaly v obou tabulkach).

+  Spojeni — ze dvou relaci, které maji spolecny minimalné jeden atribut je vytvofena nova tabulka.

Normalizacni pravidla

Nastrojem pro zkvalitnéni struktury dat je tzv. normalizace (TuCek 1998). Normalizované tabulky musi
splfiovat pravidla shrnuta do 4 zakladnich normalnich forem, pfiCemz plati, ze pro splnéni formy vyssi
urovné je tfeba spinit vSechny pozadavky forem nizSich drovni (Klimanek et Suk 2008; Skfivan 2000).

1. normalni forma (1NF) fika, Ze vSechny atributy jsou atomické, tj. dale nedélitelné. Kazda informace
urcitého datového typu tvofi vlastni atribut (napf. informace o adrese bude rozdélena do sloupcu: ulice,
&.p., PSC, mésto, ...).

2. normalni forma (2NF) je spinéna, pokud kazdy atribut, ktery neni primamim klicem, je na
primarnim kli¢i Uplné z&visly. U tabulek sjednim primarnim kliCem je toto pravidlo spinéno
automaticky. Problém 2NF se tedy tyka pouze tabulek s vice definovanymi primarnimi kli¢i. V pfipadé
nespinéni podminky, je nutné danou tabulku rozdélit na dvé ¢i vice relaci a vzajemné je propojit cizimi
kli¢i. Tento rozpad se odborné nazyva dekompozice relaéniho schématu. Spinénim 2NF je zamezeno
i redundanci udajd.
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3. normalni forma (3NF) je splnéna, pokud Zadny nekliGovy atribut neni funkéné zavisly na jiném
nekliovém atributu. Odstranéni tohoto problému prob&hne opét dekompozici.

Posledni prakticky uzivanou formou je tzv. Boyce-Coddova normalni forma (BCNF). Tabulka splfiuje
BCNF, pravé kdyz pro dvé mnoziny atributd A a B plati: pokud B je funkéné zavisla na A a zaroven B
neni podmnozinou A, pak mnoZina A obsahuje primari kli¢ tabulky. Tato forma je splnéna
automaticky, pokud je pfi tvorbé tabulek dbano na spinéni tfech pfedchozich forem.

Datové typy

Relace byva tvofena libovolnym poctem atributt, které Casto reprezentuji velice rozliéné viastnosti
objektd — od identifikacniho Cisla (ID) pfes nazev, popis, geometrické parametry, datum uloZeni
zaznamu az napfiklad k fotografii daného objektu. Jednotlivé atributy proto mivaji rozdilné podoby
zapisu svych hodnot — tzv. datové typy — v zavislosti na tom, jakou informaci dany atribut reprezentuje
(text, datum, €islo, apod.). Kazdy datovy typ je zcela jednoznaéné uréen mnozinou povolenych hodnot
a mnozinou povolenych operaci (Klimanek et Suk 2008). Kompletni vy&et datovych typl je uveden
v Ceské technické normé CSN ISO/IEC 9075-9. Vizhledem k tématu této prace byly vybrany a popsany
datové typy velmi rozSifeného databazového jazyka SQL, ktery bude nasledné pouzit pro feSeni
zadaného ukolu. Vybrané datové typy a jejich stru¢né charakteristiky jsou uvedeny v Pfiloze 1.

Pro ukladani prostorovych tdajl (geodat) existuji navic jesté specialni datové typy spadajici do tfidy
Geometry. V pfipadé vektorovych datovych modelu se jedna o bod (point), ¢aru (line) a plochu (area),
pro rastrové datové modely je to pixel neboli burika (Jacobson 1998).

Dotazovaci jazyk SQL

Ke komunikaci mezi uzivatelem a databazi slouzi tzv. databazové jazyky, mezi néz se fadi:
* jazyky pro definici dat,
* jazyky pro fizeni dat,
* jazyky pro manipulaci s daty.

Specialnim pfipadem manipulaéniho jazyka je jazyk dotazovaci, ktery slouZi k vybéru dat z databaze.
Novéjsi standardy dotazovacich jazyku vSak obsahuji kromé schopnosti vybéru udaji z databaze
i schopnost definice a tvorby databaze, definovani pfistupovych prav atd. (Tudek 1998).
NejrozSifenéjSim dotazovacim jazykem je jazyk SQL (Structured Query Language).

SQL je standardizovany dotazovaci jazyk pouzivany pro praci s daty v relacnich databazich (Klimanek
et Suk 2008). S jeho pomoci je mozné také definovat data (tedy strukturu tabulky), naplfiovat sloupce
tabulky daty a definovat vztahy mezi jednotlivymi polozkami dat. Dale umozriuje fizeni pfistupu
k datum, tedy udélovani a odebirani pfistupovych opravnéni na rGznych Urovnich, ¢imz chrani data
pfed nadhodnym nebo Umysinym zniéenim, neautorizovanym &tenim nebo manipulaci s nimi. Rovnéz
také umoznuje sdilené vyuzivani dat a zajiStuje hladky pribéh ¢&innosti, pfistupuje-li k datim vice
uzivatelt soucasné (Ozlowski et Farana 1997).
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Manipulace s daty se v jazyku SQL provadi pomoci pfikaz(. Kazdy pfikaz se sklada z kliového slova
(orientaéni vyjadfeni Cinnosti daného pfikazu) a zjedné nebo vice volitelnych klauzuli (blizSi
specifikace vykonavané €innosti). Pfikazy SQL se déli do 4 zakladnich skupin (Klimanek et Suk 2008):

Prikazy pro definici dat (DDL), kterymi se vytvafeji, upravuji a odstrariuji struktury databaze (tabulky,
indexy, pohledy atd.):

« CREATE - vytvareni novych objektd,

« ALTER - provadéni zmén existujicich objekt(,

« DROP - odstrarovani objektd.

Pfikazy pro manipulaci s daty (DML), které slouzi k ziskani dat z databaze a k jejich Gpravam:
«  SELECT - vybér dat z databaze (s moznosti vybéru podmnoZiny a fazeni dat),
+ INSERT - vloZeni novych dat do databaze,
« UPDATE - editace dat v databazi,
« DELETE - odstranéni dat (zaznamd) z databaze.

Prikazy pro fizeni dat (DCL) umozZriujici nastavovani pfistupovych prav a fizeni transakci:
«  GRANT - pfidéleni opravnéni uzivateli k urcitym objektim,
« REVOTE - odnéti prav uzivateli,
+ BEGIN - zahjeni transakce,
+  COMMIT - potvrzeni transakce,
* ROLLBACK - zrueni transakce.

Ostatni prikazy, které nejsou standardizovany a jejich konkrétni syntaxe tudiz zavisi na databazovém
systému.

3.5.5 Objektové orientovany databazovy systém

V8echny tfi modely databazovych systém( uvedené v kapitole 3.5.3 se fadi mezi zédznamové
orientované. To znamena, Ze zaznamenavaji data postupné, podobné jako v kartotéce, pficemz
geometricka data byvaji ¢asto oddélena od popisnych a uloZena ve vlastni databazi. Z tohoto divodu
nejsou pro vyjadfovani modelu krajiny pfili§ vhodné (Kolai 2003). Proto byl pro Gcely modelovani
a strukturovani informaci o geografickych objektech vyvinut dal$i typ databdzového systému -
tzv. objektové orientovany model (Tucek 1998).

V objektové orientovaném modelu jsou data spravovana jako objekty, coz vice pfiblizuje model
realnému svétu (Biehovsky et Jedlicka 2002). Kazdy objekt plisobi jako homogenni nezavisla jednotka
a ma automaticky systémem pfidélen jednoznacny identifikator obvykle oznaCovany jako OID (Object
Identifier). Objekty je moZné jednoduse vytvaret i aktualizovat (tzv. za béhu) a Udaje o nich staci v celé
databazi opravit jen na jednom mist8. Nevyhodou objektové orientovaného modelu je prozatim
nedostatek zkuSenosti a standardu (napfiklad neexistuje obdoba jazyka SQL) (Klimanek et Suk 2008;
KolaF 2003).
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3.5.6 Databaze pro spravu geografickych dat

Data v GIS byvaji zpravidla velice podetna a asto dochazi k jejich obméné, coz vyzaduje kvalitni
strukturu soubor(. Proto je databdze jednou ze zakladnich soucasti geografickych informacnich
systému (Kolar 2003).

Jednotlivé systémy se liSi vnitini organizaci dat, respektive propojenim geografické a atributové slozky
dat. Existuji tfi zakladni pfistupy k organizaci dat v GIS (Kolar 2003):
+ jeden databazovy systém obsahujici obé datové skupiny (napf. integrovany model
vyuzivany systémem Geomedia od firmy Intergraph, ¢i objektovy model aplikace Smallworld),
+ dva oddélené databazové systémy (tzv. hybridni model, na jehoz principu pracuje systém
ARC/INFO od firmy ESRI a dal3i vyznamné GIS),
+ jedna databaze pro graficka data spojena s nékolika riznymi databazemi atributt
(tzv. objektové-relacni pfistup, ktery je zakladem softwaru ArcGIS od verze 8.x).

KaZdy ze zpUsobu organizace dat v GIS mé& své vyhody a nevyhody a je vhodny pro jiny ucel vyuZiti.
Co se tyCe uzitnych viastnosti vSeobecné, je za nejkvalitnjsi povazovan model objektové-relacni.
Nejpouzivangj$im z nich je pak model hybridni (Bfehovsky et Jedlicka 2002).

3.6 MOZNOSTI PREZENTACE GEODAT NA INTERNETU

V souvislosti s rapidnim rozvojem jak geoinformaénich technologii, tak internetu, se prezentace
geografickych dat v prostfedi World Wide Web stava stéle CastéjSim fenoménem a tési se ¢im dal
vétsi oblibé uzivatell internetu.

VSeobecné se publikaci digitalnich dat rozumi bud jejich umisténi na internet s moznosti stazeni
do vlastni desktopové aplikace, nebo jejich vystaveni umoziujici praci s daty pfimo v prostiedi WWW.
V prvnim pfipadé je v podstaté jedinou podminkou, aby byla data uloZena ve formatu podporovaném
desktop aplikaci, poté uz Ize s nimi bez problémU pracovat (Cajthaml 2006). Druhy zpusob publikace
geodat na internetu Ize uskuteCnit pomoci nékteré z nésledujicich metod.

3.6.1  Prosté umisténi dat na WWW

Nejiednodussim zpusobem prezentace geodat je vlozeni objektu do HTML kodu webové stranky.
Takto publikovany obrézek je souéasti stranky a nelze jej nijak upravovat. Jednd se predevsim
o rastrové obrazky ve formatu JPEG, PNG apod. Publikace vektorovych obrazkl (format SVG ¢i SWF)
vétSinou vyZaduje pouZiti plug-inu (Flash). Jistym vylepSenim je vytvofeni nahledového tlacitka pro
odkaz na stranku s obrazkem. Dal$i nadstavbou této metody jsou tzv. klikaci mapy, které umoznuiji
rozdélit obrazek na definované odkazové oblasti, pfitemz kazda z nich pak funguje jako odkazové
tlacitko (Cajthaml 2006).
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3.6.2  Flash a Zoomify

Flash je graficky vektorovy program vyvinuty firmou Macromedia a dnes provozovany spoleénosti
Adobe. Pouziva se predevsim pro tvorbu interaktivnich animaci, prezentaci a her a pro jejich umisténi
na webové stranky (Bidgoli 2004). Na internetu se nachazi bezpocet mapovych aplikaci zalozenych
na technologii Flash. Zajimavym pfikladem je aplikace Flash Earth (http://www.flashearth.com), ktera
umoznuje zobrazeni satelitnich a leteckych snimk{ z riznych mapovych portalt v jediném prostedi
pravé na bazi technologie Flash (Neave 2010).

Vhodnym zpisobem pro prezentaci rozmérnych rastri je pouZiti programu Zoomify, ktery umozriuje
zobrazeni rastrového zédznamu ve vysokém stupni rozliSeni bez moznosti zkopirovani obrazku jako
celku. Zakladnim principem je pfevod jednoho rastrového souboru do mnoziny dil€ich rastrovych
soubor a jejich postupné nacitani podle zvétSeni (zoom in) ¢i zmenseni (zoom out) a posunu v ramci
obrazku (Brina et Kiovakova 2006). Na této bazi je zaloZzen napfiklad sklad historickych map UJEP
v Usti nad Labem (http://oldmaps.geolab.cz).

3.6.3 Web mapping

Web mapping je metoda umozriujici na internetu publikovat georeferencované (tj. soufadnicové
umisténé) mapy. Jejim principem je spoluprace webového serveru s tzv. mapovym serverem, ktery je
schopen zpracovat geograficka data uloZena na strané serveru dle parametrli z webového formulare
(Cepicky 2005). Na geodata je pak mozné nahlizet skrze webové mapové aplikace prostfednictvim
internetovych prohlize¢l (s pfipadnymi plug-iny). Metoda zajiStuje nacitani vzdy jen potfebnych dat,
mapy lze snadno posunovat, zvétSovat, zmenSovat, apod. (Cajthaml 2006).

Mezi nejpouzivanéjsi komeréni mapové servery patfi ArclMS (ESRI), GeoMedia WebMap (Intergraph),
MapXtreme (Mapinfo) a MapGuide (Autodesk). Alternativou jim jsou mapové servery s uvolnénou
licenci (open source), z nichz nejoblibenéjsim je UMN Mapserver vyvinuty na University of Minnesota.

3.6.4 Webové mapové sluzby

NejnovéjSim trendem v oblasti publikace dat na internetu jsou webové mapové sluzby. Pod timto
souhrnnym nazvem se skryva cela rada sluzeb, z nichZz nejvyznamnéjSimi jsou Web Map Service
(WMS) a Web Feature Service (WFS) — obé sluzby jsou standardem Open Geospatial Consortium
(OGC). Na naSem uzemi je rozSifengjsi sluzba WMS, ktera zprostfedkovava on-line sdileni
geografickych informaci v podobé georeferencovanych rastrovych obrazkd (formaty JPEG, TIFF, PNG,
atd.). Sluzba WFS umozriuje obdobné prenos vektorovych dat ve format GML (Cajthaml 2006).

Data webovych mapovych sluzeb je mozné zobrazit bud' v internetovém prohlize€i, nebo v desktopové
GIS aplikaci. Podminkou je pouze kvalitni pfipojeni k internetu. Uzivatelim je tak umoznéno sdileni
geografickych dat bez nutnosti fyzického umisténi pfislusnych dat na vlastnim pocitadi ¢i serveru
(Talich 2004). Zarover je mozné zobrazit kombinaci dat i z nékolika serverd najednou a vytvorit si tak
vlastni tematickou mapu.
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Vv v

V Ceské republice patfi mezi nejvyznamngj$i predevsim Mapové sluzby Portalu vefejné spravy CR
(Cenia Web Services) a Webova mapova sluzba pro katastralni mapy (WMS KN) poskytovana
Ceskym Gfadem zem&méfickym a katastralnim.

3.6.5 Keyhole Markup Language

Velice elegantnim zpisobem prezentace vektorovych i rastrovych geodat na internetu je vyuziti jazyka
KML (Keyhole Markup Language), ktery je od roku 2008 standardem OGC, coz rapidné zvysilo jeho
popularitu. KML byl vyvinut firmou Keyhole, Inc., nyni je v rukach spole€nosti Google a je vyuZivan pro
prezentaci a distribuci geografickych informaci v mapovych aplikacich Google Earth (virtuélni glébus)
a Google Maps (mapovy server). Na internetu jiz existuje nesmirné mnozstvi zajimavych aplikaci
vyuzivajici jazyk KML (Google 2010). Vyznam KML dokazuje napfiklad i moznost pfimého exportu
vrstev z aplikace ArcGIS do formatu KML pomoci open source nastroje Export to KML (Burian 2007).
Rovnéz konverze z formatu GPX (GPS eXchange Format) je prostad a existuje pro ni jiz mnoho
rozliénych nastrojd. Vyhodou KML je jeho jednoduchost a v uzivatelsky pfijemném prostfedi aplikaci
Google Maps a Google Earth tak zviadne publikaci alespof prostych geodat i Upiny laik.

3.7 VYUZITi GIT V CESTOVNIM RUCHU

Cestovni ruch zaznamenal v poslednich desetiletich mohutny rozvoj. Ruku v ruce s ristem HDP,
s rozvojem a zpfistupnénim dopravy (zejména automobilové a letecké), a v mnoha zemich navic i diky
otevieni hranic, se cestovni ruch stal duleZitym odvétvim narodniho hospodarstvi vyspélych zemi
svéta. Neopomenutelny vliv na rozvoj cestovniho ruchu vSak mél i rozvoj vypocetni techniky
a informacnich technologii, jelikoz informace jsou zakladnim prostfedkem cestovniho ruchu.

Informace v cestovnim ruchu Ize rozdélit podle nasledujicich aspektl (Jonas et Zelenka 1998):

« typicky interval zmény (od informaci relativné stalych az po informace neustale se ménici, které

vyZaduji on-line aktualizaci),

+ druh informace (informace ti$téna, textova, obrazova, zvukova, multimediaini atd.),

+ kvalita a rozsah informace (odkaz na jiny zdroj, Caste¢ni informace, upIna informace).
Toto rozdéleni je dllezitym voditkem pro moznost zpracovani informace v cestovnim ruchu pomoci
vypocetni techniky a pro vytvafeni informaénich (resp. rezervacnich) systémd (Jona$ et Zelenka
1998).

At se jedna o0 moznosti a ceny ubytovani a stravovani, textové informace o turistickych atraktivitach ¢i
o fotografie a videa, jsou téméF vSechny informace v cestovnim ruchu vazany k ur€itému mistu
na Zemi. Lze je proto vSeobecné povazovat za informace geografické, z ¢ehoz vyplyva i vyznam
geografickych informacnich technologii pro cestovni ruch. Dokladem mize byt napfiklad vznik
pfedmétu Geografické informacni technologie v cestovnim ruchu vyuCovaného na Mendelové
univerzité vBrné vramci projektu Inovace vzdélavani v oblasti cestovniho ruchu se zaméfenim
na praxi. Vice informaci o projektu Ize nalézt na http://www.profi-tour.cz.
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3.7.1  GIS a mapové portaly

Geografické informaéni systémy jsou v ramci cestovniho ruchu vyuzivany zejména jako vizualizacni
prostfedek databaze vyznamnych turistickych atrakci (Ruda 2009). Kromé pouhé vizualizace dat jsou
nejCastéji pouzivanymi funkcemi zejména vypocet optimalni trasy a vyhledani databazovych informaci
Nosiem téchto tzv. mapovych software byly jesté do nedavna predevsim CD-ROM, dnes je hlavni
doménou pro prezentaci geografickych dat souvisejicich s turismem jednoznacné internet, pfiemz
jsou vyuzivany metody popsané v kapitole 3.6.

Zajimavym pfikladem specializované internetové mapové aplikace souvisejici s cestovnim ruchem je
environmentalni informacni portal Eye on Earth, ktery byl vytvofen Evropskou agenturou Zivotniho
prostfedi (EEA) a firmou Microsoft pro usnadnéni vybéru plazi a nadrzi vhodnych ke koupani. Aplikace
Eye on Earth Water Watch zobrazuje posledni informace o jakosti vod ke koupani z vice nez 22 tisic
monitorovacich mist v Evropé. Semaforovy systém znaceni vypovida o kvalité vody zaloZené na
vysledku narodniho testovani vod aje doplnén o hodnoceni a komentafe uZivatell (GeoBusiness
2009). Portél je vefejnosti pfistupny na adrese http://eyeonearth.cloudapp.net.

Kromé pouhé prezentace geodat se pomalu zacina vyuzivat i potencial GIS pro planovani udrzitelného
cestovniho ruchu a hodnoceni jeho vlivu na krajinu (Ruda 2009).

3.7.2  Vyuiiti GNSS v cestovnim ruchu

Témér zakladnim vybavenim na cesty se pomalu ale jisté stavaji navigaéni pfistroje. Dlouhé cesty
autem do neznamych kraji nam podstatné zjednoduSuiji autonavigace, na vyletech do pfirody jsou
pomocnikem pro snadnou orientaci v terénu navigace turistické.

Dynamicky rozvoj GNSS dal vznik nové netraditni formé cestovniho ruchu - geocachingu.
Geocaching je outdoorova aktivita na pomezi sportu a turistiky, ktera spoCiva v hledani ukrytych
schranek (cache) podle jejich pfesnych zemépisnych soufadnic za pomoci GPS navigace (Jancik
2009a).

Dal$i kapitolou ve vyuZiti turistickych navigaci jsou tzv. body zajmu (POI — Points of Interest). Jedna se
0 mista na Zemi, ktera jsou nééim zajimava (Casto turisticky) a jejichZ lokace by mohla byt uziteCna.
Souradnice POI jsou rlznymi uZivateli umistovany na specialni webové portaly, odkud si je Ize snadno
stahnout do GPS navigace. Body zajmu jsou roztfidény do kategorii, coz ¢astecné usnadriuje orientaci
vjejich obrovském mnozstvi. Databaze POl celé Ceské republiky je dostupna na portalu
http://www.poi.cz.

Jednim z nejnovéjSich zplsobl vyuZiti GIT v cestovnim ruchu jsou tzv. digitalni pravodce, které pracuiji
na platformé PDA s GPS modulem. Piikladem je aplikace Prague Digital Guide vyvinutad &eskou
spoleénosti Digital Urban Legends. Vice informaci a moznost staZeni aplikace se nachazi na strance
http://www.digital-guide.cz.
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3.8 TRASY PRO PESi A CYKLISTY

P&Si turistika ma v nasi zemi dlouholetou tradici. Diky aktivitam Klubu Ceskych turistii (KCT), ktery se
uz od roku 1889 vénuje znaceni péSich tras, se naSe zemé mlZze chlubit jednou z nejkvalitngjSich siti
pésich znadenych tras (KCT 2009a). Cykloturistika je podstatné mladsi zaleZitosti, jeji znaeni bylo
zapocato az v roce 1997, v poslednich letech viak zajem o cyklistiku neustéle roste, coz zapficinilo
mohutny rozvoj cyklistické infrastruktury (Bilova 2007a). Vznika tak nezmémé mnozstvi tras, které Ize

roztfidit do nékolika typl podle zpUsobu jejich evidence.

3.8.1  Turistické trasy

NejvyznamnéjSim typem tras pro péSi a cyklisty jsou turistické znacené trasy (TZT), jejichz znadeni
a evidence spada do kompetenci Klubu ¢eskych turistl. Turistické znacené trasy se déli na pési trasy
(PZT), cyklistické trasy (CZT) a lyzafské trasy (LZT). Jelikoz turisticky region Cesky raj nezasahuje
do oblasti s hustou siti lyzafskych tras, nebude o tomto typu podrobnéji pojednano.

Pési trasy jsou v terénu znaceny pasovymi znackami a Sipkami. Na turisticky vyznamnych mistech
a rozcestnicich je znaCeni navic doplnéno o turistické tabulky a smérovky. DalSim typem tras pro pési
jsou naucné stezky a mistni trasy. Ukazku znaceni pésich tras uvadi Obrazek 11.
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Obréazek 11. Ukézka znaceni pésich tras. 5
Zleva: pasové znacka, Sipka, smérovka, znacka naucné stezky a mistni znacka (zdroj: KCT 2009a).

Cyklistické trasy lze rozdélit na cyklotrasy, které vedou po silnicich a dobrych mistnich a uéelovych
komunikacich a jsou znacené dopravnimi znagkami pro cyklisty (Obrazek 12), a cykloturistické trasy,
které vedou vétSinou po horSich polnich a lesnich cestach Ci terénem a jsou znacené pasovymi
zna¢kami a smérovkami (Obrazek 13) (KCT 2009a).
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Obréazek 12. Ukézka dopravniho znaceni pro cyklisty. Obrazek 13. Ukazka pasovych znacek a smérovky.

(Zdroj Obrézek 12 a Obrazek 13: KCT 2009a.)

V&echny turistické trasy spadajici pod spravu KCT maji své evidenéni &islo. Cisla cyklistickych tras
jsou jednociferna (l. tfida) az étyfciferna (IV. tfida). P&Si trasy jsou Cislovany vzdy Ctyfmistnym Cisly.
Zatimco Cisla cyklistickych znacenych tras jsou bézné pouzivand v mapach i v terénu, Cisla pésich
znacenych tras se v b&zné praxi pfili§ nepouzivaji a jsou tézko dohledatelna. Informace o nich by mély
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poskytnout krajské znackarské komise KCT, které jsou vybaveny pocitatovym programem ETZT
(Evidence turistickych znaenych tras). V terénu je mozné Cisla péSich tras vy€ist z evidencnich Gisel
smérovek (KCT 2007).

Data o turistickych trasach Ize v sou€asné dobé ziskat v podobé tidténych turistickych map od nékolika
vydavatelt, z nichZ nejvyznamné&j$im je samotny Klub Geskych turistti. KCT vydava pési turistické
mapy v méfitku 1:50 000 a cykloturistické mapy pak v méfitku 1:100 000. Kartograficky podklad tvofi
mapy Zeméméficského Ufadu, které jsou dopinény o turistickou nastavbu, tedy o skupinu mapovych
prvkl, které nesou informaci o turistickych znaCenych trasach, rozcestnicich, ubytovacich
a stravovacich moznostech, zajimavostech apod. Tyto informace se vSak neustale méni, vznikaji nové
trasy (pfedevsim cyklistické) a dochazi ke zménam ve vedeni tras stavajicich, coZ sebou nese potiebu
aktualizace, ktera je v pFipadé tisténych map velice naroéna a nakladna (Jan&ik 2009b; KCT 2009b).

Zaroven stale vice turistl vyrazi do terénu s GPS pfistroji. Pro jejich Castecné uspokojeni byly do
novych edic turistickych map pfidany GPS soufadnice. Akoliv papirové turistické mapé (Obrazek 14)
nelze upfit jeji pavab, je na Ease zpfistupnit turistim data v ni obsazena i v digitalni podobé.
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Obrazek 14, Vyrez turlstlcke mapy 1; 50 000 5
(zdroj: KCT 1996 — Turistické mapa &. 19: Cesky réj).

O uskuteénéni tohoto kroku se jiz snazi napfiklad firma EAGLE Software ve spolupraci
s kartografickym vydavatelstvim SHOcart (vyznamnéjSi vydavatel turistickych map). Jejich spole¢nym
produktem je program Turistické trasy (http://www.trasy.net), ktery konceptné vychazi
z pfedchazejiciho programu Cyklotrasy (http://www.cyklotrasy.info); k dostani je rovnéz software
BéZeckeé traté (http://www.bezecketrate.info). Aktualni verze programu Turistické trasy 2.17 dle slov
vyrobce umozriuje na digitdlnim mapovém podkladu zobrazit péSi znaceni, mistni znageni a nau¢né
stezky. O mistech zobrazuje informace jako zemépisnou polohu, nadmorskou vysku, kratké popisy,
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pfipadné i fotografie a podrobné texty. Mezi dalSi funkce patfi planovani tras dle zadanych pozadavk(
(nejkratsi trasa, nejmensi stoupani atd.). Vytvofenou trasu je mozno mimo jiné exportovat do formatu
GPX, coz umoziuije jeji nasledné nahrani do GPS pfistroje (Ubik 2010). Cena samotného programu
momentalné ¢ini 149 KE a celkova cena zavisi na poctu zakoupenych map (69 K¢/ks). Aktualizace
map je bezplatna a probiha i nékolikrat do roka. Ukazka programu Turistické trasy je na Obrazku 15.
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Obréazek 15. Ukazka programu Turistické trasy.

Na internetu je rovnéz pfistupny bezpocet on-line aplikaci obsahujicich turistické mapy. Kvalita téchto
aplikaci se znacné rizni. Mezi uznavanéjsi z nich patfi napfiklad Turistika.cz (http://www.turistika.cz) i
Cykloserver (http://www.cykloserver.cz), ktery pochazi opét z dilny vydavatelstvi SHOCart. Samotny
Klub Eeskych turistl zatim na digitalizaci dat nepfistoupil.

3.8.2 Zelené stezky — Greenways

Dal§im vyznamnym typem tras pro pési, cyklisty i jinou bezmotorovou dopravu, jsou Zelené stezky —
Greenways, které vznikaji z grantovych programi Nadace Partnerstvi. Jedna se o trasy, komunikace
nebo pfirodni koridory vyuZivané v souladu s jejich ekologickou funkci a potencidlem pro sport,
turistiku a rekreaci. Cilem programu Greenways je vytvorit sit' organizaci a projekt(, které si mohou
navzajem vyménovat zkuSenosti a spolupracovat jak mezi sebou, tak s partnerskymi organizacemi
doma i v zahranici (Nadace Partnerstvi 2010).

3.8.3  Ostatni typy tras pro pési a cyklisty

Mezi dal$i typy tras pro pési se fadi napfiklad mistni a lazefiské okruhy, v pfipadé komunikaci pro
cyklisty se jedna o mistni okruhy, cyklistické nauéné stezky a trasy pro horska kola. Zcela specifickou
kategorii v cyklistické infrastruktufe jsou pak cyklostezky. Na rozdil od cyklotras, které mohou byt
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vedeny po riznych silnicich, mistnich i U¢elovych komunikacich, je cyklostezka definovana jako
pozemni komunikace nebo jeji jizdni pas oznaCeny dopravni znackou a vyhrazeny pouze pro jizdu
na kole, popfipadé na in-line bruslich nebo pro béh na lyzich. Vyuziti cyklostezek nemusi vzdy
souviset s turistikou, ¢asto slouZi pro béznou dojizdku do zaméstnani a do Skol (Bilova 2007a).

Budovani a evidence téchto typd komunikaci pro péSi a cyklisty neni na narodni drovni nijak
koordinovana, ¢asto vznikaji nahodile na zakladé dotaci ziskanych obcemi a mikroregiony. Vysledkem
je sit rizné znagenych a vzajemné nenavazujicich tras, coz je nezadouci zejména v pfipadé tras
cyklistickych. Tento nedostatek si jiz uvédomily krajské Gfady, které piebiraji role koordinatorl
budovani a spravy cyklistické infrastruktury na svém Gzemi (Bilova et al. 2007a). U péSich tras Ize,
vzhledem k jejich mensim délkam, tento nedostatek pominout.

Jednotna GIS databéze cyklistické infrastruktury CR

Za uCelem odstranéni nedostatkl pfi sdileni a srovnavani dat o cyklistické infrastruktufe mezi
jednotlivymi kraji byla vroce 2007 Centrem dopravniho vyzkumu vydana metodika Jednotna GIS
databaze cyklistické infrastruktury CR (JGD). Metodika by méla zajistit sjednoceni pribéhu, navaznosti
a popisné slozky dat o cyklotrasach a pomoci krajskym Ufadim efektivné planovat a spravovat
cyklistickou infrastrukturu, a to i v ndvaznosti na sousedni regiony (Bilova 2007a). Obsahem metodiky
je jednotna struktura popisnych Udajli, popis systému mapovani cyklotras, navod na zpracovani dat
v GIS a doporuceni pro zpravu a vizualizaci. Metodiku JGD a dal3i informace o rozvoji cyklistiky
v Ceské republice Ize nalézt na adrese http://www.cyklostrategie.cz.

Zarovenn sJGD byla Centrem dopravniho vyzkumu vyvinuta i mapova aplikace VectorMap
(Obrazek 16), ktera slouzi poskytovatelim dat ke kontrole navaznosti vedeni tras a jejich atributové

kompatibility (Bilova et al. 2007b). Aplikace je dostupna na adrese http://www.vectormap.cz/cyklo.
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Obrazek 16. Ukazka aplikace VectorMap.
(zdroj: http://www.vectormap.cz/cyklo).
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4. Metodika

41 POZADAVKY SDRUZENi CESKY RAJ

Prace vychazi z pozadavku Sdruzeni Cesky raj, kterym bylo zkvalitnéni organizace dat o p&Sich
a cyklistickych trasach na Gzemi turistického regionu Cesky raj a jejich doprovodné infrastruktury,
zejména rozcestnikd.

Spinéni tohoto pozadavku zahrnuje dil¢i kroky, kterymi jsou: névrh databaze pro efektivni skladovani
dat, navrh vhodnych atributd pro jednotlivé typy objektu, vypinéni eventudlnich hodnot kvalitativnich
vlastnosti objekti a tvorba metodiky sbéru a zpracovani dat. Pfanim SCR bylo rovnéz, aby v rami této
diplomové prace probéhlo mapovani ¢asti izemi regionu a zaznam zjisténych udajl do databaze.

Dodateénym pozadavkem bylo roz§ifeni databaze o vrstvu bodu zajmu (POI) a navrh jejiho propojeni
s vrstvami cyklistickych a péSich tras.

4.2 POPIS EXISTUJICICH DAT A METODIKY JEJICH SBERU A ZPRACOVANI

Mezi aktivity Sdruzeni Cesky raj patfi prezentace a propagace turisticky vyznamného Gzemi, zajisténi
a optimalizace turistického informaéniho systému a zaji$téni analytické &innosti (SCR 2008). Za
efektivnim pinénim téchto bodu stoji mimo jiné i kvalitni zdroje prostorovych dat tykajicich se zejména
tras pro péSi a cyklisty, turistickych informacnich mist (TIM) a bod( zajmu. Donedavna byly tyto
informace zpracovavany pouze v papirové podobé (tvorba vlastnich map a planku), nyni se sdruzeni
nachazi ve fazi pfechodu na digitalni zpracovani prostorovych dat. Pro tyto gely pracuje SCR hned
s nékolika GIS aplikacemi, z nichZ je v nejvy3$i mife pouzivana aplikace JanMap systému Janitor.

Datovy sklad SCR obsahuje liniové vrstvy ¢asteéné zmapovanych pésich a cyklistickych stezek
regionu Cesky raj a rozpracovanou liniovou vrstvu komunikaci. Atributova data tvofi zatim pouze Gisla
cyklistickych tras (resp. barvy péSiho znadeni) a pfipadné soubéhy s jinymi trasami. K tvorbé
atributové Casti vrstvy komunikaci zatim nedoslo.

ViySe uvedené vrstvy vznikaji bud’ shérem dat v terénu, nebo vektorizaci map v GIS aplikaci. Shér
geometrickych dat v terénu je uskuteérfiovan pomoci turistického naviga¢niho pfijimace, konkrétné
Garmin GPS 60. Po navratu z terénu je trasa stazena z GPS pfistroje do stolniho poCitaCe a ulozena
ve formatu SHP. V pfipadé do¢asného odboceni z trasy &i ztraty signalu GPS je trasa opravena nad
ortofotomapou ¢i jinym vhodnym mapovym podkladem. Atributova data jsou pfipadné zaznamenavana
na papir pomoci internich zkratek. Tento zptsob sbéru dat je momentalng pro SCR vyhovuijici —
k mobilnim GIT typu PDA s GNSS modulem zatim nemaji duvéru zejména z divodu nizké vydrze
baterii a citlivosti k povétrnostnim podminkam. Zaznam atributovych dat pfimo do GPS pfistroje (napf.
pomoci systému kédu) je Casové narony a nepohodiny. Vrstva komunikaci vznika vektorizaci
vhodnych map (ortofotomap, map silniéni a dalniéni sité CR atd.).
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4.3 NAVRH DATABAZE A JEJIHO PLNENI

PH navrhu databéze bylo postupovano predeviim dle vy$e uvedenych pozadavki Sdruzeni Cesky raj
a zaroven byl kladen diraz na soulad s dostupnymi metodikami. V pfipadé cyklistickych tras bylo pfi
navrhu databaze postupovano dle metodiky JGD. Na zakladé konzultace se SCR byly navic pridany
jesté nékteré atributy a hodnoty. Tento systém byl nésledné implementovan na trasy pro pési, pficemz
byly pouzity atributy vyhovujici obéma typim tras a pfidany atributy tykajici se vyhradné tras pro pési.
Daldim uziteCnym materidlem pro tvorbu databaze byly U¢ebni texty pro znaCkafe vydané Klubem
Ceskych turistd. S cyklistickou infrastrukturou souviseji zejména dily B, G a N, péSich tras se tykaji dily
B, F aG. UCebni texty pro znaCkafe se vztahuji témér vyhradné k turistickym trasam, které jsou
spravovany Klubem Ceskych turistdl, informace v nich uvedené viak Ize implementovat i na ostatni
komunikace pro pés$i a cyklisty. Cast databaze tykajici se rozcestnikil byla vytvofena na zakladé
Ugebnich text(i pro znagkare (dil C) a konzultace se SCR.

Mimo vySe uvedené byla pfi navrhu databaze zohlednéna jesté nasledujici fakta:
«  Sbér prostorovych dat v terénu bude probihat pomoci turistického GPS pfijimace, atributové
Udaje budou zapisovany do papirovych formulafd.
« Pro efektivni praci s evidenci je Zadouci, aby byly informace o geoobjektech snadno pfistupné
pfimo z GIS aplikace.
*+ Plnénim databaze se bude zabyvat GIS specialista.

4.3.1  Vybér platformy pro realizaci databaze

Vzhledem k tomu, Ze je ve Sdruzeni Cesky raj pro U¢ely zpracovani geografickych dat jiz zab&hnut
systém Janitor, bude realizace projektu provedena v tomto programu. Pro praci s databazemi vyuZiva
systém Janitor dotazovaci jazyk SQL92 a podporuje databézové servery MySQL a PostgreSQL.

Databéze bude tedy navrzena v jazyce SQL na platformé databazového serveru MySQL 5, ktery je
kompatibilni se systémem Janitor.

4.3.2  Pouzité aplikace a jejich instalace

Po vybéru vhodné platformy pro realizaci databaze byly nainstalovany vSechny potfebné aplikace.
Nejprve bylo nutné nainstalovat SQL server kompatibilni se systémem Janitor. Zvolen byl MySQL
Server 5, jehoz aktualni verze je dostupna na http://dev.mysql.com/downloads/mysql. Po instalaci
serveru nasledovala jeho konfigurace, ktera spociva v definovani spravce SQL serveru (root) a hesla
(root password) pro pfistup do databazi MySQL. Dale byla nainstalovana posledni dostupna verze
systému Janitor J/2 (Janitor 2.5.1). Tento bali¢ek obsahuje vSechny potfebné soucasti (SQLTools,
Connection Admin, JanMap, JanDat a DataBuilder) a je volné ke staZeni na http://Janitor.cenia.cz.

Pro konstrukci databaze v digitalni podobé byla zvolena freeware verze programu Toad Data
Modeler 3 od firmy Quest Software, ktery |ze ziskat na http://www.toadsoft.com.
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4.3.3 Navrh databaze

Hned v Uvodu prace bylo rozhodnuto rozdélit databazi na dvé &asti, pficemz prvni z nich se bude tykat
péSich a cyklistickych tras a druha rozcestnikd. Tyto Casti budou vzajemné propojeny prostorové
v GIS, tudiz neni nutné propojovat je jesté atributové v databazi.

V prvni &asti budou zaznamenavany Udaje o péSich a cyklistickych trasach. Udaje vztahujici se
k celému priibéhu trasy budou ukladany do tabulek pesi’ a cyklo. Jedna se pfedevsim o identifikacni
Udaje, jako je &islo trasy, nazev, barva atd. Udaje tykajici se zakladni infrastruktury (napf. typ
komunikace, typ povrchu apod.) a bezpecnosti se vztahuji k diléim ¢astem trasy, neboli Usekim,
abudou proto ukladany do tabulek pesi_usek a cyklo_usek. Tyto dvé tabulky budou zéroven
atributovymi tabulkami liniovych vrstev péSich a cyklistickych tras. Druh& Cast databaze je vztazena
k bodové vrstvé rozcestnikd, ktera je reprezentovana tabulkou rozcestnik. Na tabulku rozcestnikd je
navazana tabulka smerovka_tabulka, ktera bude obsahovat udaje o konkrétnich smérovkach
a tabulkach umisténych na rozcestniku. Hlavni tabulky databaze is vysvétlivkami jejich atributl jsou
obsahem Pfilohy 6.

Pfi navrhu bylo dbano na dodrZeni z&sad spravné tvorby relacnich databazi. Kromé pravidel
normalnich forem, byla implementovana i zasada atomizace. Jejim principem je, Ze informace, které
mohou byt spolecné pro vice zaznamd, jsou uloZeny ve zvia$tnich tabulkach, tzv. &iselnicich atributd.
Eliminuje se tak vyskyt chybnych zadznam( (zplsobenych preklepy) i riznych tvard jednoho slova
(novy x nové apod.). Jedna se zejména o informace reprezentujici kvalitativni vlastnosti objektu (napf.
typ povrchu, bezpecnost, znaCeni apod.). Nazvy Ciselnik( atributl souvisejici vyhradné s cyklistickou
infrastrukturou maji podobu cyklo_xxx2, s p&si pak pesi_xxx. Ciselniky spolené pro p&si i cyklotrasy
jsou pojmenovany usek_xxx. Analogicky pak nazvy Ciselniki souvisejicich s rozcestniky maji tvar
rozc_xxx, se smérovkami — smer_xxx a Udaje spolecné pro smérovky a tabulky jsou obsahem tabulek
s nazvem smertab_xxx. Ciselniky jsou zpravidla tvofeny atributem odpovidajicim konkrétni vlastnosti
objektu (napf. povrch) a jeho zkratkou (napf. pov).

Podstatna ¢ast navrhu databaze pak spocivala ve vypinéni vSech eventudlnich hodnot téchto atributl
(napi. asfalt) a vhodnych zkratek (vétSinou byly pouzity inicialy, v naSem pfikladé tedy A). Souhrnny
obsah v3ech Ciselniku atributt obsahuje Pfiloha 7.

4.3.4 Konstrukce databaze v Toad Data Modeler

Ke konstrukci digitdlniho modelu databaze byl pouZit program Toad Data Modeler. Tento program
slouzi k tvorbé grafického navrhu databaze, tzv. Entity-Relationship diagramu (ERD), ktery je nasledné
mozné pievézt do zdrojového kédu v jazyce SQL.

1 Nazvy tabulek databaze a jejich atributl jsou pro pfehlednost vysazeny kurzivou. Zaroved jsou uvedeny shodné jako v SQL
kédu, tedy bez diakritiky.
2 Symbol xxx zastupuje druhou ¢ast nazvu tabulek, ktera se lisi v zavislosti na svém obsahu.
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Nejprve byl zalozen novy model typu MySQL 5.0. Jelikoz freeware verze programu Toad Data Modeler
dovoluje vytvofeni databaze o maximalnim poétu 25 tabulek, musely byt zalozeny modely dva —
v souladu s vy8e popsanym rozdélenim databaze na dvé ¢asti.

Postupné byly pomoci nastroje Entity® do obou modeld vkladany viechny tabulky databaze dle navrhu.
V dialogovém okné Entity Properties byl v zaloZce General vypInén nazev kazdé tabulky a jako typ

(Table Type) byl zvolen MyISAM, ktery je nejpouzivanéjSim formatem ulozisté dat v databazovém
serveru MySQL. V zélozce Attributes byly nadefinovany vSechny pfisludné atributy — jejich nazvy,
datové typy, pfipadné byly pfipsany komentafe. V poli Key byl pak oznacen atribut zastavajici funkci
primarniho klice tabulky. U tabulek pfedstavujicich Eiselniky atributl byl navic v zalozce After Script
vepsan pfikaz INSERT (pfiklad viz. Obrazek 17), pomoci néhoz jsou do tabulky vkladany eventualni

hodnoty atributd.
P Entity Properties g ' @
cyklo_typ :i

General | Attributes | Keys | Indexes l Check Constraints 1 Triagers | Permissions ] ToDo i

Before Script | After Script 1 Notes | SOLPreview | Comment | Table Options |

INSERT INTO cyklo_typ (typ, typ_trasy) A
VALUES ('CZT','cykloturisticka trasa'), M

{('CT','cyklotrasa'),

{('CS5','cyklostezka'),

('MT','mistni trasa'),

('MO' ,'mistni okruh'),

('NS','nauéna stezka'),

('GW' ,'Greenwvays'),

('H','trasa pro horska kola'):

L L L

<] >

[

Obrazek 17. Ukazka pouZziti formule INSERT v dialogovém okné Entity Properties.

Nasledné byly tabulky propojeny, ¢imz byl vytvofen kompletni ER diagram databaze. Vztahy 1:N byly
realizovany pomoci nastroje Relationship. Do tabulky typu potomek tak byl vioZen sekundarni kli¢
odpovidajici hodnoté primamiho klice tabulky typu rodiC. Pro vytvofeni vztahu M:N byl pouzit nastroj
M:N Relationship, ktery automaticky zalozil i dekompozi€ni tabulku obsahuijici kombinace kli¢l obou
tabulek vstupujicich do vazby.

Entity-Relationship diagram databaze tvofi Pfilohu 2 diplomové prace. Primamni kli¢e tabulek jsou
vyznaCeny C&ervenou barvou, sekundarni klice barvou zelenou. Modrou barvu maji klice
v dekompozi¢nich tabulkach. Pro prehlednost byly navic hlavni tabulky databaze zvyraznény tu¢nym
ohraniéenim.

3 Nastroje, funkce a jiné soucasti softwarovych aplikaci jsou pro prehlednost od ostatniho textu odli$eny podtrzenim.

36



Diplomova prace Navrh geodatabéze turistického regionu Cesky réj

Faze tvorby databaze v Toad Data Modeler byla zakon&ena verifikaci modelu (funkce Verify Model)
a prostfednictvim funkce Generate DDL script byl vygenerovan zdrojovy kdd databaze v jazyce SQL.

Na zacatek kddu bylo nutné vepsat pfikaz k vytvofeni databaze a k jejimu naslednému pouZiti:

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS ceskyraj
DEFAULT CHARACTER SET cp1250 COLLATE cp1250_czech_c s;

USE ceskyraj; ¢

Kompletni zdrojovy kéd databaze je obsahem Prilohy 3.

4.3.5 Zprovoznéni databaze v SQLTools

Pro préaci s daty ulozenymi v databazovém SQL serveru slouzi v systému Janitor aplikace SQLTools.
Pfipojeni k databazovému serveru se provadi v aplikaci Connection Admin, ktera je spustitelna pfimo
zSQLTools pomoci funkce Connection v zakladnim menu. V panelu Properties byly vyplnény
vlastnosti pfipojeni (shodné s nastavenim v konfiguraci MySQL serveru) a tlaCitkem Use bylo pfipojeni
realizovano. Zdrojovy kod databaze vyexportovany z Toad Data Modeler byl prostfednictvim tlacitka
Load nacten do SQL editoru a nasledné poslan databazovému serveru kliknutim na tlagitko Execute.

4.3.6  Navrh plnéni databaze

Pfi praci s databazemi je velmi dlezité, aby jejich plnéni bylo co mozna nejefektivnéjsi. To znamena,
aby bylo intuitivni a rychlé, a z&roven aby byly maximainé eliminovany chyby pfi zapisu. Jak jiz bylo
zmin&no v Gvodu kapitoly 4.3, v pfipadé databéze turistického regionu Cesky raj je navic zadouci, aby
byly vyplnéné informace o geoobjektech snadno pfistupné pfimo z GIS aplikace. Nejiednodussim
zplisobem je jejich zobrazeni v atributovych tabulkach danych shapefile vrstev, které jsou ulozeny
ve formatu DBF. Aby v nich bylo moZné zobrazit udaje z SQL databaze, je nutné tyto Udaje nejprve
vyexportovat z jazyka SQL do formatu DBF.

Vzhledem k vySe uvedenym faktlm a k riznorodému charakteru tabulek v databazi, byly navrzeny dva
postupy pinéni databaze:

+ pinéni SQL tabulek pomoci elektronickych formulaf a jejich nasledny export do DBF,

« export prazdnych SQL tabulek (zahlavi tabulek) a jejich plnéni pfimo ve formatu DBF.

Prvni postup bude aplikovan na tabulky pesi, cyklo, rozcestnik a smerovka_tabulka. Pro plnéni tabulek
pesi_usek a cyklo_usek byl zvolen postup druhy. Zplsoby plnéni databaze jsou pro prehlednost
zrekapitulovany v Tabulce 1.

Tabulka 1. Zpusoby plnéni tabulek v databazi.

ZpUsob plnéni Nazev tabulky

Elektronicky formulaF cyklo, pesi, rozcestnik, smerovka_tabulka

Pfimy zapis do DBF cyklo_usek, pesi_usek

4 Casti zdrojového kodu jsou od béZného textu odligeny pouzitim fontu Courier New.
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4.3.7 Tvorba formulati v aplikaci DataBuilder

Cast tabulek databaze bude plnéna pomoci sestav elektronickych formula(i, tzv. formsetd,
prostfednictvim aplikace DataRuntime, ktera je souCasti systému Janitor. K tvorbé téchto formulafu je
uréena aplikace DataBuilder.

Pomoci formsetl budou pinény tabulky obsahujici vSeobecné Udaje o trasach (cyklo, pesi)
a souvisejici Ciselniky atributl. RovnéZ pro pinéni tabulek vazanych k bodové vrstvé rozcestniku
(rozcestnik a smerovka_tabulka) se tento zpisob ukazal jako pfihodny. Systém Janitor totiz umoziuje
komunikaci mezi formuldfi a vrstvami v aplikaci JanMap, a to ve formé zapisu soufadnic bodu
vybraného v JanMap do pfisluSného formulare.

Postup tvorby jednotlivych formulari se pfilis neliSil a je proto popsan vSeobecné. Nejprve byl zaloZzen
novy projekt snazvem ,ceskyraj* (Project — New) apomoci funkce Add — Connection bylo
definovéno pfipojeni k pfislusnému MySQL serveru. Nasledné jiz bylo mozné vioZit do projektu nové
formulare (Add — Form). Kazdy formulaf byl pojmenovan shodné s nazvem tabulky, kterou ma pinit.
V poli Inspector pak bylo nutné nadefinovat u vSech formulafi pfipojeni k databazi (Connection,
Database), pfislusnou tabulku (Table) a pole odpovidajici primarnimu klici tabulky (Id).

Formulai je mozné zobrazit kliknutim pravého tlacitka mySi na dany objekt v panelu Explorer a
vybranim funkce Show Form v kontextovém menu. Do prazdného formulafe pak byly postupné
vkladany objekty z nastrojové listy. Pro pfimy zapis dat do tabulky bylo pouZito editani okno (Edit),
vybér hodnot z &iselnikl atributl byl realizovan rozbalovacim polem (Combobox). Vztahy M:N byly
feSeny objektem ListBox, do kterého je mozné vkladat seznam hodnot. Déle byly vioZeny popisky
k jednotlivym objekttim (Label) a pole Navigator, které obsahuije tlacitka k ovladani formulafe (listovanti,
editace, ukladani atd.). Tlacitka (Button) se symbolem ,+* byla vloZzena pro zobrazeni navazanych
formulafl (reprezentujicich Ciselniky atributd). Pro lepSi orientaci ve formulafi byly nékteré objekty
sdruzeny umisténim na tzv. GroupBox. U objekt, jejichz prostfednictvim se budou plnit jednotliva pole
tabulky (Edit, Combobox), bylo nutné vypinit spravné udaje v panelu Inspector a identifikovat tak
konkrétni pole tabulky, které se bude z daného objektu vyplfiovat. U objektu typu Button byly pro
zménu v poli OnClick vyplnény operace, které nastanou po zmadcknuti tladitka. Dale bylo do kazdého
formulare viozeno tlaCitko ,Export* a objekt SQL2DBF, které, jak jejich nazvy napovidaji, zajistuji
export dat z formulafe do formatu DBF.

Pro zrychleni manipulace s formulafi cyklo a pesi byl navic pfidan objekt Combobox, ktery je napojen
na pole cyklo_cislo (resp. pesi_cislo) a diky némuz Ize velice rychle vybrat trasu, jejiz Udaje maji byt
ve formulafi zobrazeny, pfipadné editovany.

Formulaf rozcestnik byl doplnén o pole s nazvem ,Soufadnice rozcestniku®, jehoz hodnoty (X a Y) Ize
vypinit vlozenim soufadnic z aplikace JanMap. Pro tento Gcel bylo do formulafe vioZeno tlacitko
Locality a skryty objekt Blob. Poslednim pouZitym je objekt SalVar, ktery automaticky vypliiuje 1D
rozcestniku a ktery je rovnéz skryty.
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4.3.8  Export tabulek do formatu DBF a jejich propojeni s GIS

Udaje, které se vazi ptimo k liniovym vrstvam péSich a cyklistickych tras (tj. tabulky pesi_usek
a cyklo_usek) budou vypliiovany pfimo do tabulek ve formatu DBF.

Prvnim krokem je export tabulek, respektive jejich zahlavi, z SQL do formatu DBF. Konverze byla
uskuteCnéna v aplikaci SQLTools, a to kliknutim pravého tlaitka mySi na pfisluSnou tabulku
a zvolenim nabidky Save as. Vyexportované tabulky je mozné bud vypinit v aplikaci JanDat (Ci jiné

aplikaci umoznujici editaci DBF tabulek) a az posléze je propojit s atributovymi tabulkami vrstev, nebo
nejprve uskutecnit propojeni a Udaje vyplhovat jiz pfimo do atributovych tabulek vrstev.

Tabulky pesi_usek, cyklo_usek a rozcestnik jsou v nékolika pfipadech propojeny s Ciselniky atributt
pomoci vztahu M:N, coZ je v SQL databazi feSeno dekompozi¢nimi tabulkami. Tyto atributy by tedy
nebyly obsazeny v zahlavi vyexportovanych tabulek. Po konzultaci s Mgr. Jifim Chroustem z LabGIS
Cenia, bylo navrzeno eliminovat dekompozi¢ni tabulku a vytvofit slouéeny atribut pfi exportu dat z SQL
databaze. Jako optimaini feSeni bylo pro tento pfipad doporuéeno pouziti funkce GROUP BY
a operatoru GROUP_CONCAT. SQL pfikaz by pak obecné vypadal takto:

SELECT table.column, ...,

GROUP_CONCAT(related_table.related_column SEPARATOR "N

AS new_column

LEFT JOIN decomposition_table ON

(decomposition_table.column = table.column)

LEFT JOIN related_table ON (related_table.related c olumn =
decomposition_table.related_column)

GROUP BY column;

Béhem zkuSebniho exportu do DBF se v3ak ukazalo, ze slouceny atribut neni vyplnén. Divodem byl
datovy typ, ktery je v MySQL pfi pouziti operatoru GROUP_CONCAT automaticky generovan jako
VARCHAR (1024). S datovym typem takového rozsahu si systém Janitor zatim neumi poradit (v pfisti
verzi by tento problém jiz mél byt odstranén). Proto bylo nutné upravit definici slou¢eného pole pomoci
funkce SUBSTRING a definovat tak rozsah datového typu maximalné na 255:

SUBSTRING(GROUP_CONCAT(related_table.related_column
SEPARATOR '}, 1, 255) AS new_column

V8echny SQL pfikazy pouzité pfi exportu do DBF jsou uvedeny v Pfiloze 5.

4.3.9  Priprava papirovych formulari pro sbér dat v terénu

Atributova data budou v terénu zaznamenavana do pfedem pfipravenych papirovych formulard. Jejich
realizace probéhla v aplikaci MS Excel a bylo pfitom dbano, aby jejich vyplfovani v terénu bylo co
nejintuitivnéjsi a nejrychlejsi.
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Jedna se o Formulaf pro mapovani pésich tras a Formular pro mapovani cyklistickych tras. Oba jsou
koncipované tak, Ze se do jejich sloupct budou vyplfiovat pouze zkratky hodnot atributl jednotlivych
useku trasy a pfipadné struéné poznamky. V obou formulafich jsou navic mezi jednotlivymi Fadky
(odpovidajicimi Usekdm trasy) vioZeny kolonky pro zaznam udaji o bodech na trase (napf.
rozcestnicich).

Na kazdé strance formulafe je vlioZzeno zahlavi obsahujici podstatné Udaje, jako Cislo mapované
trasy, barva znaceni, datum mapovani a Cislo strany formulafe. Prvni strana je navic dopinéna
o hlaviku pro vypinéni podrobnéjSich daji o mapovani (vypracoval, metoda, mapovano od do)
a vSeobecnych Udaju o mapované trase. Toto bude slouzit jako zakladni metadata v pfipadé, ze budou
formulafe uskladnény jako jista forma zalohy dat.

Ukazky formulafi pro sbér dat v terénu jsou obsahem Pfilohy 8.

4.4 ZKUSEBNi NAPLNENi DATABAZE

ZkuSebni naplnéni databdze zahrnovalo zmapovani Casti péSi a cyklistické trasy a souvisejicich
rozcestniki, dale zpracovani naméfenych geometrickych dat a néasledné vioZeni zjiSténych
atributovych Udajl do databaze.

Mapovani probéhlo ve dnech 17. a 18. 4. 2010 v okoli mésta Mnichovo Hradisté a jeho objektem byla
pési turisticka trasa €. 0020 (Cervené znaceni), a to v Useku od mostu pres feku Jizeru v Mnichové
Hradisti na nadvofi hradu ValeCov. Rovnéz byla zmapovana Cast cyklistické trasy €. 223 od jejiho
poCatku v obci Klaster Hradisté nad Jizerou po kfiZzovatku v obci Bfezina. Mapovani pési trasy
probihalo za chlze, cyklisticka trasa byla mapovana z automobilu.

4.4.1  Priprava na mapovani

Pfed vyjezdem do terénu bylo nutné seznamit se s vedenim mapovanych tras a s charakterem tzemi,
kterym prochazeji. Posléze byla zvolena vhodnd metoda mapovani a odhadnuta ¢asova naroénost
terénnich praci.

Vybaveni do terénu zahrnovalo GNSS piijimaé, digitalni fotoaparat, turistickou mapu, vytisténé
formulafe pro mapovani péSich a cyklistickych tras (v dostatetném poctu stran), seznam zkratek pro
sbér dat, pevné desky a tuzky.

4.4.2 Sbérdatv terénu

Ke sbéru polohovych dat byl pouzit GPS pfijimal GarmineTrexH, atributové (daje byly
zaznamenavany do pfedem pfipravenych papirovych formulafli. Mapovani probihalo za neustalého
pfijmu signalu GPS, pouze v dlouhych pfimych Usecich s konstantnimi vlastnostmi byla navigace
vypinana. V misté zmény jakékoliv sledované vlastnosti trasy (typ povrchu, bezpecnost, atd.) byl
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do GPS navigace vloZzen novy bod (waypoint). Jeho Cislo bylo zaznamenano do pfisluSné kolonky
ve formulafi (Pocateéni bod GPS) a nasledné byly vyplnény vlastnosti Useku a pfipadné poznamky.
Atributové Udaje o rozcestnicich nebyly v terénu zapisovany, misto toho byly pofizovany kvalitni
digitalni fotografie rozcestnikd. Do GPS byl v misté rozcestniku vioZzen novy waypoint a do formulare
pak bylo zapsano jeho Cislo, Cislo fotografie a pozndmka R (rozcestnik).

4.4.3  Zpracovani dat v aplikaci JanMap

Po pfichodu z terénu byla geograficka data stazena z GPS pfistroje do aplikace JanMap. Tlagitkem
Download/Upload data bylo otevieno okno GPS Connector a v poli GPS Data byly zatrzeny moznosti

Get Waypoints a Get Tracks. Tim byly do aplikace pfidany dvé SHP vrstvy — bodova (waypoints)

aliniova (tracklogs). Obé vrstvy bylo nutné transformovat z projekce WGS-84 do projekce S-JTSK.
Nasledné bylo nutné provézt generalizaci liniovych vrstev odstranénim nadbyteénych lomovych bodl
(pomoci nastroje Remove vertex v Editor Toolbar). Obé& vrstvy pak byly zkontrolovany nad

ortofotomapou nactenou z Cenia WMS, pfipadné upraveny (Modify object) a vzajemné pfichytnuty.
Pro tento UCel bylo nejprve nutné nastavit parametry pfichytavani v okné Snapping environment, které

je spustitelné tlaCitkem Snapping. Pomoci nastroje Split line byly postupné vytvofeny jednotlivé Useky
trasy. Pfi tomto kroku je duleZité postupovat od pocatku mapovani a peclivé vybirat jednotlivé body,
ve kterych se ma linie délit. Pro usnadnéni prace byly u bodové vrstvy zobrazeny Cisla waypointu.

Do atributové tabulky liniovych vrstev tras byl v dialogovém okné Field editor pfidan novy sloupec
datového typu N-Number (11). Pavodni sloupce tabulky byly odstranény. Sloupec byl nasledné
vyplnén pomoci nastroje Create Numerical Series tak, aby jeho hodnoty odpovidaly Cislim Useku

v papirovych formulafich. Vtuto chvili je atributova tabulka pfipravena na propojeni s pfislusnou
tabulkou vyexportovanou z SQL databaze (pesi_usek.dbf a cyklo_usek.dbf). Tento krok byl
uskutecnén funkci Join Related Table, ktera je od minulého roku soucasti aplikace JanMap. Pii této

operaci se zobrazilo okno s varovanim souvisejicim s absenci Udaju v relované tabulce, propojeni
vSak Uspésné probéhlo. Jakmile je zahlavi atributové tabulky kompletni, je moZné pfistoupit k pinéni
databaze. Pfedtim je vSak zadouci takto pfipravenou mapovou kompozici uloZit.

4.4.4  Plnéni databaze

Pfi plnéni databaze bylo postupovano pfesné dle navodu k b&Zznému pouzivani databaze, ktery je
popsan v nasledujici kapitole.

41



Diplomova prace Navrh geodatabéze turistického regionu Cesky réj

5. Vysledky

Vysledkem prace je pfedevSim samotna databaze a feSeni jejiho pInéni. Jelikoz maji vysledky
charakter elektronickych dat, bude tato kapitola koncipovana spi$e jako navod k béznému pouzivani
databaze. Veskeré vystupy jsou umistény na CD-ROM, které je pfilohou této diplomové prace.

51 ZPROVOZNENi DATABAZE

Pfedpokladem pro Uspésné zprovoznéni databaze je v prvé fadé pfipojeni k MySQL serveru. Postup
jeho instalace a konfigurace je popsan v kapitole 4.3.2. Pokud pfi konfiguraci dojde ke komplikaci
s nastavenim FireWall Windows, je tfeba nastavit pro FireWall vyjimku pro port 3306. Konfiguraci je
kdykoliv mozné zménit v MySQL Server Instance Configuration Wizard. Déle je nutné mit
nainstalovanou posledni verzi vSech potfebnych aplikaci systému Janitor (JanMap, JanDat, SQLTools,
DataRuntime a Connection Admin).

V aplikaci SQLTools je pak nutné databazi zkompilovat, pfi ¢emz Ize postupovat podle kapitoly 4.3.5.
Prislusny zdrojovy kdd (ceskyraj.sql) je na CD umistén ve slozce SQL.

5.2 PLNENi DATABAZE

Plnéni databaze se sklada ze tfech €asti: zaznamu Udaju o trase do elektronického formulare, vypinéni
vlastnosti jednotlivych Usekd trasy do atributové tabulky a zéznam Udajl o rozcestnicich — opét
pomoci formulafa.

5.2.1  Formular pro zaznam udajt o trase

Jako prvni je vhodné vyplnit v8eobecné udaje 0 mapované trase. K tomu jsou urCeny elektronické
formulafe v aplikaci DataRuntime. Po otevfeni projektu ceskyraj.dbp (ktery je na CD umistén ve slozce
Formset) se v zaloZzce Form hlavniho menu vybere pfislusny formulaf: ,P&si trasa“ nebo ,Cyklisticka
trasa“. Zaznam Udaju bude pfedveden na pfikladu cyklotrasy €. 223, jejiz formuldf je zobrazen
na Obrazku 18.

Pokud byla trasa v minulosti jizZ mapovana, Ize si jeji Udaje zobrazit vybérem Cisla trasy v poli ,Vybér
trasy” (1). Ve formulafi se automaticky vyplini viastnosti pfislusné trasy. V pfipadé, Ze jsou objeveny
nesrovnalosti, je mozné formular upravit kliknutim na tladitko ,Editace” (2) a naslednym pfepsanim
editacnich poli & zménou vybéru v comboboxech. Tladitkem ,UloZit* (3) jsou zmény zaneseny
do databaze.

Pokud Cislo trasy nebylo v poli ,Vybér trasy* nalezeno, je nutné zalozit novy formulaf kliknutim
na tlaGitko ,Novy“ (4) a vyplnit udaje o trase. Vybér typu trasy je opatfen tlaCitkem ,+* (5), pod kterym
se skryva jednoduchy formulaf pro pfidani nového typu trasy. U ostatnich vlastnosti vyplfiovanych
pomoci vybérovych oken je predpokladano, 7e jsou preddefinované hodnoty jiz kompletni. Udaje
z formuléfe jsou ulozeny do SQL databéze stisknutim tlacitka ,Ulozit* (3). Export veSkerych doposud
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uloZenych dat do formatu DBF pak zprostfedkovava tlacitko ,Export* (6). Tlacitko s obrazkem glébu (7)

slouzi k otevreni aplikace JanMap, ve které jsou nasledné vyplnény udaje o jednotlivych Usecich trasy.

| Cyklisticka trasa ID[223]

BEX

5

Twp |q.-’klu:|trasa

yihir bras Cislo

¥ N 7

| w |223 Editovat dseky v JanMap: @
(Idaje o trase

MNizev |lizera Délka [20.00 km

j ZFnaceni  |doprawvni | Barva -

Trida |II. - kategorie |regi0nélni

Priibéh vedeni

[

Poznarmka

Stav realizace |reali20vané -

kl&Eter-Hradigts n, 1. — Turnoy — Zelezny Brod —
Semily — Jablonec n. J. —Harrachov (CZ/PL)

4 2 3___ 6
| | | | m | amazat | m | Storno | @ | @ |
S~~—~ —" N— N—

Record: 5 5 Update: 0.1 5

Obrézek 18. Ukazka formuléfe pro zaznam Udaji o trase.

5.2.2

Vypinéni viastnosti tseku trasy v atributové tabulce

Aby bylo mozné pracovat s atributovou tabulkou, musi byt piislusna vrstva v rezimu editace. Udaje

o jednotlivych Usecich trasy jsou prepisovany z papirovych formulafi vyplnénych v terénu. Rovnéz

do atributové tabulky jsou vypliovany pouze zkratky hodnot. Pro urychleni prace je mozné nékteré

atributy hromadné pfedvyplnit. Jednd se zejména o atributy, které maji ve v8ech Usecich trasy

konstantni hodnotu (pesi_cislo resp. cyklo_cislo), nebo u kterych je jedna z hodnot znaéné pievladajici

(napf. bezpecnost: B). Tyto konstanty Ize vypInit pomoci nastroje Function pod zaloZkou Calculate

Attributes, jak je pfedvedeno na pfikladé atributu pesi_cislo na Obrazku 19. Ostatni atributy byly

vyplnény ruéné. Praci je vhodné priibézné ukladat a po ukonceni editace jesté jednou prekontrolovat.

Function
Function Field Supplementany Data
| const ﬂ | pesi_cislo ﬂ Constant ’W
Output Field ||:uesi_cislu:| j = |consl[DD2D]
Length ,107
Decimal lﬂi Put Expresszion

Apply

Cancel

Obrazek 19. Ukazka pouZiti nastroje Function pro hromadné vypinéni atributu.
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5.2.3  Zaznam udaju o rozcestniku

K zdznamu Udajl o rozcestnicich je v aplikaci DataRuntime uren formulaf s nazvem Rozcestnik
(Obrazek 21). Jeho vypInéni bude vysvétleno na pfikladu rozcestniku z Obrazku 20.

Formulafe Rozcestnik se v zasadé neli§i od formulard pro trasy. Rozdilem je moZnost zaznamu udaju
o poloze v panelu ,Soufadnice rozcestniku®. Soufadnice X a Y v projekci S-JTSK_Krovak_East_North
jsou do formulafe vlozeny pomoci tlaCitka s obrazkem glébu (1), které otvira aplikaci JanMap.
V pfislusné mapové kompozici je nutné nastrojem Select Feature vybrat bod odpovidajici danému
rozcestniku a tlaCitkem Send Feature poslat jeho prostorové Udaje do formulafe. V pfipadé, ze jiz
existuje evidence rozcestnikl s udaji o poloze, Ize soufadnice vloZit rovnéz ruéné — stisknutim tladitka
,Zapis X, Y* (2) a pfimym zapisem soufadnic do pfisluSnych kolonek.

Dalsi specialitou formulafe je panel ,Smérovky a tabulky“, jehoz obsahem je seznam smérovek
atabulek umisténych na rozcestniku a tlaitka pro jejich pfidavani, zobrazeni a mazani. Vlozeni
smérovek atabulek do seznamu bylo uskuteCnéno tlaitkem ,Pfidat* (3), které otvird formulaf
Smérovka/Tabulka, a naslednym vyplnénim a uloZenim tohoto formulare.

VALECOV

POSTAVEN

POC 1

= 14.sto| L

L1439 OBNOVEN,ODOr‘.‘I';)OOFI’-"?stAT%U l
0020159;n |

S "INICHOVO HRADIgTE

PESi TRASA k¢

DRABSKE SVETN|C
PRIHRAZY Ly

PES| TRASA KET

Obréazek 20. Fotografie rozcestniku.

44



Diplomova prace

Navrh geodatabéze turistického regionu Cesky raj

_ Rozeestnik ID[1]

ildaje o rozcestniku

Fotografie IF‘418EIEIIS.JF‘G

Mosns prek, Iu:u:elu:uv? smErovnik,

=
=
=

&=

—Soufadnice rozcestniku

b |-693838. 125000

i I- 1002069, 657500

Skav Izau:hu:uval?
Typ Ipégi —ameérovky a tabulley
1. tabulka 0020/59m
Poznamka 2. smérovka 0020/59c
3, smérovka 0020/59d .
nadvoii hradu Yaletoy 4. smérovka 3055/ 1b Zobrazit
5, smérovka 6093 1b
Srazak
|<:::| < | = |:=-:=-|| fioes | Srnazak | Editace | Skorno | loZit | Export |

Record: 1 /1 Update: 0.2 s

Obrézek 21. Formular pro zéznam Udajl o rozcestniku.

Po ulozeni posledniho rozcestniku je mozné Udaje vyexportovat do DBF, aby mohly byt nasledné
vloZzeny do aplikace JanMap jako bodova shapefile vrstva pomoci nastroje Import Table to Shape.
Ukazka vyplnéného dialogového okna je na Obrazku 22.

Import Table to Layer shp

String Separator I'

Source File

Prajection SMsettings— ]
2-ITSK_K k_East

I rovak_tas LI Field Separator I,

X i

: -]

KN

Import | Cancel |

Obrazek 22. Dialogové okno pro import tabulky do vrstvy SHP.
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5.3 PRACE S DATY

Zaznamenané Udaje lze prohlizet a editovat nékolika rGznymi zpusoby v zavislosti na formé jejich
plnéni.

NejvhodnéjSim prostfedim pro prohlizeni a editaci hlavnich charakteristik péSich a cyklistickych tras
jsou formulafe v aplikaci DataRuntime. Formulafi |ze listovat tladitky v panelu Navigator (|<<, <, >, >>|),
podstatné rychlejSim zplsobem je vSak vybér Cisla trasy v poli ,Vybér trasy“. Po exportu formulaid
do formatu DBF je mozné zdznamy prohlizet v aplikaci JanDat, nebo je propojit s atributovymi
tabulkami UsekU tras pomoci atributu pesi_cislo resp. cyklo_cislo, jak znazorfuje Obrazek 23. VVSechny
useky dané trasy pak maji shodné hodnoty takto vlozenych atribut.

Zaznamy o Usecich tras Ize prohlizet v aplikaci JanMap (Gi jiné GIS aplikaci), a to bud pomoci tladitka
Identify nebo pfimo v atributovych tabulkach vrstev. Zaznamy jsou tvofeny pouze zkratkami hodnot.
V pfipadé, Ze je Zadouci jejich pIné znéni (napf. pro Ucely sdileni dat s jinou organizaci), staci
atributové tabulky propojit se souvisejicimi Ciselniky atributl pomoci funkce Join Related Table

podobné jako na Obrazku 23.

~ Join Related Table =Jotd
Main Table
|
Related Table

|D:\Test|DEF|pesi, dbf Find

Fields of Main Table Fields of Related Table Relational Condition
LABEL | |pesi_cislo 1

ID_pu T |bvp

pesi_rislo barva @
soubeh_pes nazev —
soubeh_cvk delka

typ_kom " prubeh

powreh pozn

bar ]

bezp ]

Mat Add Fields

Cancel

Obrazek 23. Ukazka dialogového okna pro pfipojeni relované tabulky.

Problém nastane pouze tehdy, je-li v poli atributové tabulky vstupujici do relace vyplnéno vice Udaj,
tedy pokud byl vztah k Ciselniku definovan jako M:N. Jako pfiklad Ize uvézt bezpeénost Useku
cyklistické trasy, ktera mlze byt zarover naruSena ruSnym provozem aut i pfikrym klesanim. Dané
pole v atributové tabulce je pak vyplnéno: R;K. V tomto pfipadé operace Join neprobéhne a piné znéni
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hodnot je nutné vyplnit ruéné. K filtrovani zaznamu se pouziva nastroj Select By Attributes. V pfipadé

vybéru pomoci atributu, které mohou obsahovat vice udajd v jednom poli, je vhodné pouzit operator
LIKE, ktery je v JanMapu reprezentovan znaménkem ~.

Prohlizeni daji o rozcestnicich Ize provadét obéma vySe popsanymi zplsoby. VhodnéjSim z nich
jsou jednoznacné formulafe, které umoZzfiuji rychlé a pfehledné zobrazeni veSkerych Udaju jak
o rozcestnicich, tak o smérovkach a tabulkach umisténych na konkrétnim rozcestniku. Naopak
atributova tabulka vrstvy rozcestnik( neobsahuje zadné udaje o smérovkach a tabulkach kromé jejich
evidencniho Cisla. Pfipojeni tabulky obsahujici tyto Udaje pomoci Join Related Table nelze uskuteénit,

pokud je na rozcestniku umisténa vice nez jedna smérovka Ci tabulka, coZ je v podstaté pravidlem.
ProhliZzeni zaznam( smérovek a tabulek by tedy muselo probihat napfiklad v aplikaci JanDat, filtrace je
mozna pomoci atributu /D_rozc, ktery bylo pro tento cel do tabulky pfidan.

5.4 PREZENTACE DAT NA INTERNETU

Prezentace zpracovanych dat bude s nejvétSi pravdépodobnosti uskuteCnéna ve spolupraci
mapového serveru. S vystavbou samostatné mapové aplikace Sdruzeni Cesky raj momentalné
nepoCitd. Zpfistupnéni dat vefejnosti vSak Ize uskuteénit i jejich prostym umisténim na web
turistického regionu Cesky raj (http://www.cesky-raj.info), a to napfiklad v podob& KML soubord, jejichz
princip byl popsan v kapitole 3.6.5. Turisté si pak tyto soubory mohou velice jednoduSe zobrazit
v aplikaci Google Earth &i na serveru Google Maps nebo je pfevézt do formatu GPX a nahrat do své
GPS navigace.
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6. Diskuse

V pribéhu préace nebyla zjiSténa existence projektu s podobnym zaméfenim a zplsobem zpracovani,
se kterym by bylo mozné provézt porovnani. Pro pasporty Uzemi vyuzivaji organizace obvykle
rozsahlé GIS aplikace, které jsou vSak finanéné velice nakladné a jejich vyuZiti pro evidenci péSich
a cyklistickych tras by proto bylo neefektivni.

Alespori CasteCné srovnani je mozné s programem Turistické trasy, ktery byl kratce popsan v kapitole
3.8.1. Cilovym uzivatelem tohoto software je v3ak turista, jehoZ naroky na software se znaéné lisi od
potfeb organizace spravujici prostorova data. Program nabizi podstatné propracovanéjsi interface,
neumoziuje viak jakoukoliv editaci zaznamd. Sdruzeni Cesky raj by tak bylo odk4zano na ¢innost
vydavatelstvi SHOcart, které provadi aktualizaci dat. Zaroveri rozsah sledovanych viastnosti objektu
neni pro SCR dostaéujici.

Béhem prace na jednotlivych Castech projektu se objevovaly problémy &i pfichazely nové vize.
V nasledujicich odstavcich jsou struéné shrnuty plvodni myslenky, divody pro¢ od nich bylo upusténo
a Uskali, ktera finalni zpUsob feSeni ma.

Navrh databaze

Prvotnim zamérem byla konstrukce jedné databaze vzajemné propojenych tabulek. Jelikoz hlavni
tabulky databaze reprezentuji GIS vrstvy, které spolu souvisi prostorové, bylo od jejich atributového
propojeni upusténo. Vyjimkou jsou atributy soubeh_pesi a soubeh_cyklo, které jsou soucasti tabulek
pesi_usek a cyklo_usek, a které maji pouze informativni charakter.

PInéni databaze

Plvodné bylo zamysleno plnéni vSech tabulek databaze pomoci elektronickych formulafi v aplikaci
DataRuntime. V pribéhu prace se vSak uk&zalo, ze tento zplUsob neni pro vdechny tabulky tim
nejvhodnéjsim. Zejména pro tabulky, které se vaZzi pfimo k liniovym vrstvdm péSich a cyklistickych tras
(tj. tabulky pesi_usek a cyklo_usek) by byl tento zplsob zbyteéné zdlouhavy a komplikovany, a to
zejména z nasledujicich divodu:
+ Do tabulek budou zaznamenavany pouze atributové tdaje. Informace o poloze budou
obsazeny v GIS vrstvach vzniklych sbérem dat v terénu nebo vektorizaci map.
+ Atributovych udaji bude velké mnozstvi a budou prepisovany z papirovych formulafd, ve
kterych budou zaznamenavany zkratky hodnot jednotlivych atributd.
+  Systém Janitor zatim neumoZziuje dostate¢né elegantni propojeni liniovych vrstev s formuléafi
(mozny je pouze zapis soufadnic centroid().
« Udaje se vazi pimo k jednotlivym tsekim liniové vrstvy a je tedy zadouci, aby byly snadno
zobrazitelné v GIS aplikaci, coz by vyzadovalo neustalou konverzi z SQL a sloZité propojovani
s atributovymi tabulkami.
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Export z SQL do formatu DBF

Znaénym uskalim navrzeného feSeni je nutnost neustalého pfevodu z SQL databaze do tabulek
formatu DBF, které Ize zobrazit v GIS aplikaci. Dochazi tak vlastné k dvojimu ukladani informaci
a v pfipadé nevhodné editace zaznam( by mohly vzniknout nesrovnalosti. Je proto nutné Udaje
editovat vzdy v SQL a ve formatu DBF zaznamy pouze prohlizet (to se netyké tabulek pesi_usek
a cyklo_usek, jejichz zaznamy jsou vedeny pouze v DBF formatu). Idealnim zplsobem by bylo
vypliovani DBF tabulek pfimo z elektronickych formulari, tento krok vSak aplikace systému Janitor
zatim neumoznuiji.

Import tabulky do SHP

Tvorba vrstvy rozcestnikl je v praci feSena exportem soufadnic bodi do SQL a naslednym importem
tabulky do SHP. P¥i exportu soufadnic do SQL doch&zi k jejich zaokrouhleni. Ackoliv byl tento efekt
minimalizovan volbou vhodného datového typu s dostateCnym rozsahem, body importované do GIS
nejsou umistény presné na svych plvodnich soufadnicich a nejsou proto pfichyceny k vrstvam tras.
Pokud by toto pfichyceni bylo Zadouci, musel by byt proveden snapping vertex linii na rozcestniky.

Sbér dat v terénu

Uskalim navrzeného zplisobu sbéru dat vterénu je zaznam atributovych Udaji do papirovych
formular(i, které je po navratu zterénu nutné prepsat do digitalni podoby. Tento krok je Casové
narocny a hrozi pfi ném zaneseni chyb. Jisté usnadnéni by mohly pfinést zaSkrtavaci formulare
ajejich prevod do digitalni formy pomoci specialniho skeneru. Timto zafizenim vSak v tuto chvili
Sdruzeni Cesky raj nedisponuje. Viyhodou papirovych formulakd je, e poskytuji alespofi ur&itou formu
zalohy dat v pfipadé ztraty dat digitalnich. Idealnim prostfedkem pro mapovani tras a doprovodné
infrastruktury by bylo bezesporu PDA s GPS modulem. To by umozfiovalo souéasny zaznam
atributovych i polohovych Udaji o geoobjektech pfimo do GIS. Rovnéz fotografie rozcestnikli by mohly
byt pofizovany pomoci PDA, pokud by jeho soucasti byl digitalni fotoaparat. Pofizeni PDA je vak
relativné nékladné a jeho spolehlivost v terénu naopak nizka. Zejména co se tyCe vydrze baterii
a odolnosti k povétrnostnim podminkdm nemohou sou¢asné PDA nékterym byt i starSim modeldm
turistickych navigaci konkurovat.

Nevyhnutelnym krokem po pfichodu z terénu je generalizace vrstev. Pfesnost GPS signalu totiz
u turistickych navigaci kolisa mezi 4 a 10 m, v pfipadé mapovani v zalesnéném uzemi ¢i ve skalnich
udolich maze klesnout az k 30 metrim.

Zmapovani éasti izemi turistického regionu Cesky raj

Pranim Sdruzeni Cesky raj bylo, aby v ramci této diplomové prace probéhlo i zmapovani ¢asti Gizemi
turistického regionu. Pfinos této Cinnosti pro diplomovou praci by vSak byl v poméru k jeji Casové
naro¢nosti minimalni. Mapovani bylo tedy provedeno pouze v ramci zkusebniho naplnéni databaze.
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poI

RozSifeni databaze o vrstvu bodl zajmu a jeji propojeni s vrstvami cyklistickych a péSich tras, které
bylo dodate&nym pozadavkem SCR, nebylo v ramci této diplomové prace, predevsim z divodu ¢asové
stisnénosti, uskute¢néno. Pozornost byla zaméfena pouze na bodovou vrstvu rozcestnikl. Tuto
metodiku je vSak mozné analogicky rozsifit i na ostatni kategorie bodl zajmu.

Pro dalsi rozvoj vrstvy POI, pfedevsim pro lokalizaci sluzeb (ubytovani, stravovani apod.), by byla
vhodna spoluprace SCR s jednotlivymi &lenskymi subjekty, a to v podobé sbéru dat na lokalni Grovni
(mésta a obce) a jejich nasledného sdileni se SCR. Vzhledem k sou¢asnému rozsahu vyuzivani
geoinformacnich technologii na méstskych a obecnich ufadech, je tento krok vSak zatim otazkou
budoucnosti.
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. Zaver

Hlavnim vysledkem prace je pfedevsim samotna databaze, ktera umozriuje efektivni skladovani dat
o péSich a cyklistickych trasach a jejich doprovodné infrastruktufe. Pfi navrhu databaze bylo dbano
na synchronizaci s dostupnymi metodikami, zejména pak s Jednotnou GIS databazi cyklistické
infrastruktury CR (JGD), ktera byla implementovana na &ast projektu tykajici se cyklistickych tras.
Soucasti projektu je vypinéni eventualnich hodnot atributovych viastnosti objektli a navrh zplsobu
plnéni databaze, které respektuje potfeby zadavatele projektu. PInéni databéze je feSeno komplexné —
zahrnuje metodiku sbhéru dat v terénu, jejich zpracovani v GIS, zaznam atributovych dajt do databaze
a nasledné propojeni geometrické a atributové slozky dat. Navod k béZnému pouZivani databaze je
aplikovan na podrobném popisu postupu praci pfi zkuSebnim napinéni databaze.

Z vySe uvedeného shrnuti vysledku vyplyva, ze bylo dosazeno vSech cili vytyéenych v zadani —
navrhu a konstrukce geodatabaze pésich a cyklistickych tras a jejich doprovodné infrastruktury, navrhu
a feSeni vhodného zpusobu napliiovani geodatabaze a ovéfeni navrzeného modelu v praxi.

Zavedeni projektu ve Sdruzeni Cesky raj by mélo vyrazné zefektivnit ¢innosti spojené s evidenci tras
a rozcestniku, coz Ize povazovat za hlavni pfinos této diplomové prace.

Projekt Ize vyuzit v podstat& na celém tzemi Ceské republiky a jeho implementace nevyzaduje zadné
investice, jelikoZ je piné provozovan ve volné dostupnych aplikacich systému Janitor. Databazi Ize do
budoucna analogicky rozsifit napfiklad na lyzafské trasy a hipotrasy, a Cast tykajici se rozcestniku
mUze byt implementovana na ostatni typy bodu zajmu.
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Priloha 1.

Viybrané datové typy a jejich charakteristiky.

(Zpracovéno dle: Klimanek et Suk, 2008; Ozlowski et Farana 1997.)

Skupiny

datovych typi Datovy typ Charakteristika
Uklada se vzdy jako fetézec s danym poctem znaku.
CHAR Pokud méa zaznam mensi pocet znaku, nez bylo
definovano, doplni se zbytek mezerami.
Retézce VARCHAR kalécjé se jvakovfetvézec.s prvoménlivi/m poé,tem ;n,aklf] -
vZdy je uloZen fetézec i poCet znaku, které zabira.
Textovy fetézec o maximalnim po¢tu znakl 2'6-1. Délka je
TEXT o P .
nastavitelna, ¢imz Ize zmensit velikost zaznamu.
Nejmensi celociselny typ, ktery mlZe nabyvat hodnot od
TINYINT -128 do +127.
Castgji pouzivany typ — ulozi cela Cisla od -32 768 do
SMALLINT +30 767
cela MEDIUMINT | Slouzi pro uloZeni ¢isel od -8 388 608 do 8 388 607.
Zkracené INT. NejCastéjSi typ — s rozpétim -2 147 483 648
INTEGER | 5 +2 147 483 647 (32bitc).
. BIGINT Je schopen pracovat s Cisly o velikosti 64 bitu (-9,22:1018
Cisla az +9,22-10").
Lze definovat pozadovany pocet desetinnych mist,
FLOAT maximalné vSak d(?. velikosti 8 cifer, tedy 32 bitd. Napfiklad
FLOAT(10,5) pouZije celkem 10 znaku k zobrazeni, z toho
. 5 desetinnych mist.
desetinna Ma v&t&i rozsah nez FLOAT (64 bitd, fj. 16 cifer za
DOUBLE . o
desetinnou &arkou).
DECIMAL EJkIvédé pFe.:sné de§etinn? éislavll(b.ez zaokrouhlovani) jako
fetézec s libovolnym poctem Cislic.
DATE Uklada datum ve formatu den/mésic/rok, a to od 1.1.1000
do 31.12.9999.
Uklada ¢asovy udaj ve formatu hodina:minuta:sekunda
TIME bud jako §kuteény (?as nebo jako interval mezi dvéma
. udalostmi. Proto je jeho rozsah od -838:59:59 do
Datum a cas +838:59:59.
DATETIME | Kombinuje pfedchozi dva typy — uklada jak datum, tak ¢as.
YEAR Slouzi pro uloZeni roku.
TIMESTAMP Uklévdé do databéze_info[mace o tom, kdy byl dany radek
zalozen nebo aktualizovan.
Datovy typ, ktery je schopen pojmout jen dvé hodnoty: 0 a
Logicke BOOLEAN | 1" TRUE, FALSE).
YESNO Obdoba predchoziho typu s hodnotami: YES, NO.
Binary Large Object. V klasickych databazich je vyuZivan
Specialni BLOB predevsim pro ukladani multimedialnich soubord,
v geodatabazich pak pro ukladani informace o poloze.
POINT Obsahuje jednu hodnotu pro kazdou soufadnici (x, y, z).
LINE Spojuje alespori dva body — polohova data obsahuji
Geometry nejméné dvé hodnoty pro kazdou soufadnici.
AREA Obsahuje alespor tfi hodnoty pro kazdou soufadnici.
PIXEL Prvek rastrové sité identifikovatelny svymi soufadnicemi.




Priloha 2.

hezpecnaost  Warchar(50)

cyklo_bezp

D_cu Int
hezp  Char(3)

Entity-Relationship diagram databéze — ¢ast 1.

usek_typkam

"\

typkam
tyi_kamunikace

Char(3)
“rarchar(s0)

i

Project havrh pendatabare turiztickeho regionu Cesky raj
fladel hy=GL 5.0
Author Maodslena Krifova
CykIo_typ ' wyklo ™ klo_barva Cu:umpan'f Fakuta Zivatnihg prostredi CZU v Praze
tvp Char(3) L) Fevkilo_cislo  Char{10) /l— barva Char(1) Wersion _ :
typ_trasy  Warchar(30) \Oét_vp Char(3) - harva_znac  Char(10) Liate of Creation 27.2.2010 1110
znac Char{3) }0 Last Change 2542010 18:42
- barva Char{1} -
cyklo_trida kat Char(2) cyklo_znaceni
:r'd g:arg; H—dy, Chari{1) oo——| - Znas _ S';ars;j r pesi ) pesi typ
rics El ZnEcEni El
fpesi_cisle  Char{10) ,j_t\,fp Char(3)
tvp Char{3) }}; tyvp_trasy  Warchar(300
cyklo_kategaris [+ cyklo_stav barva Char{1}
kat Char(2] stav Char(2) \'_stav Char(2) P Er——
kategaorie  Char(15) L stav_realizace  Char(15) %’C\{_barva REs Chartt)
barva_znac  Char(10)
uzek_zatizeni X
Cyklo_kolo R zat Char2)
kala Char(2) ] zatizeni  warchar(300
tvo_kaols  Char(10)1 : -
r cyklo_usek ] 3\1“-|- J"‘_’R G pesi_usek pesi_hariery
fiD_cu Int cyklo_zat pesi_zat D_pu Int bar Char(3)
eykla_vyznam cyklo_cislo Char{10} b_cu Int IC_pu Ird pesi_cislo Char{10) bariera archar(50)
WYI Char(2) zat Char(2) zat Char(2)
ywInam  archar(30)
“hi typkom Char(3)
typkom Char(3} uzek_pavrch Vi - pesi_bezpecnost
cyklo_bezpecnost pov Char{3} pov Char(3) =
e kolo Char{2) po——f{pov Char(3) bar Char(1) bezp Char(3)
hezp Char(3) vz Char(2) povrch  Warchar(300 bezp Char(3) hezpecnost  warchar(30)




Pfiloha 3.  Entity-Relationship diagram databaze — ¢ast 2.

-

Int
Char{10)

ID_rozc

_(

typ
typ_trazy  Char(s)

[ smerovka_tabulka

rozcestnik rozc_typ
D _roze Init /— typ Char(2)
typ_rozc  Char(12)
typ Char{2) e
HP Char{3) FOZC_nosny_prvek
stav Char{2) / P Char(3)
nosny_pryek  Varchar(20)
e
rozc_stav
//|7 staw Char(2)
by - stav_roze  Char(20)
X amer_tab
21 Char(2)

smer_tab  Char(10)

smettab_trasa
Char(2)

smertab_druh

i dr  Char(2)
5T Char{2) /_ drub Yarchar(30)
typ Char{2) }O
dr Char{2) amertab_stay
smer  Char{1)} ] sta Char(3)
barva  Char{1) o stav ST Yarchar(30)
ke Chari) smer_barva
}O'__———-|— barva Char(1)
barva_znac  Char(10)
SMmer_smerovani
stav Char{3) =

o
\|— SHmEr

Smerovani

Chari1)
Char(E)




Priloha 4.  Zdrojovy kdd databaze v jazyce SQL.

/*
Created: 27.2.2010
Modified: 25.4.2010

Project: Navrh geodatabaze turistického regionu Cesky raj
Model: MySQL 5.0

Company: Fakulta Zivotniho prost redi CZUv Praze

Author: Magdalena Kr ufova

Database: MySQL 5.0
*/

-- Create database section --

CREATE DATABASE IF NOT EXISTS ceskyraj DEFAULT CHAR  ACTER SET
cpl250 COLLATE cpl1250_czech_cs;

USE ceskyraj;

-- Create tables section --

CREATE TABLE cyklo
( cyklo_cislo Char(10) NOT NULL,
typ Char(3),
znac Char(3),
barva Char(1),
kat Char(2),
tr Char(1),
delka Float(8,3),
nazev Varchar(50),
prubeh Varchar(255),
stav Char(2),
pozn Varchar(100)
) ENGINE = MyISAM;
ALTER TABLE cyklo ADD PRIMARY KEY (cyklo_cislo);

CREATE TABLE cyklo_usek
(1D_cu Int NOT NULL,
cyklo_cislo Char(10),
soubeh_cyklo Varchar(30),
soubeh_pesi Varchar(30),
typkom Char(3),
pov Char(3),
kolo Char(2),
vyz Char(2),
kom_pozn Varchar(30),
bezp_pozn Varchar(30),
pozn Varchar(100)
) ENGINE = MyISAM;
ALTER TABLE cyklo_usek ADD PRIMARY KEY (ID_cu);

CREATE TABLE usek_typkom

(typkom Char(3) NOT NULL,
typ_komunikace Varchar(50) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;



INSERT INTO usek_typkom
(typkom, typ_komunikace) VALUES

('K',’komunikace s neodd glenym provozem'),

('C','polni a lesni cesta’),

('B11','komunikace vyzna ¢ena dopravni zna ¢kou B11'),
('B1','’komunikace vyzna ¢ena dopravni zna ¢kou B1Y),

("JP','vyhrazeny jizdni pruh pro cyklisty"),

('SC','stezka pro cyklisty"),

('SS','stezka pro chodce a cyklisty se slou cenym provozem'),
('SR','stezka pro chodce a cykKlisty s rozd glenym provozem'),
('SP','stezka pro chodce"),

('CH','chodnik?),

(P')p  &Sina’),

(Z')p &8i a obytna zona);

ALTER TABLE usek_typkom ADD PRIMARY KEY (typkom);

CREATE TABLE cyklo_bezpecnost

(bezp Char(3) NOT NULL,
bezpecnost Varchar(50) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO cyklo_bezpecnost

(bezp, bezpecnost) VALUES

('B','bezpe eny'),

('R','rudny provoz aut'),

('N','nevyhovuijici technicky stav povrchu'),

(‘'U','z0Zeni v Useku"),

('K'.'p rikré klesani/stoupani'),

('S''k  rizeni se silnici),

(Z''k  rizeni se zeleznici'),

(P)p  rekazka na komunikaci’),

('C1''cyklista v protism éru (posm é&ru trasy)’),
('C2','cyklista v protism éru (proti sm éru trasy)),
('J',jiné nebezpe ciY);

ALTER TABLE cyklo_bezpecnost ADD PRIMARY KEY (bezp) ;

CREATE TABLE pesi_bezpecnost

(bezp Char(3) NOT NULL,
bezpecnost Varchar(30) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO pesi_bezpecnost

(bezp, bezpecnost) VALUES

('B','bezpe cny'),

('R','rusny provoz aut’),

('S''k ¥izeni se silnici"),

(‘Z''k ¥izeni se Zeleznici'),

('J',jiné nebezpe ci);

ALTER TABLE pesi_bezpecnost ADD PRIMARY KEY (bezp);

CREATE TABLE usek_povrch
(pov Char(3) NOT NULL,

povrch Varchar(30) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;



INSERT INTO usek_povrch

(pov, povrch) VALUES

(‘A','asfaltovy"),

('D','dlazd ény'),

('B','betonovy"),

('sz','st érkovy zpevn  &ny'),

(\J3Z''jiny zpevn eny’),

('N','nezpevn ény'),

('T','travni porost');

ALTER TABLE usek_povrch ADD PRIMARY KEY (pov);

CREATE TABLE usek_zatizeni
( zat Char(2) NOT NULL,
zatizeni Varchar(30) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO usek_zatizeni
(zat, zatizeni) VALUES
(P''p  &si),
('C','cyklisti'),
('B''in-line brusla Fi),
('K','’ko carky"),
('H','pejska Fi');
ALTER TABLE usek_zatizeni ADD PRIMARY KEY (zat);

CREATE TABLE cyklo_kolo
(‘kolo Char(2) NOT NULL,
typ_kola Char(10) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO cyklo_kolo
(kolo, typ_kola) VALUES
('T", 'trekingové"),
('S', 'silni eni'),
('H', 'horské");
ALTER TABLE cyklo_kolo ADD PRIMARY KEY (kolo);

CREATE TABLE cyklo_kategorie
(kat Char(2) NOT NULL,
kategorie Char(15) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO cyklo_kategorie
(kat, kategorie)VALUES
('M','mistni"),
('R','regiondlni'),
('N','’nadregionalni’);
ALTER TABLE cyklo_kategorie ADD PRIMARY KEY (kat);

CREATE TABLE cyklo_stav
('stav Char(2) NOT NULL,
stav_realizace Char(15) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO cyklo_stav
(stav, stav_realizace)VALUES
('R’ 'realizovand),
('N', 'navrhovana’);
ALTER TABLE cyklo_stav ADD PRIMARY KEY (stav);



CREATE TABLE cyklo_znaceni
(znac Char(3) NOT NULL,
znaceni Char(15) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO cyklo_znaceni
(znac, znaceni)VALUES
('P','pasové’),
('D','dopravni’),
('N','nestandardni');
ALTER TABLE cyklo_znaceni ADD PRIMARY KEY (znac);

CREATE TABLE cyklo_bezp
(1D_cu Int NOT NULL,
bezp Char(3) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
ALTER TABLE cyklo_bezp ADD PRIMARY KEY (ID_cu,bezp)

CREATE TABLE pesi
('pesi_cislo Char(10) NOT NULL,
typ Char(3),
barva Char(1),
delka Float(8,3),
nazev Varchar(50),
prubeh Varchar(255),
pozn Varchar(100)
) ENGINE = MyISAM;
ALTER TABLE pesi ADD PRIMARY KEY (pesi_cislo);

CREATE TABLE pesi_usek
(ID_pu Int NOT NULL,
pesi_cislo Char(10),
soubeh_pesi Varchar(30),
soubeh_cyklo Varchar(30),
typkom Char(3),
pov Char(3),
bar Char(3),
bezp Char(3),
kom_pozn Varchar(50),
bar_pozn Varchar(30),
bezp_pozn Varchar(30),
pozn Varchar(255),
PRIMARY KEY (ID_pu)
) ENGINE = MyISAM;

CREATE TABLE pesi_typ
(typ Char(3) NOT NULL,
typ_trasy Varchar(30) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO pesi_typ
(typ, typ_trasy) VALUES
(‘'PZT' 'turistick& zna ¢enatrasa’),
(‘MT','mistni trasa’),
('NS','nau ¢na stezka'),
('LO''laze risky okruh");
ALTER TABLE pesi_typ ADD PRIMARY KEY (typ);



CREATE TABLE cyklo_typ

(typ Char(3) NOT NULL,
typ_trasy Varchar(30) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO cyklo_typ

(typ, typ_trasy) VALUES

('CZT','cykloturistick4 trasa'),

('CT','cyklotrasa’),

('CS','cyklostezka),

(‘MT','mistni trasa’),

(‘MO','mistni okruh"),

('NS','nau ¢na stezka'),

('GW','Greenways'),

("H','trasa pro horska kola";

ALTER TABLE cyklo_typ ADD PRIMARY KEY (typ);

CREATE TABLE pesi_barva

(barva Char(1) NOT NULL,
barva_znac Char(10) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO pesi_barva

(barva, barva_znac) VALUES

(‘Cy,  cervena),

(‘M',)'modra’),

(‘'Z',)'zelend"),

(Y','zlutd);

ALTER TABLE pesi_barva ADD PRIMARY KEY (barva);

CREATE TABLE cyklo_barva

(barva Char(1) NOT NULL,
barva_znac Char(10) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO cyklo_barva

(barva, barva_znac) VALUES

(‘C,  cervena),

(‘M',)'modra’),

(‘'Z','zelend"),

('B','bila");

ALTER TABLE cyklo_barva ADD PRIMARY KEY (barva);

CREATE TABLE pesi_bariery
(‘bar Char(3) NOT NULL,
bariera Varchar(50) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO pesi_bariery
(bar, bariera) VALUES
('S','schody"),
('K''p rikré klesani/stoupani'),
('SK','skaly"),
('SS','strmé srazy'),
(Z')zeb riky"),
('R','sestupy/vystupy pomoci ret &zd'),
('V','obtiZna sch udnost za vy3Siho stavu vody"),
('U','zbZeni v Useku"),
('T','obtizny terén’),
(‘J.jina p rekazka');



ALTER TABLE pesi_bariery ADD PRIMARY KEY (bar);

CREATE TABLE cyklo_vyznam

(vyz Char(2) NOT NULL,
vyznam Varchar(30) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO cyklo_vyznam

(vyz, vyznam) VALUES

('T", 'turisticky"),

('D', 'dopravni'),

(TD', 'p revazujici turisticky"),

(DT, 'p revazujici dopravni');

ALTER TABLE cyklo_vyznam ADD PRIMARY KEY (vyz);

CREATE TABLE cyklo_trida

(tr Char(1) NOT NULL,
trida Char(4) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO cyklo_trida

(tr, trida) VALUES

(Ill,llll),
(|2|,|”.|)’
(3'111.),
(I4I,IIV'I);

ALTER TABLE cyklo_trida ADD PRIMARY KEY (tr);

CREATE TABLE cyklo_zat
(1D_cu Int NOT NULL,
zat Char(2) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
ALTER TABLE cyklo_zat ADD PRIMARY KEY (ID_cu,zat);

CREATE TABLE pesi_zat
(1D_pu Int NOT NULL,
zat Char(2) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
ALTER TABLE pesi_zat ADD PRIMARY KEY (ID_pu,zat);

CREATE TABLE rozcestnik
(ID_rozc Int NOT NULL AUTO_INCREMENT,
foto Varchar(30),
typ Char(2),
NP Char(3),
stav Char(2),
pozn Varchar(100),
Y Float(15,6),
X Float(15,6),
datatyp Char(1),
dataproj Smallint,
dataprec Float(8,4),
pol_rozc Blob,
PRIMARY KEY (ID_rozc)
) ENGINE = MyISAM;



CREATE TABLE smerovka_tabulka
('poradi Int(2),
ST Char(2),
typ Char(2),
dr Char(2),
smer Char(1),
barva Char(1),
EC Char(10) NOT NULL,
rok Int(4),
zahlavi Varchar(30),
zapati Varchar(30),
text Varchar(255),
stav Char(3),
pozn Varchar(50)
) ENGINE = MyISAM;
ALTER TABLE smerovka_tabulka ADD PRIMARY KEY (EC);

CREATE TABLE rozc_nosny_prvek
(NP Char(3) NOT NULL,
nosny_prvek Varchar(30) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO rozc_nosny_prvek
(NP, nosny_prvek) VALUES
('S','strom’),
('OS','ocelovy sm &rovnik'),
('DS''d  revény sm &rovnik'),
('B','betonovy nebo ocelovy sloup'),
('T','trubkovy drzak"),
(D','d  revény sloup nebo stavba’),
(z')'zd &na nebo betonova st &na’),
('P','drat &ny plot),
(DH',d  revé&ny hranol);
ALTER TABLE rozc_nosny_prvek ADD PRIMARY KEY (NP);

CREATE TABLE rozc_stav
(' stav Char(2) NOT NULL,
stav_rozc Char(20) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO rozc_stav
(stav, stav_rozc) VALUES
('Z', 'zachovaly"),
('P', 'poSkozeny"),
('CH', ‘chybi");
ALTER TABLE rozc_stav ADD PRIMARY KEY (stav);

CREATE TABLE smertab_typ
(typ Char(2) NOT NULL,
typ_trasy Char(5) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO smertab_typ
(typ, typ_trasy) VALUES
(P, 'PZTY),
(c,czm),
(L', 'LZTY;
ALTER TABLE smertab_typ ADD PRIMARY KEY (typ);



CREATE TABLE smer_tab
( ST Char(2) NOT NULL,
smer_tab Char(10) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO smer_tab
(ST, smer_tab) VALUES
('S, 'sm érovka'),
('T', 'tabulka’);
ALTER TABLE smer_tab ADD PRIMARY KEY (ST);

CREATE TABLE rozc_typ
(typ Char(2) NOT NULL,
typ_rozc Char(12) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO rozc_typ
(typ, typ_rozc) VALUES
(P,'p  &si),
('C', 'cyklisticky"),
('PC', 'oboji");
ALTER TABLE rozc_typ ADD PRIMARY KEY (typ);

CREATE TABLE smer_smerovani
('smer Char(1) NOT NULL,
smerovani Char(6) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO smer_smerovani
(smer, smerovani) VALUES
('P', 'pravd),
(L', 'levd);
ALTER TABLE smer_smerovani ADD PRIMARY KEY (smer);

CREATE TABLE smer_barva

(barva Char(1) NOT NULL,
barva_znac Char(10) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO smer_barva

(barva, barva_znac) VALUES

(e, cervena’),

('M', 'modra’),

(‘'Z', 'zelena"),

(Y', 'Zlutd),

('B', 'bild"),

(X', 'bez barvy');

ALTER TABLE smer_barva ADD PRIMARY KEY (barva);

CREATE TABLE smertab_stav

('stav Char(3) NOT NULL,
stav_ST Varchar(30) NOT NULL

) ENGINE = MyISAM;

INSERT INTO smertab_stav

(stav, stav_ST) VALUES

(‘'Z', 'dokonale zachovald'),

(P, caste ¢né poskozend'),

('NT", 'podstatné casti textu ne citelné"),

('NU', 'nespravné udaje’),

('CH', ‘chybi");



ALTER TABLE smertab_stav ADD PRIMARY KEY (stav);

CREATE TABLE smertab_druh
(dr Char(2) NOT NULL,

druh Varchar(30) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
INSERT INTO smertab_druh
(dr, druh) VALUES

('SP', 'sm &rovka pasoveého zna ceni'),
('SM', 'sm  &rovka mistniho zna ceni",
('SV', 'sm &rovka vyznamového zna ceni",
('SN', 'sm grovka nau ¢né stezky'),

('SU', 'sm &rovka upozor  rovaci'),

('SX', 'sm grovka nezna ckované trasy"),
('SE', 'sm grovka EDC"),

('TM', 'tabulka mistniho nazvu'),

('TV', tabulka vystrazna'),

('TP', 'tabulka popisnd’),

('TZ', 'tabulka Lesy CRY;

ALTER TABLE smertab_druh ADD PRIMARY KEY (dr);

CREATE TABLE rozc_st
(ID_rozc Int NOT NULL,
EC Char(10) NOT NULL
) ENGINE = MyISAM;
ALTER TABLE rozc_st ADD PRIMARY KEY (ID_rozc,EC);

-- Create relationships section --

ALTER TABLE cyklo_usek ADD CONSTRAINT R5 FOREIGN KE
REFERENCES usek_povrch (pov) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo_usek ADD CONSTRAINT R6 FOREIGN KE
REFERENCES usek_typkom (typkom) ON DELETE RESTRICT
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo_usek ADD CONSTRAINT R8 FOREIGN KE
REFERENCES cyklo_kolo (kolo) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo ADD CONSTRAINT R10 FOREIGN KEY (k
REFERENCES cyklo_kategorie (kat) ON DELETE RESTRICT
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo ADD CONSTRAINT R13 FOREIGN KEY (s
REFERENCES cyklo_stav (stav) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo ADD CONSTRAINT R14 FOREIGN KEY (z
REFERENCES cyklo_znaceni (znac) ON DELETE RESTRICT
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo_bezp ADD CONSTRAINT D9 FOREIGN KE
REFERENCES cyklo_bezpecnost (bezp) ON DELETE RESTRI
UPDATE RESTRICT,;

Y (pov)
UPDATE

Y (typkom)
ON UPDATE

Y (kolo)
UPDATE

at)
ON UPDATE

tav)
UPDATE

nac)
ON UPDATE

Y (bezp)
CT ON



ALTER TABLE cyklo_bezp ADD CONSTRAINT D10 FOREIGN K
REFERENCES cyklo_usek (ID_cu) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE pesi ADD CONSTRAINT R21 FOREIGN KEY (ty
REFERENCES pesi_typ(typ) ON DELETE RESTRICT ON UPDA
RESTRICT;

ALTER TABLE pesi ADD CONSTRAINT R23 FOREIGN KEY (ba
REFERENCES pesi_barva (barva) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE pesi_usek ADD CONSTRAINT R31 FOREIGN KE
REFERENCES usek_povrch (pov) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE pesi_usek ADD CONSTRAINT R32 FOREIGN KE
REFERENCES usek_typkom (typkom) ON DELETE RESTRICT
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo ADD CONSTRAINT R18 FOREIGN KEY (t
REFERENCES cyklo_typ (typ) ON DELETE RESTRICT ON UP
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo ADD CONSTRAINT R19 FOREIGN KEY (b
REFERENCES cyklo_barva (barva) ON DELETE RESTRICT O
RESTRICT;

ALTER TABLE pesi_usek ADD CONSTRAINT R37 FOREIGN KE
REFERENCES pesi_bariery (bar) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo_usek ADD CONSTRAINT R1 FOREIGN KE
(cyklo_cislo) REFERENCES cyklo (cyklo_cislo) ON DEL
RESTRICT ON UPDATE RESTRICT;

ALTER TABLE pesi_usek ADD CONSTRAINT R2 FOREIGN KEY
(pesi_cislo) REFERENCES pesi (pesi_cislo) ON DELETE
ON UPDATE RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo ADD CONSTRAINT R12 FOREIGN KEY (t
REFERENCES cyklo_trida (tr) ON DELETE RESTRICT ON U
RESTRICT;

ALTER TABLE pesi_usek ADD CONSTRAINT R9 FOREIGN KEY
REFERENCES pesi_bezpecnost (bezp) ON DELETE RESTRIC
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo_zat ADD CONSTRAINT D1 FOREIGN KEY
REFERENCES usek_zatizeni (zat) ON DELETE RESTRICT O
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo_zat ADD CONSTRAINT D2 FOREIGN KEY
REFERENCES cyklo_usek (ID_cu) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

EY (ID_cu)
UPDATE

P)
TE

rva)
UPDATE

Y (pov)
UPDATE

Y (typkom)
ON UPDATE

yp)
DATE

arva)
N UPDATE

Y (bar)
UPDATE

ETE

RESTRICT

)
PDATE

(bezp)
T ON UPDATE

(zat)
N UPDATE

(ID_cu)
UPDATE



ALTER TABLE pesi_zat ADD CONSTRAINT D3 FOREIGN KEY
REFERENCES usek_zatizeni (zat) ON DELETE RESTRICT O
RESTRICT;

ALTER TABLE pesi_zat ADD CONSTRAINT D4 FOREIGN KEY
REFERENCES pesi_usek (ID_pu) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE cyklo_usek ADD CONSTRAINT R11 FOREIGN K
REFERENCES cyklo_vyznam (vyz) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE rozcestnik ADD CONSTRAINT R4 FOREIGN KE
REFERENCES rozc_nosny_prvek (NP) ON DELETE RESTRICT
RESTRICT;

ALTER TABLE smerovka_tabulka ADD CONSTRAINT R6 FORE
(ST) REFERENCES smer_tab (ST) ON DELETE RESTRICT ON
RESTRICT;

ALTER TABLE smerovka tabulka ADD CONSTRAINT R7 FORE
(smer) REFERENCES smer_smerovani (smer) ON DELETE R
UPDATE RESTRICT;

ALTER TABLE smerovka tabulka ADD CONSTRAINT R8 FORE
(typ) REFERENCES smertab_typ (typ) ON DELETE RESTRI
UPDATE RESTRICT;

ALTER TABLE smerovka_tabulka ADD CONSTRAINT R10 FOR
(barva) REFERENCES smer_barva (barva) ON DELETE RES
UPDATE RESTRICT;

ALTER TABLE smerovka_tabulka ADD CONSTRAINT R12 FOR
(stav) REFERENCES smertab_stav (stav) ON DELETE RES
UPDATE RESTRICT;

ALTER TABLE smerovka_tabulka ADD CONSTRAINT R13 FOR
(dr) REFERENCES smertab_druh (dr) ON DELETE RESTRIC
RESTRICT;

ALTER TABLE rozcestnik ADD CONSTRAINT R16 FOREIGN K
REFERENCES rozc_stav (stav) ON DELETE RESTRICT ON U
RESTRICT;

ALTER TABLE rozc_st ADD CONSTRAINT D4 FOREIGN KEY (
REFERENCES rozcestnik (ID_rozc) ON DELETE RESTRICT
RESTRICT;

ALTER TABLE rozc_st ADD CONSTRAINT D3 FOREIGN KEY (
REFERENCES smerovka_tabulka (EC) ON DELETE RESTRICT
RESTRICT;

ALTER TABLE rozcestnik ADD CONSTRAINT R3 FOREIGN KE
REFERENCES rozc_typ (typ) ON DELETE RESTRICT ON UPD
RESTRICT;

(zat)
N UPDATE

(ID_pu)
UPDATE

EY (vyz)
UPDATE

Y (NP)
ON UPDATE

IGN KEY
UPDATE

IGN KEY
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Pfiloha 5.  Doplriujici SQL pfikazy.

-- Table pesi_usek --

SELECT pesi_usek.ID_pu, pesi_usek.pesi_cislo,
pesi_usek.soubeh_pesi, pesi_usek.soubeh_cyklo,
pesi_usek.typkom, pesi_usek.pov, pesi_usek.bar,
pesi_usek.bezp, SUBSTRING(GROUP_CONCAT (usek_zatizen
SEPARATOR '}"),1,10) AS zat, pesi_usek.kom_pozn,
pesi_usek.bar_pozn, pesi_usek.bezp_pozn, pesi_usek.
FROM pesi_usek

LEFT JOIN pesi_zat ON (pesi_zat.ID_pu = pesi_usek.l
LEFT JOIN usek_zatizeni ON (usek_zatizeni.zatizeni
pesi_zat.zat) GROUP BY ID_pu;

-- Table cyklo_usek --

SELECT cyklo_usek.ID_cu, cyklo_usek.cyklo_cislo,
cyklo_usek.soubeh_cyklo, cyklo_usek.soubeh_pesi,
cyklo_usek.typkom, cyklo_usek.pov, cyklo_usek.kolo,

SUBSTRING(GROUP_CONCAT(cyklo_bezpecnost.bezp SEPARA

",1,20) AS bezp, SUBSTRING(GROUP_CONCAT(usek_zat
SEPARATOR '}'),1,20) AS zat, cyklo_usek.vyz,
cyklo_usek.kom_pozn, cyklo_usek.bezp_pozn, cyklo_us
FROM cyklo_usek

LEFT JOIN cyklo_zat ON (cyklo_zat.ID_cu = cyklo_use
LEFT JOIN usek_zatizeni ON (usek_zatizeni.zat = cyk

LEFT JOIN cyklo_bezp ON (cyklo_bezp.ID_cu = cyklo_u
LEFT JOIN cyklo_bezpecnost ON (cyklo_bezpecnost.bez
cyklo_bezp.bezp) GROUP BY ID_cu;

-- Table rozcestnik --
SELECT rozcestnik.ID_rozc , rozcestnik.foto, rozces
rozcestnik.NP, rozcestnik.stav, rozcestnik.pozn,

i.zat
pozn

D_pu)

TOR
izeni.zat

ek.pozn
k.ID_cu)

lo_zat.zat)
sek.ID_cu)

p:

tnik.typ,

SUBSTRING(GROUP_CONCAT(smerovka_tabulka.EC SEPARATOR

"",1,255) AS smer_tab, rozcestnik.Y, rozcestnik.X
rozcestnik.datatyp, rozcestnik.dataproj, rozcestnik
rozcestnik.pol_rozc FROM rozcestnik

LEFT JOIN rozc_st ON (rozc_st.ID_rozc = rozcestnik.
LEFT JOIN smerovka_tabulka ON (smerovka_tabulka.EC
rozc_st.EC) GROUP BY ID_rozc;

-- Table smerovka_tabulka --
SELECT smerovka_tabulka.EC,

SUBSTRING(GROUP_CONCAT(rozcestnik.ID_rozc SEPARATOR

AS ID_rozc, smerovka_tabulka.poradi, smerovka_tabul
smerovka_tabulka.typ, smerovka_tabulka.dr,
smerovka_tabulka.smer, smerovka_tabulka.barva,
smerovka_tabulka.stav, smerovka_tabulka.rok,
smerovka_tabulka.zahlavi, smerovka_tabulka.zapati,
smerovka_tabulka.text, smerovka_tabulka.pozn

FROM smerovka_tabulka

LEFT JOIN rozc_st ON (rozc_st.EC = smerovka_tabulka
LEFT JOIN smerovka_tabulka ON (smerovka_tabulka.EC
rozc_st.EC) GROUP BY EC;

.dataprec,

ID_rozc)

“1,1,11)
ka.ST,

EC)



Pfiloha 6. Hlavni tabulky databaze.

Vysvétlivky:

PK primarni kli¢ tabulky

T-X cizi kli¢ tabulky — Udaje vkladany z tabulky €. X

A-X cizi kli¢ tabulky — udaje vkladany z Ciselniku atributd €. X

(D) udaje z Ciselniku/tabulky uloZeny v dekompozi¢ni tabulce

Tabulka 1.

pesi pozn. | tabulka pro zaznam udajii o pési trase
pesi_cislo PK |&islo trasy (dle KCT nebo jiné jedineéné oznageni)
typ A-1  |typ pési trasy

barva A-2 | barva znaCeni

delka délka trasy (s pfesnosti na desetiny km)

nazev nazev trasy

prubeh pribéh vedeni trasy

pozn poznamka k pési trase

Tabulka 2.

cyklo pozn. | tabulka pro zaznam udaju o cyklistické trase
cyklo_cislo PK |&islo trasy (dle KCT nebo jiné jedineéné oznageni)
typ A-3 | typ cyklistické trasy

znac A-4 | zplsob znaceni trasy

barva A-5 | barva znaceni (v pfipadé pasového znaceni)

kat A-6 | kategorie vyznamnosti

tr A-7  |ffida trasy

delka délka trasy (s pfesnosti na desetiny km)

nazev nazev trasy

prubeh pribéh vedeni trasy

stav A-8 | stav realizace

pozn poznamka k cyklistické trase

Tabulka 3.

pesi_usek pozn. | tabulka pro zéznam udajii o useku pési trasy
ID_pu PK | identifikacni Cislo Useku

pesi_cislo T-1 | &islo trasy (dle KCT nebo jiné jedinedné oznadeni)
soubeh_pesi soubéh s jinou pési trasou (typ, barva, pfip. Cislo)
soubeh_cyklo soubéh s cyklistickou trasou (typ, Cislo, pfip. barva)
typkom A-9 | typ komunikace

pov A-10 | povrch

bar A-11 | bariéra

bezp A-12 | bezpecnost

zat A-13(D) | zatizeni

kom_pozn poznamka k typu komunikace

bar_pozn poznamka k bariéfe

bezp_pozn poznamka k bezpecnosti

pozn

poznamka k Useku




Tabulka 4.

cyklo_usek pozn. | tabulka pro zéznam udajii o useku cyklistické trasy
ID_cu PK | identifikacni Cislo Useku

cyklo_cislo T2 |¢&islo trasy (dle KCT nebo jiné jedinedné oznadeni)
soubeh_cyklo soubéh s jinou cyklistickou trasou (typ, €islo, pfip. barva)
soubeh_pesi soubéh s pési trasou (typ, barva, pfip. €islo)

typkom A-9 | typ komunikace

pov A-10 | povrch

kolo A-14 | vhodnost pro typ kola

bezp A-15(D) | bezpe€nost

zat A-13(D) | zatizeni

vyz A-16 | vyznam

kom_pozn poznamka k typu komunikace

bezp_pozn poznamka k bezpecnosti

pozn poznamka k Useku

Tabulka 5.

rozcestnik pozn. | tabulka pro zéznam udaji o rozcestniku

ID_rozc PK | identifikaCni Cislo rozcestniku

foto fotografie rozcestniku

typ A-17 | typ rozcestniku

NP A-18 | nosny prvek

stav A-19 | stav rozcestniku

smer_tab T-6(D) |evidencni Cisla smérovek a tabulek na rozcestniku
pozn poznamka k rozcestniku

Y soufadnice Y rozcestniku

X soufadnice X rozcestniku

datatyp informace typu geometrie poslana z aplikace JanMap
dataproj informace o projekci poslana z aplikace JanMap
dataprec informace o pfesnosti méfeni poslana z aplikace JanMap
pol_rozc blob pro komunikaci mezi formulafi a apliakci JanMap
Tabulka 6.

smerovka_tabulka | pozn. |tabulka pro zaznam udaju o smérovce a tabulce
EC PK | evidencni Cislo smérovky nebo tabulky

ID_rozc T-5(D) |identifikacni Cislo rozcestniku

poradi pofadi na rozcestniku

ST A-20 | smérovka nebo tabulka

typ A-21 | typ smérovky nebo tabulky

dr A-22 | druh smérovky nebo tabulky

smer A-23 | smérovani smérovky

barva A-24 | barva znaCeni na smérovce

stav A-25 | stav smérovky nebo tabulky

rok rok vyroby smérovky nebo tabulky

zahlavi zahlavi smérovky nebo tabulky

zapati zapati smérovky nebo tabulky

text text smérovky nebo tabulky

pozn

poznamka ke smérovce nebo tabulce




Piiloha 7. Ciselniky atributd.

Ciselnik 1. pesi_typ Ciselnik 9. usek_typkom
typ typ_trasy typkom | typ_komunikace
PZT turisticka znaena trasa K komunikace s neoddélenym provozem
MT mistni trasa C polni a lesni cesta
NS naucna stezka B11 komunikace vyznagena dopravni znackou B11
LO |&zefisky okruh B1 komunikace vyznacena dopravni znackou B1
JP vyhrazeny jizdni pruh pro cyklisty
Ciselnik 2. pesi_barva SC stezka pro cyklisty
barva | barva_znac SS stezka pro chodce a cyklisty se slou¢enym provozem
C Cervend SR stezka pro chodce a cyklisty s rozdélenym provozem
M modré SP stezka pro chodce
Z zelena CH chodnik
Y Zluta P pésina
z péSi a obytna zéna
Ciselnik 3. cyklo_typ
typ typ_trasy Ciselnik 10. usek_povrch
(074) cykloturisticka trasa pov povrch
CT cyklotrasa A asfaltovy
CS cyklostezka D dlazdény
MT mistni trasa B betonovy
MO mistni okruh SZ Stérkovy zpevnény
NS naucna stezka JZ jiny zpevnény
GW Greenways N nezpevnény
H trasa pro horské kola T travni porost
Ciselnik 4. cyklo_znaceni Ciselnik 11. pesi_bariery
Znac | znaceni bar bariera
P pasové S schody
D dopravni K pfikré klesani/stoupani
N nestandardni SK skaly
SS strmé srazy
Ciselnik 5. cyklo_barva Z 7ebriky
barva | barva_znac R sestupy/vystupy pomoci fetéz{
C Cervend V obtiZna schdnost za vy3Siho stavu vody
M modra U zUZeni v Useku
z zelena T obtizny terén
B bila J jina prekazka
Ciselnik 6. cyklo_kategorie Ciselnik 12. pesi_bezpecnost
kat kategorie bezp bezpecnost
M mistni B bezpecny
R regionalni R ruSny provoz aut
N nadregionalni S kfizeni se silnici
z kfizeni se zeleznici
Ciselnik 7. cyklo_trida J jiné nebezpeti
tr trida
1 . Ciselnik 13. usek_zatizeni
2 Il. zat zatizeni
3 Il P pési
4 V. C cyklisti
B in-line bruslafi
Ciselnik 8. cyklo_stav K koarky
stav | stav_realizace H pejskafi

R realizovana
N navrhovana




Ciselnik 14. cyklo_kolo

Ciselnik 20. smér_tab

kolo | typ_kola ST smer_tab
T trekingové S smérovka
S silniéni T tabulka
H horské
Ciselnik 21. smertab_typ
Ciselnik 15. cyklo_bezpecnost typ typ_trasy
bezp | bezpecnost P PZT
B bezpe€ny C CZT
R ruSny provoz aut L LZT
N nevyhovuijici technicky stav povrchu
U zUzZeni v Useku Ciselnik 22. smertab_druh
K pfikré klesani/stoupéni dr druh
S kfiZeni se silnici SP smérovka pasového znageni
Z kfizeni se zeleznici SM smérovka mistniho znageni
P pfekazka na komunikaci SV smérovka vyznamového znadeni
C1 | cyklista v protisméru (po sméru trasy) SN smérovka naucné stezky
C2 | cyklista v protisméru (proti sméru trasy) SU smérovka upozorfiovaci
J jiné nebezpedi SX smérovka neznackované trasy
SE smérovka EDC
Ciselnik 16. cyklo_vyznam ™ tabulka mistniho ndzvu
vyz | vyznam TV tabulka vystrazna
T turisticky TP tabulka popisna
D | dopravni TZ tabulka Lesy CR
TD | pfevazujici turisticky
DT | pfevazujici dopravni Ciselnik 23. smer_smerovani
smer smerovani
Ciselnik 17. rozc_typ P prava
typ | typ_rozc L leva
P pési
C cyklisticky Ciselnik 24. smer_barva
PC | oboji barva | barva_znac
C cervend
Ciselnik 18. rozc_nosny_prvek M modra
NP | nosny_prvek z zelend
S strom Y Zluta
0S| ocelovy smérovnik B bila
DS | dfevény smérovnik X bez barvy
B betonovy nebo ocelovy sloup
T trubkovy drzak Ciselnik 25. smertab_stav
D dfevény sloup nebo stavba stav stav_ST
Z zdéna nebo betonova sténa z dokonale zachovala
P dratény plot P Castecné poskozena
DH | dfevény hranol NT podstatné ¢asti textu neCiteln
NU nesprévné udaje
Ciselnik 19. rozc_stav CH chybi

stav | stav_rozc
z zachovaly
P poskozeny
CH | chybi




Pfiloha 8.  Ukazka formulafi pro zéznam atributovych dat v terénu.

Cislo trasy:

SCR: Formulaf pro mapovani pésich tras

Barva znaceni: Datum str.1
Typ Délka (km): .. . Vypracoval
Mazevy Metoda
Poznamka Mapovano od
Priibéh do
B w
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Cislo trasy: SCR: Formulai pro mapovani cyklistickych tras
Barva znaceni: Datum: str.1
Typ Délka (k) ... . Vypracoval
MNazev Metoda
Foznamka IMapovano od
Pribéh do
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