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Abstrakt

Tato prace se zabyva modelovanim hierarchie topologicky strukturovanych dat.
Vstupnimi daty jsou data ve formatu SHP — vrstva okresii (okresy.shp), vrstva kraji
(kraje.shp) a vrstva s Ceskou Republikou (cr.shp). Tato data jsou pievedena do objektové
rela¢niho modelu SDO_GEOMETRY v prostiedi Bentley PowerMap, a nésledné prevedena
pomoci funkci Oracle Spatial do topologického formatu SDO TOPO GEOMETRY. Cilem

v

cvwr

z kraji. Z dat s nejvyssi urovni detailu je moZzné SQL dotazem vygenerovat data na vyssi

hierarchické Grovni.
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Abstract

This diploma thesis deals with a modelling of hierarchy in topologically structured
data. The input data is the data in the SHP format — layers of districts, counties and the Czech
Republic. This data is transformed into the object-relational storage SDO GEOMETRY using
the Bentley PowerMap interface. Then it is loaded into the SDO TOPO GEOMETRY
topology format, using the Oracle Spatial functions. There is also built topology layer
hierarchy with three topology layers. The lowest layer consists of districts, the middle layer
consists of counties (consisting of districts), and the highest layer is represented by the Czech
Republic (consisting of counties). Using the SQL query it is possible generate data on the
higher level, keeping the detail of the lowest level.
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SDO_TOPO_GEOMETRY.
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1 Uvod

Oracle Spatial je integrovana mnozina funkci a procedur, které umoznuji uloZeni,
pfistup a analyzu prostorovych dat rychlym a efektivnim zplisobem v databdzi Oracle.
K uloZeni prostorovych dat pouziva jednak objektové-relaéni datovy model, jednak
topologicky datovy model. Oba dva modely maji sva pozitiva i negativa.

Objektové-relacni  datovy  model vyuzivd  objektového  datového  typu
SDO _GEOMETRY. V jedné tabulce jsou tak pro prvek popisnd data uloZena spole¢né
s prostorovymi. Tento model podporuje mnoho geometrickych typu, napt. oblouky, kruznice,
liniové fetézce ¢i polygony. Dalsi vyhodou je snadné pouziti pii vytvareni a udrzbé
prostorovych indexti a dotazi [16]. Na druhou stranu tento model zpiisobuje redundantnost,
protoze identickd ¢ast geometrického popisu sousedicich prostorovych objekti je ukladana
dvakrat.

Zminovany nedostatek feSi druhy model, ktery pouziva Oracle Spatial pro uloZeni
prostorovych dat. Jedna se o topologicky koncept okiidlené hrany (winged edge) s vyuzitim
datového typu SDO_TOPO_GEOMETRY. Tento model vyuziva k ulozeni dat tfi topologicka
primitiva, jimiz jsou uzly, hrany a stény [9]. Krom¢& zamezeni duplicity dat ma tento model i
dalsi vyhody. Velice dobie zajistuje konzistenci dat, nebot’ zmény na topologickém primitivu
se implicitné promitaji do vSech prvki, které toto primitivum sdili. Zabrafiuje se tak moznym
chybam, které mohou byt zpisobené ndsobnymi zménami ve vrstvach prvka. Dalsi vyhodou
je jednoduché dotazovani z hlediska topologickych vztahi; tyto vztahy ztstavaji zachovany i
pokud dojde ke zménam v soutadnicich, napt. k otoceni nebo ke zméné métitka [8].

Topologicky datovy model v Oracle Spatial podporuje hierarchické modelovani.
Umoziuje tak vytvaret nékolik hierarchicky zavislych vrstev, kdy jedna vrstva se sklada
z prvkl ve vrstveé, ktera je v ramci hierarchie jest¢ o dalSi stupenl nize [4]. A pravé timto
modelovanim hierarchie topologicky strukturovanych dat se zabyva tato prace.

Budovana hierarchie je tfiaroviiova. Na nejvyssi trovni hierarchie (aroven 2) je Ceska

L4

cwwr

urovni, 1ze poskladat hranice krajii ¢i republiky na vyssich Grovnich. Tyto nové ,,poskladané*

hranice budou mit uroven detailu dle vrstvy na nejnizsi urovni.
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2 Topologicky strukturovana data

Topologie je odvétvi matematiky vénujici se prostorovym objektiim. Topologické
vztahy zahrnuji vztahy typu napt. uvniti, obsahuje, pokryva, je pokryt, dotyka se a prekryti
s prusecikem hranic. Topologické vztahy zlistadvaji nezménény pii otoCeni nebo pii zméné

méfitka.

2.1 UlozZeni topologicky strukturovanych dat v Oracle Spatial

Oracle Spatial bézné¢ ukldda geometrii objektii pomoci objektové relacniho modelu
SDO_GEOMETRY. Data jsou tak ukldddna do mnoha tabulek, napft. tabulka fek, tabulka
budov, tabulka parcel atd... Znamena to, Ze pokud prvky sdili stejnou hranici (napft. feka a
hranice parcely), data jsou v databazi ulozena dvakrat (napf. v tabulce fek a v tabulce parcel,
viz obr. 2.1).

fang_parcels Table

10 | S00
GEOMETRY
Land Parcel 1—
Edge e
River —» [ —
mvers Table
Land Parcel 2—
0| sSDO
GEOMETRY

obr. 2.1 Prostorové objekty riiznych typi jsou uloZeny v jedné nebo vice tabulkach jako

SDO_GEOMETRY objekty [8]

Pti zméné prostorového objektu, napi. posunuti hranice (viz obr. 2.2), je nutné provést
zmény hned v né€kolika tabulkdch. Ve vySe uvedeném piikladu by se jednalo o zmény u
parcely ¢.1 a €.2 (Land Parcel 1 a Land Parcel 2) v tabulce land parcels a zménu u feky

v tabulce Rivers [8].
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Land Parcel 1 —+ New Edge e

River — M&m

Od Edge e
Land Parcel 2—

obr. 2.2 Posunuti hranice [8]

Pro takovéto ptipady, kdy je jeden prvek (napi. hranice) sdilen vice objekty, je
vhodnéjsi pouZit topologicky datovy model (Oracle’s Topology Data Model) [8].

Oracle Spatial pouziva topologického konceptu tzv. ,, okridlené hrany* (,, Winged
Edge*“). Tento model uklada jednotlivé objekty pomoci tfech topologickych primitiv, jimiz
jsou uzly, hrany a stény (viz obr. 2.3).

fand_parcels Table

ID | SDO_TOPO_
GEOMETRY
ed
f1
Land Parcel 1—>
" € ez
Hwer—»m ol n2 n3 na
rivers Table
Land Parcel 2—> ®
ID | SDO_TOPO_
e3 GEOMETRY

obr. 2.3 Topologicky datovy model. Kazdy topologicky prvek je reprezentovan pomoci
SDO_TOPO_GEOMETRY objektu a topologickych primitiv: uzli (n1, n2, n3, n4), hran (el, e2, e3, e4) a
stén (1, £2)[8]

e Uzel (node) je reprezentovan bodem, miize byt izolovan, nebo mize tvofit hrani¢ni

body hrany. Prostorova lokace uzlu je ve 2D dana dvojici soufadnic.

e Hrana (edge) je ohrani¢ena dvéma uzly, pocatecnim (start node) a koncovym
(end node). PoCéateéni a koncovy bod urcuji orientaci hrany, ktera je dilezitd pro
urcovani topologickych vztahii. Hrana mlize obsahovat n¢kolik vrchola vytvarejicich

lomenou ¢aru. Kruhové oblouky nejsou v topologickém konceptu povoleny. Hrana
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lezi mezi dvémi sténami, na které odkazuje. Kazda orientovana hrana obsahuje také

odkazy na ptedchazejici a nasledujici levé a pravé hrany (viz obr. 2.4).

e Sténa (face) je reprezentovana polygonem. Je ohraniend jednim vnéjSim hranovym
fetézcem, muze obsahovat libovolny pocet ,, dér “, tj. vnitinich hranic. Obsahuje odkaz
na jednu orientovanou hranu, ktera je soucasti jeji vnéj$i hranice. V pripadé
izolovanych uzli ¢i hran, které jsou uvniti této stény, obsahuje také odkaz na tyto
prvky. Kazda topologie obsahuje jednu zakladni sténu, tzv. ,, Universal Face*, kteréa

obsahuje veskeré uzly, hrany a stény v topologii.

next_left id prev_right_id
A
left_face id right_face_id
prev_left_id next_right_id

obr. 2.4 Koncept okridlené hrany vyuzZivany Oracle Spatial [6]

Informace o topologickych primitivech jsou uloZeny ve specidlnich tabulkach uzla
(<nazev_topologie> NODES), hran (<nazev_topologie> EDGESY) a stén
(<nazev_topologie> FACES$). Tyto tabulky jsou vytvofeny v okamziku vytvoieni topologie.
Jednotlivé topologické prvky (features) jsou ulozeny v prvkové tabulce (feature table). Dale
je nutna tabulka Relationship Information Table (<ndzev_topologie> RELATIONS), ktera
umozni propojeni prvkové tabulky s tabulkami topologickych primitiv, ze kterych sestava

geometricky popis prvku. Schéma propojeni téchto tabulek je zobrazeno na obr. 2.5.
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Feature Table Relationship information Table
SDO_TOPO_GEOMETRY  <topology-name=_RELATIONS

TG_LAYER_ID e TG_|AYER_ID Node, Edge, Face Tables
TG_ID ———TC_|D = m mp <topology-name=_MNODE$
TOPO_ID A NODE_ID

TOPO_TYPE - = = g =l= & ctopology-name> EDGES
1 p=— EDGE_ID
L & = <lOpology-name=_FACES
e FACE_|D

obr. 2.5 Propojeni mezi prvkovou tabulkou a tabulkami s topologickymi primitivy|[5]

2.1.1 Datovy typ SDO_TOPO_GEOMETRY

Prvkové  tabulky ukladaji  geometrii  prvku  pomoci  datového  typu
SDO_TOPO_GEOMETRY. Obdobné jako datovy typ SDO GEOMETRY, zachycuje datovy
typ SDO_TOPO_GEOMETRY tvar a umisténi prvku. Na rozdil od SDO GEOMETRY,
SDO TOPO_GEOMETRY neuklada explicitné vyjadiené souradnice. Namisto toho uklada
odkazy na topologicka primitiva, ze kterych mize byt tvar odvozen [8]. Tento datovy typ ma

nasledujici strukturu:

TG_TYPE Typ geometrie topologického prvku:
1 = bod, multibod
2 = liniovy (multiliniovy) fetézec
3 = polygon, multipolygon

4 = heterogenni kolekce

TG_ID Unikatni identifikator topologicky strukturovaného prvku

TG_LAYER_ID Unikatni identifikator topologické vrstvy, do které topologicky

strukturovany prvek nalezi

TOPOLOGY_ID Unikatni identifikator topologie

Kazda prvkové tabulka obsahuje sloupec typu SDO _TOPO GEOMETRY. Tento
datovy typ obsahuje atribut TG_LAYER ID (unikatni identifikator topologické vrstvy, ktery
piifazuje Spatial pfi jejim vytvotfeni). Dale obsahuje atribut TG ID (unikatni identifikator
prvku ve vrstvé). Hodnoty téchto dvou atributt (v prvkové tabulce) maji odpovidajici hodnoty

ve sloupcich TG LAYER ID a TG ID v tabulce <ndzev topologie> RELATIONS, jak je
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zobrazeno na obr. 2.6. Struktura tabulky <ndzev topologie> RELATIONS bude vysvétlena
v kapitole 2.1.5 [4].

cansPATIAL x |EHA_A_TOPO X
Columns Data | Constraints |Grants | Statistics | Triggers | Flashbadk | Dependendes

AR E XS W sort. Fiter

nazZEv | AB  |FEATURE

12 EE F_-')S‘L'S.SDG_IDPC-_EEDFEIRY{S,l_L-22?
2B EB MDSY5.5D0_TOPD GEOMETRY (32 41]22)
3cC cD MDSYS.5D0 TOPRD GEOMETRY (33 4L)22)
4D MDSY5.5D0_TOPD GEOMETRY (34 0822}

GmspaTiAL x |FDA_TOPO_RELATIONS %.|

Columns Data Constraints | Grants | Statigtie® | Triggers | Flashback | Dependende

’ EB a x E% @n Sort.. i-ilter'l_

| B TeLaver 0 BT [@ Toron |f Toro_tyee |[§ Torc

| 1 1 1 1 3 (null)
| 2 1 2 2 3 {null)
| 3 1 3 3 3 (null)

4 1 4 4 3 (null)

obr. 2.6 Propojeni prvkové tabulky a tabulky <nazev_topologie> RELATIONS

2.1.2 Node Table (tabulka uzli)

Tabulka uzlt (<ndzev topologie> NODES$) poskytuje informace o vSech uzlech

v topologii. Tato tabulka obsahuje nasledujici atributy:

e NODE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator uzlu

e EDGE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator hrany (se znaménkem), pokud je
néjakd s uzlem asociovana

e FACE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator stény, pokud je néjaka suzlem

asociovana

e GEOMETRY (SDO-GEOMETRY) Geometricky popis bodu, reprezentujiciho uzel
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2.1.3 Edge Table (tabulka hran)

Tabulka hran (<ndzev topologie> EDGES) poskytuje informace o vSech hranach

v topologii. Tato tabulka obsahuje nasledujici atributy:

e EDGE_ID (NUMBER) Unikétni identifikator hrany (se znaménkem)

e START_NODE_ID (NUMBER) Unikétni identifikator poc¢atecniho bodu hrany

e END_NODE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator koncového bodu hrany

e NEXT_LEFT_EDGE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator next left hrany (se
znaménkem)

e PREV_LEFT_EDGE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator previous left hrany (se
znaménkem)

e NEXT_RIGHT_EDGE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator next right hrany (se
znaménkem)

e PREV_RIGHT_EDGE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator previous right hrany

znaménkem)
e LEFT_FACE_ID (NUMBER) Unikétni identifikator stény vlevo od hrany
e RIGHT_FACE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator stény vpravo od hrany

e GEOMETRY (SDO_GEOMETRY) Geometricky popis hrany

Hodnoty atributt NEXT LEFT EDGE ID a NEXT RIGHT EDGE ID odkazuji na
hrany, na které narazime pii pohybu v protisméru chodu hodinovych ruc¢i¢ek podél obvodu
sttny  vlevo, respektive vpravo. Hodnoty atributt PREV _LEFT EDGE ID a
PREV_RIGHT EDGE ID narazime pii pohybu po sméru chodu hodinovych rucicek podél
obvodu stény vlevo, respektive vpravo. Hodnota atributu LEFT FACE ID odkazuje na sténu
vlevo od orientované hrany, hodnota atributu RIGHT FACE ID odkazuje na sténu vpravo od
orientované hrany (viz obr. 3.4). Znaménko pfed hodnotou libovolného z vyse uvedenych

identifikatorti uréuje vzajemnou orientaci odkazovanych prvki [4].
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2.1.4 Face Table (tabulka stén)

Tabulka stén (<ndzev topologie> FACES) poskytuje informace o vSech sténach
v topologii. Stény mohou obsahovat izolované uzly a izolované hrany. Tyto izolované uzly a

hrany nejsou na hranici stény, ale uvnitf stény.

Tato tabulka obsahuje nésledujici atributy:

e FACE_ID (NUMBER) Unikatni identifikator stény
e BOUNDARY_EDGE_ID (NUMBER) Unikéatni identifikator hrany (se znaménkem), ke

které sténa nalezi

e ISLAND EDGE_ID_LIST (SDO_LIST TYPE)  Unikétni identifikatory
izolovanych hran, pokud jsou né&jaké v dané
sténé

e ISLAND_NODE_ID_LIST (SDO_LIST TYPE)  Unikatni identifikatory

izolovanych bodl, pokud jsou n¢jaké v dané
sténé

e MBR_GEOMETRY (SDO_GEOMETRY) Minimalni ohranicujici obdélnik

U atributu BOUNDARY EDGE ID je zobrazena pouze jedna hrana; vSechny ostatni
hrany mohou byt od této hrany odvozeny (pomoci next a previous ukazateld pro tuto hranu).
Atribut MBR_GEOMETRY je povinny (krom& univerzalni stény). Nad timto

sloupcem je vytvaren prostorovy index.

2.1.5 Relationship Information Table

Tabulka topologickych vztahti (<ndzev_topologie> RELATIONS) umoznuje
propojeni prvkovych tabulek s tabulkami topologickych primitiv, ze kterych sestava
geometricky popis prvku. Tuto tabulku automaticky udrzuje Spatial. Kazdy tadek v tabulce
jednoznacné urCuje topologicky strukturovany prvek (nazyvany téz topology geometry)
z prvkové tabulky, ktera je asociovand s topologii. Spatial automaticky generuje ID pro kazdy

takovy prvek (TG_ID).
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Tato tabulka obsahuje nasledujici atributy:

e TG_LAYER_ID (NUMBER) Unikétni identifikator topologické vrstvy, do
které topologicky strukturovany prvek nalezi

e TG_ID (NUMBER) Unikatni identifikator topologicky
strukturovaného prvku

e TOPO_ID (NUMBER) Pokud v topologii neni hierarchie vrstev,
vyjadfuje unikétni identifikdtor topologického
primitiva asociovaného s topologickym prvkem.
Pokud je v topologii hierarchie vrstev, vyjadiuje

uroven v hierarchii. Hodnotu vlozi Oracle

Spatial.
e TOPO_TYPE (NUMBER) Pokud v topologii neni hierarchie vrstev:
1 = uzel
2 = hrana
3 =sténa

Pokud je v topologii hierarchie vrstev, vyjadiuje
TG ID potomka (CHILD LAYER ID; bude
vysvétleno pozdéji). Hodnotu vlozi Oracle

Spatial

TOPO_ATTRIBUTE (VARCHAR2) Hodnotu vlozi Oracle Spatial

Prvni dva atributy, TG_ LAYER ID a TG _ID, byly vysvétleny v kapitole 2.1.1. Tietim
atributem je TOPO_ID. Tento atribut ma dva vyznamy, v zavislosti na tom, zda je v topologii
hierarchie vrstev. Pokud v topologii neni hierarchie vrstev, jedna se o unikatni identifikator
topologického primitiva asociovaného s topologickym prvkem. Zde zélezi, jakd je hodnota
atributu TOPO_TYPE. Vyznam 1 tohoto atributu zavisi na tom, zda je v topologii hierarchie
vrstev. Uvazujme i zde variantu bez hierarchie. V ptipadé, kdy je TOPO_TYPE = 1, se jedna
o uzel, pokud je TOPO _TYPE = 2, jedna se o hranu a v ptipad¢ TOPO_TYPE = 3 jde o sténu.
Pokud je tedy TOPO TYPE = 1, TOPO ID je unikatni identifikator stény, ktera tvofi
topologicky prvek. Obdobné u TOPO TYPE = 2 je TOPO ID identifikatorem hrany, ktera
tvoii prvek a u TOPO_TYPE =3 je TOPO _ID identifik4torem stény.
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Na obr. 2.7 je zndzornéno propojeni mezi tabulkou A TOPO RELATIONS a
tabulkami topologickych primitiv (s tabulkou stén a tabulkou hran). V tabulce
A TOPO_RELATIONS je hodnota atributu TOPO TYPE = 3, jednad se tedy o sténu.
TOPO ID je zde tudiz identifikatorem stény, jde o hodnotu FACE ID. Na obrazku je vidét
(modrou barvou) propojeni TOPO ID stabulkou stén A TOPO FACE$ a dale také
s tabulkou hran A TOPO EDGES. V tabulce hran jsou tyto hodnoty ve sloupcich
LEFT FACE ID a RIGHT FACE ID podle toho, s jakou sténou ktera hrana sousedi.

fmsPaTIAL x  [ElA_TOPO_EDGES =

Columns | Data| Constraints | Grants | Statistics | Triggers |Flashback | Dependencies | Details | Partitions | Indexes |5QL
lpm@.x@g Sort.. |Fitter]| p—
| IE EDGE ID|@ e |@ E.. ||E NE.. |@ P, ||E NE.. ||E P, |E} LeFT_Face. S RIGHT FAc\@Ec

i 2 2 2 3 3 1 4 7
famsPATIAL x ([EEA A TOPO X

Columns |Data| Constraints | Grants | Statistics | Triggers |Flashback | Dependencies

a Gﬂ @ }( @ B | sort. Fi|ter:|

B nezev|§ s |FEATURE

ki
b
E
2
E
3
3
4

ia LB MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY (3,110} 22)
2B LB MDSYS.SDO_TOPC GEOMETRY (3 2 ¥
FiC cD MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY (3|30 122)
4D cD MDSYS.SDO_TOPC GEOMETRY (3,4 :éLg 22)
FhSPATIAL X |ﬁn TOPO_RELATIONS * | . el
Columns |Data| Constraints | Grants |StaE§,M 1 Triggers |Flashbad<lLP(pendenaes |[¥talls |Part
PPN D sort, e / !
| B T6.LAvER.ID h&c*ﬁ; o [§ Toro D IMPD Tvee | TorO f‘rrRJBUTE|
| 1 1}\ 1 3 {nully
| z i 1: 2 famSPATIAL x |[EA FOPO_FACES X
| : [ 1 3 Columns Data Constysints |Grants |Stati
4 11 4 |

L

{null) MDSYS
1 MDS¥E
4 MDS¥E
& MDS¥E
9 MDS¥E

obr. 2.7 Propojeni tabulky topologickych vztahii s tabulkami topologickych primitiv

Uvazujme nyni variantu, ze v topologii mame hierarchii vrstev (hierarchie vrstev bude
blize vysvétlena v kapitole 2.2). Vyznam atributi TOPO ID a TOPO TYPE u nejnizsi
Lhulté urovné v hierarchii (kdy TG LAYER ID = 1) je stejny jako v topologii bez
hierarchie. Pokud je hodnota atributu TG LAYER > 1, pak hodnota atributu TOPO ID
vystihuje  aroven v hierarchii. Hodnota atributu TOPO TYPE pak vystihuje
CHILD LAYER ID, coz je TG ID potomka (na obr. 2.8 znazornéno modrou a zelenou

barvou).
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EmSPATIAL * |EHA A TOPQ X
Columns | Data | Constraints |Grants | Statistics | Tringers | Flashback | Dependendes

A HE XS B sort. (Fiter

B nazev|§ ae  |FEATURE

12 EB MDSYS5. 500 TOPC GEOMETRY (3,1 22}
2B LB MDSYS.5D0 TOPO GEOMETRY (3/241022)
3c CD MDSYS5.5D0 TOPO GEOMETRY(3!3,41322)
4D CD MDSYS5.5D0 TOPO GEOMETRY (3.4 221

seaTial * |EA_TOPO_RELATIONS * L,«-‘

Cnl!.lrnns Data Constraints | Grants |5Et|_' ‘4| Trigger: |FIa_shback. |Dependendes | Details |Part

3 {null)
3 (null)
3 (nuall)
3 {null}
1%mll)
2 'mall)
3 [mull})
4/ {mall)

Lo T L 1 o
[ T L N

[y
L]

fcpatial x| [EJABCD_A TOPO %
Columns |Data: Constraints |Grants | Stz dstics |Trigger: |F

PHREXE B | sot. FiIJer:| l

B nazEv |FEATURE | |
1 ABCD  MDSYS.SDC_TOPO_GEOMETRY (3{1)3) 22)

EasPaTIAL X FHAB A TOPO X
_Cnlurru'us Data Constraints | Grai e | Statistics |Triggers |Pshbadk | Dependencies | Det

PTHEXE R ot Filter:| \\

§ nazev | aBco |FEaTURE AL |
1128 ABCD  MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY(3J1}2 22)
2 cp ABCD  MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY (32} 2,22)

obr. 2.8 Atribut TOPO_TYPE vystihuje CHILD_LAYER_ID, &ili TG_ID potomka

2.2 Hierarchie vrstev geometrickych popisi topologickych prvkii

V nékterych topologiich maji jednotlivé vrstvy mezi sebou hierarchickou zévislost.
Vrstva na nejvys$i urovni hierarchie sestdva z prvkd nachdzejicich se na niz§i Urovni
hierarchie. Tato vrstva na niz$i urovni hierarchie mize dale sestavat z prvku nachdzejicich se
ve vrstvé, kterd je v ramci hierarchie jeSté o dalSi stupen niZze. Nazorné se lze takovou

hierarchii vrstev predstavit na ptikladu zjednoduSeného administrativniho ¢lenéni statu [4]:
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e Stat na nejvyssi urovni hierarchie. Je tvoten kraji.

e Kraje na druhé trovni hierarchie. Jsou tvofeny okresy.

uzemi.
e Katastralni izemi na ptedposledni Grovni hierarchie. Jsou tvofeny parcelami.

v

Hierarchie jednotlivych vrstev zjednoduieného administrativniho ¢&lenéni CR je

zachycena na obr. 2.9.

Ulrovefi 4

Ulrovedi 3

Urovefi 2 OKRESY

[ 3
¥

Urover 1 AT@STR@.LNl
UZEMI

Urover 0

Ui

.@4—*

obr. 2.9 Hierarchie vrstev zjednoduseného administrativniho ¢lenéni CR [4]

Pokud maji jednotlivé vrstvy v topologii mezi sebou takovéto hierarchické vazby, je
pfi modelovani jednotlivych vrstev efektivnéj$i tuto hierarchickou vazebnost vyuzit, nez
specifikovat kazdou vrstvu jednotlivé. Je naptiklad efektivnéjsi specifikovat pouze jednotlivé
okresy, ze kterych se sklada dany kraj, nez urcit vSechny parcely pro vsechna katastralni

uzemi ve vSech okresech, ze kterych se sklada dany kraj [4].

22



Nejnizsi uroven v hierarchii vrstev, obsahujici nejveétsi mnozstvi detailu, ma oznaceni
Uroveri 0. Vy$§i trovné v hierarchii jsou pak o¢islovany 7, 2,. . .. Vrstvy, které jsou v ramci
hierarchie sousedni, maji vztah rodi¢-potomek. Vrstva na vys§i Grovni hierarchie je tzv.
rodi¢ovska vrstva pro pravé jednu vrstvu na bezprostfedné nizsi tirovni hierarchie, tzv. vrstva

potomka. Vrstva potomka miize mit vazbu na vice rodi¢ovskych vrstev [4].

Level 3

Level 2

Level 1

Level 0

AT
a e o |

______________ 3 il \, k
= I B s S o )

= I I i Y e SR, S e

= = r= T | r? -

I| | nades | |edges faces |I | - | ) I -
" ] 1 ! : [ e I ‘_‘._'-- o
| Topology primitives 5 CORACLE

obr. 2.10 Topology Layer Hierarchy Model [3]

Kazda vrstva nad vrstvou na nejniz$i urovni hierarchie mize byt tvofena jednak prvky
(stény, uzly, hrany), ptipadné obéma. Naptiklad kraje mohou byt tvofeny okresy, nebo mohou
byt tvofeny sténami, nebo obéma (napt. JihoCesky kraj tvofen okresy, ZapadocCesky kraj
tvofen sténami atd.). Ale jeden konkrétni prvek v radmci vrstvy musi byt tvotfen bud’ prvky
z dal$i niz$i vrstvy, NEBO topologickymi primitivy, nikoliv jejich kombinaci. Napiiklad

Jihocesky kraj nemiize byt tvofen okresy a sténami [5].

Topologickéd hierarchie vrstev je néco podobného jako sitovéa hierarchie (network
hierarchy). Jsou zde vSak dva velké rozdily, které by nemély byt zaménovany. Napiiklad
nejnizsi troven v topologické hierarchii vrstev je Uroveri 0, zatimco v sitové hierarchii je
potomka a kazdy potomek mlize mit mnoho rodicli, zatimco v sitové hierarchii miize mit

kazdy rodi¢ mnoho potomkd, ale kazdy potomek pouze jednoho rodice [5].
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K vytvareni hierarchické struktury dochazi jiz v prubéhu tvorby samotné topologie.
V nékterych krocich jsou odliSnosti od topologii vytvarenych bez hierarchické struktury.
Prvnim bodem, kde dochazi k témto odliSnostem, je asociace prvkovych tabulek s topologit,
kdy se do topologie vkladaji geometrické vrstvy topologickych prvki. Vyuziva se k tomu
procedury SDO_TOPO.ADD TOPO_GEOMETRY LAYER.

SDO_TOPOQ.ADD_TOPO_GEOMETRY _LAYER(
topology IN VARCHAR?2,
table_name IN VARCHAR2,
column_name IN VARCHAR2,
topo_geometry_layer_type IN VARCHAR2,
relation_table_storage IN VARCHAR2 DEFAULT NULL,
child_layer_id IN NUMBER DEFAULT NULL);

Tato procedura ma Sest parametri:

e topology — nazev topologie, do které se vkladd geometricka vrstva topologickych
prvkda. Tato  topologie  musi byt  vytvofena  pomoci  procedury
SDO _TOPO.CREATE TOPOLOGY.

e table_ name - nazev prvkové tabulky obsahujici sloupec specifikovany
v column_name

e column_name — nazev sloupce (datového typu SDO TOPO GEOMETRY), ktery
obsahuje topologické geometrie té vrstvy, kterd mé byt vlozena do topologie

e topo_geometry_layer_type — typ topologickych prvkl vklddané geometrické vrstvy
(bod, linie, kiivka, polygon nebo kolekce)

e relation_table_storage — parametry fyzického uloZeni uzivané interné pro vytvoieni
tabulky <topology-name> RELATIONS table. Pokud neni tento parametr
specifikovan, vlozi se defaultni hodnota (NULL).

e child_layer_id — jednd se o tg layer id vrstvy potomka, pokud maji vrstvy

v topologii hierarchickou zavislost.
Pravé posledni parametr této procedury - child_layer_id — je dilezity pti budovani

hierarchické struktury v topologii. Jako prvni se vkladd do topologie ta vrstva, ktera je

v hierarchické struktufe na nejnizsi arovni (level 0). U této vrstvy (TG_LAYER ID = 1) neni
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nutné tento parametr specifikovat; bez specifikovaného parametru CHILD LAYER ID se
vrstva uklada na nejnizsi Groven automaticky. Ve vysSich vrstvach hierarchie je nutné tento
parametr specifikovat, jedna se o hodnotu atributu TG_LAYER _ID vrstvy potomka v pohledu
USER SDO TOPO METADATA. Nasledné se tak vklada rodicovskd vrstva (na urovni
level I, TG _LAYER ID=2), pficemz se specifikuje CHILD LAYER ID=1, tj.
TG LAYER ID jejiho potomka. Obdobné se vklada dalsi vrstva (level 2,
TG _LAYER ID =3) se specifikovanym CHILD LAYER ID =2, pifipadné dalsi vrstvy na
vysSich arovnich. Vzdy se postupuje s asociaci prvkovych tabulek od nejniz§i trovné

k nejvyssi [5]. Prehled atributti v ramci hierarchie je zobrazen na obr. 2.11.

lraven 2

TG_LAVER_LEVEL = 2 CH TG_LAYER_ID = 2 CHILO_L&YER_ID
Orave |

TG_LAYER _LEWEL =1 KRAJE TG_LAYER_ID = 2 CHILD_L&YER_ID
Urovat 0

TG _LAYER _LEYEL = @ OKREST TG_LAYER_ID =1 CHILD_L&YER_ID

obr. 2.11 Piehled atributi v hierarchii

n
2

n
—_-

HULL

DalSim krokem tvorby topologie, kde je nutné rozlisit, zda se jednd o topologii
s hierarchickou strukturou, je naplnéni prvkovych tabulek daty z prostorovych tabulek.
Vyuziva se k tomu funkce SDO TOPO MAP.CREATE FEATURE. Tato funkce ma dva

formaty. Prvni format (s parametrem geom a bez parametru dml condition) je uréen pro

Cvwr

v topologii bez hierarchické struktury:

SDO_TOPO_MAP.CREATE_FEATURE(

topology IN VARCHAR?2,
table_name IN VARCHAR2,
column_name IN VARCHAR2,
geom IN SDO_GEOMETRY

) RETURN SDO_TOPO_GEOMETRY;
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Tento format funkce SDO_TOPO_MAP.CREATE FEATURE ma ¢tyfi parametry:

e topology — nazev topologie, ktera obsahuje specifikovanou tabulku topologickych
prvkl

e table_ name - nazev prvkové tabulky obsahujici sloupec specifikovany
v column_name

e column_name — nazev sloupce datového typu SDO_TOPO GEOMETRY

e geom - geometricky objekt (datovy typ SDO_ GEOMETRY)

Pro naplnéni tabulek na vyS$Sich urovnich hierarchie je nutné pouzit druhy format

funkce SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE:

SDO_TOPO_MAP.CREATE_FEATURE(
topology IN VARCHAR2,
table_name IN VARCHAR2,
column_name IN VARCHAR2,
dml_condition IN VARCHAR2

) RETURN SDO_TOPO_GEOMETRY;

Tento format neobsahuje parametr geom, ale podminku dml condition. Pomoci této
podminky se vybiraji fadky z vrstvy potomka, které se vkladaji do rodiCovské vrstvy.
Podminka  se  specifikuje  vapostrofech a bez slova WHERE  (napf.
'ZKR KRAJ="'"'JC''").

Pomoci této funkce se =zaroven napliuji tabulky <nazev_topologie> EDGES,
<nazev_topologie> FACES$, <nazev topologie> NODES, <nazev topologie> HISTORYS a
<nazev_topologie> RELATIONS. Také se napliuji pohledy
<nazev_topologie> RELATIONL a <nazev_topologie> RELATLIDS [5].
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2.3 Hierarchie vrstev v topologii H TOPO

Stézejnim bodem této diplomové prace je vytvoreni hierarchické struktury v topologii,
jejimiz jednotlivymi vrstvami jsou okresy, kraje a Ceskd Republika. Byla tak vytvofena
topologie H TOPO, ve které maji jednotlivé vrstvy mezi sebou hierarchickou zavislost.

Vrstvou na nejvyssi urovni hierarchie je Ceska Republika (Uroveri 2), ktera sestava ze 14

cvwr

nachazejicich se ve vrstvé, kterd je v ramci hierarchie na nejnizsi urovni (Uroveri (), viz obr.

2.12. Vytvofteni této topologie bude popséano v kapitole 4.2.

Urovefi 2 o

¥

Uroveri 1 @

¥

Urovefi O @

obr. 2.12 Hierarchie vrstev v topologii H_ TOPO
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3 Zpracovani vstupnich dat

Mym ukolem bylo pfevést SHP soubory do Oracle Spatial, vyuzivajiciho datového
typu SDO_GEOMETRY. Jako prostiedi, ve kterém Ize takovy pievod provést, jsem
vzhledem k dosavadnim zkuSenostem s praci v Microstationu zvolila prostfedi Bentley, které
je mi blizké. VétSina tkonl spojenych stimto pfevodem se provadi v prostiedi Bentley
Geospatial Administratoru (dale jen BGA), ktery byl pro mé plnou novinkou. Jedna se o
aplikaci, kterd poskytuje uzivatelim rozhrani pro vyvoj vysoce interaktivnich aplikaci bez
nutnosti programovani. Vytvati se zde XFM model (XFM = XML Feature Modeling), Cili

specifické uzivatelské rozhrani, ve kterém se nasledné Bentley PowerMap spusti [15].

Bentley PowerMap (déle jen PowerMap) je software vybudovany na platformé
Microstation. Nabizi 2D nebo 3D mapové produktivni prostfedi. Umi pracovat s DGN a
DWG vykresy, umi nacitat, ¢i jako referencni ptripojovat SHP soubory. Dale je mozné
importovat pestrou Skalu rastrovych i vektorovych formati. Je zde k dispozici nékolik druhii
nastroji pro topologickou analyzu. Topologicky model je zaloZen na topologii typu Oracle
Spatial. Je zde kdispozici fada zajimavych nastrojii, napf. sprdvce map, spravce
geoprostorovych dat, editovani dat ulozenych v Oracle Spatial, topologické analyzy,
prostorové analyzy, mapova zobrazeni a transformace soufadnych systému, spoluprace

s jinymi GIS formaty a dal$i [1].

3.1 ZaloZeni nového projektu v Bentley Geospatial Administrator

Prvnim krokem vyse zminéného pifevodu bylo zalozeni nového projektu v BGA
(pojmenovaného ,,.DP“, viz obr. 3.1) a vytvofeni nového pracovniho prostiedi workspace
(pojmenovaného ,,vykres“, viz obr. 3.2, obr. 3.3). Takto vytvotfené pracovni prostfedi jsem
vyexportovala, export se defaultné provedl do dané adresafové struktury prostiednictvim
vykresu work.dgn:

C:\Documents AND Settings\All Users\Bentley\PowerMapV8i\WorkSpace\Projects\
Examples\Geospatial\DP\vykres\dgn\work.dgn.

Tento vykres slouzi pouze k ulozeni nastaveni pracovniho prostiedi.
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Soubor (v ramci BGA taktéz nazyvany projekt), v ramci kterého jsem projekt ,,DP*

vytvarela, jsem pojmenovala ,,bgal.xml* a ulozila.

E Mové Geospatial schéma m

Mazev projektu: DP

(oK | [soms | T3]

obr. 3.1 ZaloZeni nového projektu

=g ™
F..__?] Pridat uZivatelské pracovni prostredi E

Mazewv pracovniho prostiedi: vykres

Popisné: vykres workspace

MéFitko tisku: [I‘u‘letn‘c v]

Adr. se zdrojem: C:\ProgramData“Bertley\PowerMap Ve Workspace'\Projects\Example

Typ spravee piikazd: [Tree v]

obr. 3.2 Vytvoreni nového pracovniho prostiedi (workspace)

r = 8 ¥
”. Bentley Geospatial Administrator - bgal.xml .‘ Ll R ¢ E‘M
Soubor Editovat Mastroje  Help
@ . © . D = id & 7 I « B
Zpet Dopiedu Nowy Otevrit Ulazit Export Zpit Zhovu
Schéma | \Whledat Info o projektu
-84 All Users - . :
B8 N ktu: DP
=g User Workspaces A EsEEat
-y Workspace {wykres) Fopisné: DP schema
""" U Features Koenovy adressF ffedi: C:\Documents and Settings\All Lisers'\Bentley P
‘@ Operations ofenovy adresar prac. prostredi: C\Documents an ings sers'Bentley'\Po | =
§ Methods Rodifovsky adresaf projektu: Projects'\Examples‘Geospatial
----- & Domairs
Criteria =
----- io Categories
% Scales
- Files
..... P Macros
[-{F] User Interface
BQ Graphical Sources [
-f# Reference File Index - - — NEpoVE
g é = I Prowést Vit

obr. 3.3 Nové zaloZeny projekt v BGA a v ném vytvorené pracovni prostiedi (workspace)
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3.2 Nacteni *.shp vykresi do BGA

Druhym krokem bylo nacteni *.shp vykrest do BGA prostiednictvim programu
TXml.exe, poskytnutym firmou Bentley. Tyto soubory (cr.shp, kraje.shp, okresy.shp) se
vyexportovaly do nového souboru bga2.xml, ktery pfebird nastaveni z pivodniho souboru

bgal.xml a jim vyexportovaného pracovniho prostiedi (obr. 3.4).

-
75 Import Shapefile Schema - : . E@g
Shapefiles
C:\Data'fav\DP\podklady [ ]
Select Shapefile Feature Type
v ChData'favhD P podkladycr.shp Polygon
[ C:MData'faviDPpodklady*kraje shp | Pobygon
2 ] ChData'faviDPpodklady*okresy.... | Polygon
Bentley Map Project
Criginal Project: I
CHDatafaviDP shp2sdoibga 1 xml
Mew Project:
C\Datafav\DP\shpZsdo*bga 2l

Process Close |

b u

Ll

obr. 3.4 Import shp vykresi do BGA prsotiednictvim Txml.exe
V bga2.xml se tak vytvofily nezaregistrované mapové objekty - XFM Features

(zobrazi se v zalozce ,,Features*) a jejich atributy — Properties (viz obr. 3.5). Soubor bgal.xml

zustal zatim nezménén.
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2. Bentley Geospatial Administrator - bga2.xml - S e S
Soubor  Editovat  Nastroje  Help
- - —1 —'; (g - -
Moy Ctevrit BExport
Schéma | Vyhledat Info o projektu
————
_a —IH il MNazev projektu: DF
- B2 M Uacra
i '? Features Popisné: DP schema

cr
“wf Symbology
-E&! Properties Rodi¢ovsky adresar projektu: Projects'Examples‘Geospatial
’m cat

m NAFEY

Kofenowy adresaf prac. prostfedi: C\Documents and Settings All Users'Dentley' Mo | [2F

m

P b [abl nazev_a
-] ks
: &) Symbology
28 [Mroperties
L.[abl ARFA
.-fabl PERIMETER
L.abl NAZEV
[abl OBY1
fal OBOT
LaR OB_211202
bl NUTS3
efabl NK
ifaBl KN
“fabl NUTSZ
=[] ckreey

: : Sk i Tapove
i.jsbl AREA - == = L’-“E—J

-

-
=]

=
(1]
=+
(1]
41
o]

obr. 3.5 Vytvoi'ené mapové objekty v prostiedi BGA, vCetné jejich atributii (Properties)

Také toto pracovni prostfedi bylo nutné vyexportovat, export se provedl do stejného

adresare jako v prvnim kroku, do vykresu work.dgn.

3.3 Vygenerovani skripti pro vytvoreni tabulek

Tretim krokem bylo vygenerovani skriptl potfebnych pro vytvoteni tabulek. To bylo
provedeno prostiednictvim skriptu FROM_XFM to Oracle_Spatial Tables.cmd, taktéz
poskytnutym firmou Bentley. Nejprve bylo nutné tento soubor zeditovat, tzn. nastavit cesty

k souboriim a adresaiiim dle konkrétniho nastaveni cest v uzivatelském pocitaci (viz obr. 3.6):

SET dgn2sdo — cesta k souboru Dgn2Sdo.exe'
SET dgnfile — cesta k souboru work.dgn (soubor s vyexportovanym pracovnim

prostiedim)

! Dgn2Sdo.exe umoziuje na¢ist soubory Microstationu (geometricka a atributova data) do databaze

Oracle Spatial. Vice v [2].
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SET myoutdir — cesta k adresafi, kam se ulozi vygenerované skripty
SET myworkspace - nazev projektu a pracovniho prostiedi

SET inmetadb - nastaveni pfipojeni k databazi, se kterou se bude pracovat

"I PSPad - [CAData\fa

LF Soubor Projekt L:lpra'g Hledat Zobrazit Format Mastroje Skripty HTML  Mastaveni Okno Napovéda

[ [=][x]
|@ee-uEG| 0-c-EB-0 LA SA0W R
ow tmax|s1BE&éran-=EZ0FM awcu@® TG |
LINEIEEE v

" 1.. from_¥FM_to_Oracle_Spatial_Tables.cmd |

? 1 ..1IC|....I....‘ID....I....SID....I....QID....I....5ID....I....EID....I....'?ID...

ECHO oW
DATE /T

lﬁl‘ TIME /T

»

SET dgnZ=sdo="C:\Program Files (x86)\Bentley\PowerMap\bin\Dgn25do.exe™

REM input dgn file - empty exported from BGA
SET dgnfile="C:\Documents and Settings\All Users‘\Bentley\PowerMapVai\
WorkSpaceh\ Projects\Exanples\Geospatial\DP\vykres\dgn\work.dgn"

m

| SET myoutdir="C:\XFM20racle"

% SET myworkspace=DFP_vwykres
&N
D SET featurelist=*

REM Oracle credentials
SET inmetadb=system/abclfEF

ECHO 411 features
ECHO #featurelist:

$dgn2sdo® OUT_SCHEMA FEATURES=TRUE OUT SCHEMA ONLY=TRUE IN TYPE=XFM
IN FILE=%dgnfile® IN METADB=%inmetadb® IN WU=imyworkspacel
IN FEATURE=%featurelist® OUT DIBR=imyoutdiri

4 LI I

28:1 (33) [716] = 173 849 M5-D0OS Batch DOs Kodovani: Windows |

obr. 3.6 Editace souboru FROM_XFM_to_Oracle_Spatial_Tables.cmd

Po spusténi skriptu FROM_XFM to_Oracle Spatial Tables.cmd se vygenerovala
sada souborti - hlavni skript MasterLoad.BAT a dalsi skripty pro vytvotfeni tabulek a
prostorovych indext (viz obr. 3.7). VSe se ulozi do adreséte nastavené¢ho v SET myoutdir (viz

obr. 3.8).
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: =] q T —
B ChWindows\system32\emd.exe v ... - & ==

C:xDatasfavsDPwshpZsdosshp2ado_kf >"C:“Program Files (x862>“Bentley~PowerMap-hinxD
gn28do.exe" OUT_SCHEMA_FEATURES=TRUE OUT_SCHEMA_ONLY=TRUE IN_TY¥PE=XFH IN_FILE="'C
“JDocuments and Settings~All Users:BentleysPowerMapliiWorkSpacesFProjects Exampl|
ez~Geospatial“DPwykressdgnswork.dgn' IN_METADB=zystemsahclPKF IN_WU=DP_uykres IHN
_FEATURE=+* OUT_DIR=""C:“XFH20racle"

DGHZ5D0 8.11.5.1% bude pracovat s PowerMapem verze (BAB_.11.85.19%9>.

25.7.2011 14:18:29

Domov efektivniho prac. prostiFedi = (C:“ProgramData“Bentley~PowerMapl8isWorkspac
e\PruJecta\Examplea\Geuupat1a1\DP\uykreﬂ\)

Uyotupnl adresad# byl nastaven na (C:~XFM20racle?

Zavadim Bentley PowerMap

Oteviram vigkres "C:Documents and Settings“All UserssBentley-PowerMaplU8isHorkSpa
ce\Prujects\Examples\GeDspatial\DP\uykres\dgn\uork.dgn"

Uzavieni vigkresu "C:\Documents and Settings“~All Uiers\Bentley\PnuerHapUBi\HnPkSp
ace\Prugecta\Exampleu\Geuﬁpat1a1\DP\uykreu\dgn\uurk dgn™

Generovani skpriptu pro (KATERIMA_KRAJE).

Generovani skriptu pro (ReportTablel.

Generovani skpriptu pro (KATERIMA_OKRESY>.

Generovani skriptu pro (KATERIMA_CR>.

Generovani hlavniho davkouvého souboru {MasterLoad).

PowerMap stroj byl wkoncéen.

25.7.2011 14:19:12

C:~DatasfausDPwshpZsdosshpZ2sdo_kEf >DATE T
po 25.87.2811

E:\Dgta\fau\DP\ShpZEdu\shp2sdo_kP>TIHE AT

C:xDatasfavsDPwshp2sdosshp2sdo_kf >PAUSE
Pokracdujte stisknutim libovolné klavesy...

obr. 3.7 Spusténi skriptu FROM_XFM _to_Oracle_Spatial Tables.cmd

4 KFM2Cracle - Altap Salamander 2.5- -
Lewy Soubory Upravy Piikazy Pluginy Mastaveni Pravy MNapovéda
& - - | B XS
= CVKFM20racle > 158 GeO
Mazev Ext Velikost Datum Cas -
t.. | ADR 257.2011 14:1%:11
| DGM25D0eg 637 2572011 14:19:11
=) GeomTableCreate KATERINA_CR.SQL2A 263 2572011 14:19:11
=l GeomTableCreate KATERINA_KRAJESQLZA 408 2572011 14:19:11
=) GeomTableCreate_KATERIMA_OKRESY.SQL2A 528 2572011 14:19:11
ﬂ GeomTableCreate_ReportTable SQL2A 264 2572011 141911
| MasterLoad. BAT 1883 257.2011 14:19:11
=) SpatiallndexCreate_KATERINA_CR.SQL3 563 2572011 141911
=] SpatiallndexCreate_KATERINA_KRAJE.SQL3 575 2572011 14:19:11
=) SpatiallndexCreate_KATERINA_OKRESY.SQL3 579 2572011 14:19:11
= SpatiallndexCreate_ReportTable.5QL3 556 2572011 141911
] Il r

obr. 3.8 Vygenerované skripty pro vytvoieni tabulek a prostorovych indext v adresari XFM2Oracle
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3.4 Vytvoreni tabulek v SQL Developeru

Ctvrtym krokem bylo vytvofeni samotnych tabulek CR, KRAJE a OKRESY v SQL
Developeru. To jsem provedla spusténim skriptu MasterLoad.BAT s upfesnénim pfistupu
k databazi z ptikazové tadky (viz obr. 3.9). Soubor MasterLoad.BAT, vygenerovany v kroku
popsaném v odstavci 3.3., spustil skripty vygenerované spolu s nim. Vytvorené Oracle Spatial
tabulky jsou téméi identickymi kopiemi SHP struktur, maji stejné atributy, jen je zde navic

sloupec datového typu SDO_GEOMETRY. Zatim jsou tyto tabulky prazdné (viz obr. 3.10).

C:x2FM20racle*MasterLoad.BAT katerinasabcESPATIAL

obr. 3.9 Spusténi MasterLoad.BAT

[4iSPATIAL * |P)USER_SDO_GEOM_METADATA *

Columns |Data| Grantz | Dependencies | Detailz | Triggers |SQL

& E X B R sort. Filter:|

TABLE_NAME | COLUMN_NAME |DII'~"IINFO
17 CR OGC_GECMETEY — MDSYS.SDO_DIM
18 KRAJE OGC_GECMETREY MD5YS.5D0 DI
19 OKRESY OGC_GECMETEY — MDSYS.SDO_DIM

obr. 3.10 Vygenerované tabulkyCR, KRAJE, OKRESY

3.5 Vytvoreni databazového pripojeni v BGA

Patym krokem bylo vytvofeni databazového piipojeni v BGA (viz obr. 3.11),

v souboru bgal.xml, v zalozce Graphical Sources — Oracle Spatial Connection — Pridat.
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all Vytvofit pfipajeni |

Zadejte prosim informace o pizadovaném databazoveém plipojeni

Mazev pfipojeni: SPATIAL
Popis:
Typ pfipojent: Nazev Oradle siugby ~|
Parametry pfipojeni Operation cOmpIet...Li_hJ
Na zev sluZby: orcl

Pfipojeni dspéing,

Databazove prillageni

Uzivatel: katerina

Heslo: | Test

PouZit Windows autentizaci

Storno

obr. 3.11 Vytvoreni databazového pripojeni v BGA

Nové mapové objekty, resp. Oracle Spatial tabulky, bylo nutné zaregistrovat (viz obr.
3.12):

Graphical Sources — Oracle Spatial Connection — Named Connection (SPATIAL) —
Registrovat mapové objekty.

Seznam registrovanych mapowych objektd

Zvolte mapovy objekt pro vloZeni do konfiguragni sady:

: KATERINA_CR —
- Select ¥
- [VIE] KATERINA KRAJE | Select s |

. [VIE] KATERINA_OKRESY

Wy Cistt wE

Potvrdit zmény v registraci mapowvych objektd

Zmény uréené niZze nepljde vratit a7 bude privodce registraci
hotov., K provedeni zmén uréenych nize klepnéte na Dokondgit.

Wytvofit pravé registrované mapove objekty: #
KATERINA_CR
KATERINA_KRAJE
KATERINA_OKRESY

obr. 3.12 Registrace mapovych objekt

Takto zaregistrované mapové objekty se zobrazi v zélozce Features. Déle bylo nutné

vlozit metadata umisténi kolekci polygont (Insert Polygon Placement Metadata) pro kazdy
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registrovany objekt v zalozce Features (viz obr. obr. 3.13). Generuji se tak metody a operace,

které¢ budou pouzity pii vkladani objektl, jejich editaci a popisovani. Zde se mohou navolit

riuzné parametry, napt. jakym zpisobem a kdy se budou zobrazovat vlastnosti objekti atd.

# Bentley Geospatial Administrator - bgadmi* .

Soubor Editovat Nastroje Help
a - - —1 "j LH & - - x
Zpét Nowvy Otevrit UloZit BExport Odstranit
Schéma | Vyhledat Definice mapového objektu
. - -
=@ Geospatial Project * | Oracle-Spatial registrovany map. objekt
El---ﬁ; Al Users
=5, Features ‘ Nizev: KATERIMNA_CR_Collection
&5
= KATEH|NA_C|| VloZit | Metadata umisténi kolekci polygonu... |
Pridat 4

¢ g Properies
=-E& Properies
Jabl CAT

=-[E] KATERINA_KRAJ

£ KATERINA_KI

i -g& Properties
E-FH Propetties
AREA
KN
MNAZEV
MK
NUTS2
NUTS3

T mn Addann

LCR

Exportovat metadata mapovych objektd

Defincvat verzi schématu map

i C
f;'i VloZit metadata umisténipﬂlygun!.l_’

Qdstranit
Nézev metody: |[HEED
Setfidéno !
Oteviit v nové tabulce Prac. prostiedi: INI ']
T Typ metody: ’F‘Iace Pobygon V] i
-
| Lupam Pouiit nahled na formulaF
3 Verze schéma Ulcdzat pfi umisténi viastnosti
: ;i ApovE
Mapove podobje oK Stomo | [T 5;
MNazev

L] KATERINA CR

obr. 3.13 VloZeni metadat umisténi kolekei polygonu

V zalozce User Interface — Command Manager — Pridat seznam do spravce prikazii

jsem pridala piikazy pro umisténi polygonovych kolekci, véetné zahrnuti ndzvu metody do

popisu (viz obr. 3.14).

Sprévoe prikazi |

Mazew: Maintenu

Soubor
Fiikazy
K ategorie
Zadng
Zadng
Zadny
*

T MaintMenu.xml

Popiz

KATERINA_CR (Place)
KATERINA_KRAJE [Place]
KATERINA_OKRESY [Place)

Lategories
| User Interface H

Corard and
Message Lists
Menus H

i BRY Dokt Tamalome

Pfidat seznam do spravce piikazl

Pfikaz

activate method KATERIMNA_CR_Collection|Place
activate method KATERIMA_KRAJE_CollectionlPlace
activate method KATERINA_OKRESY_CollectionlPlace

Tup
collection-palygon
collection-palygon
collection-palygon

obr. 3.14 Pridani seznamu do spravce prikazi

V tuto chvili jiz je projekt v BGA dostatecné nadefinovan. Je vytvofeno pracovni

prostiedi (workspace) ,,vykres, které se musi opét vyexportovat. Export workspace je opét
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proveden defaultné do adresarové struktury do souboru work.dgn jako v kapitole 3.2. Nyni jiz

je Cas spustit Bentley PowerMap z prostiedi BGA.

3.6 Import vykresi do PowerMapu

Sesty krok probihal jiz v prostiedi samotného PowerMapu. V nabidce Soubor —
Otevrit Oracle Spatial jsem spustila dialogové okno Interoperabilita (viz obr. 3.15). V tomto
dialogu Oracle — Otevrit graficky zdroj: SPATIAL jsem zadala parametry pfipojeni pres
sluzbu orcl a dostala se tak k mapovym objektiim (features) zaregistrovanym v BGA (viz obr.

3.16), resp. k Oracle Spatial tabulkam.

-
ﬁInteererabilita l = o S

Mové Cracle pfipojeni..

Otevrit graficky zdroj: SPATIAL
Oteviit Oracle XML...

s ™

Oracle pfipojeni

Uzivat .
el Katerina

Heslo: =
[7] Use \windows Integrated Authentication

(@ Nazev sluzby

SluZba:  oncl
| .
Deskriptor pfipojen
Hostitel:
Port:
Sluzba:

[ OK ][Stumn]

obr. 3.15 Pripojeni PowerMapu k Oracle Spatial
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[ i Interoperabilita . ESREEEC)

==t SPATIAL
=] ] Katerina@orcl
- [W] ] KATERINA_CR

obr. 3.16 Zobrazeni zaregistrovanych mapovych objekti

Do PowerMapu jsem si naimportovala *.shp vykresy, taktéZ pomoci dialogu

Interoperabilita — Importy — Novy import. Zde se také zobrazuji atributy daného vykresu,

které je nutné pridruzit k atributim zaregistrovanych mapovych objekti v BGA (viz obr.

3.17), vcetné jejich pfidruzeni ke konkrétni Oracle Spatial tabulce zaregistrované v BGA.

Takto provedeny

Import je vhodné wulozit (import cr.impx,

import_kraje.impx,

import_okresy.impx). Pti pfiStim nacitani se jiz nacte konkrétni Import a neni nutné opétovné

ptridruzovani atributi.

-
"¢ Interoperabilita -EIEE

=0 Importy
EI@, Impaort 1
=] D cr
= B B
[abl cat
[V [sbl FID
: |l nazev
[abi nazev_a
@ Exporty
=5 Oracle
1§ SPATIAL
=] D Katerina @orcl
E] KATERINA_CR
FL] KATERINA_KRAIE
L7 EL] KATERINA_OKRESY

Obecne N
Mazev cr
Typ geometrie Polygon

KATERINA_CR [=]

Klauzule where

obr. 3.17 PridruZeni atributii k zaregistrovanym features
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p
43 Interoperabilita

EI&} Importy

L:_l"@ Wﬂ
E|.. Import
=]

Mahled

Pridat soubor...

Pridat adresar...

-2 Expor
E‘@ 2’3‘3"3 Vybrat vie

|| - Imy Pfidat Oracle (pouze pro éteni)...

obr. 3.18 Import dat do vykresu

Po Importech jednotlivych vrstev (viz obr. 3.18) jsem nacetla jiz samotnou kresbu do

okna v PowerMapu (viz obr. 3.19).

s B O S R e St e W

© Soubor Editovat Prvek Mastaveni Nastroje Pomicky Prostiedi Mapové objekty Meéfitko tisku Okno Mapovéda
B w0 - S Q- - @B-O-B-E-@-2-R-0i4R
Interoperabilita [ET|s, 'thed 1, Default - Méitko lupy = 1:2133667 =] =

503 mpoty Gu-AuEEd BE|HEE
B-@ImponCF{
=[] er
-] E] o
B@Importhje

{2 [ keie
V] 2] kraje

R

okresy
; -] EZ] okresy
-4 Exporty
-3 Oracle
=454 SPATIAL
EEE| D Katerina @arcl
K] KATERINA_CR
K] KATERINA_KRAJE
2] KATERINA_OKRESY

Prostorova kritéria -~

Prestorovd emezer Vie

Pohled i
KATERINA_OKRESY - Utvar: Shape Feature
Vrstva:KATERINA_OKRESY
obr. 3.19 Vrstvy nactené do vykresu
Pomoci nastroje Analyzovat je mozné jednotlivé prvky mapy analyzovat (viz

obr. 3.20). Tato analyza poskytuje informace (hodnoty jednotlivych atributll) o dotazovaném

prvku, napt. nazev okresu, pocet obyvatel, rozloha, prislusejici kraj atd..
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# Vysledky analyzy

CIL Povie )
.Y
OKRESY_Collection 1
Vlastnost Hodnota
AREA 1626072704
FERIMETER 305562
MAZEV Ceské Bud&jovice
0OB91 173386
OB0O1 180383
QOB_311202 178523
OKRES 3301
NUTS4 CZ0311
NUTS3 CZ031
NUTS2 CZ03
KRAJ1960 3300
MK JC
KM 03 0
KMOK 0301
MNAZKR. Jihocesky :_

=1

obr. 3.20 Analyza prvki na¢tenych do PowerMapu

3.7 Odeslani dat do databaze Oracle Spatial

3.21).

Poslednim krokem bylo jiz samotné odeslani dat do databdze Oracle Spatial (viz obr.

p
&1 Interoperabilita ‘ =i

EI{'f} Importy

-4 Import CR
- Import KRAJE OKRESY

Odeslani je hotovo (92 map. objekti)

Odemknuti je hotove (0 map. objekdd, 0 odemknuto jingmi, 0 havarovalo pfi odembnut i)
Odeslani map. objektd: 0

KATERINA_OKRESY - Utvar: Shape Feature, Vistva:KATERINA_OKRESY

Import je hotov {52 map. objektt za 1,736 sekund)

Import ie hotov (1 mao. obiekd( za 1.445 selund)

Podrobné zprévy

obr. 3.21 Odeslani dat z PowerMapu do Oracle Spatial
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Po nacteni dat odeslanych z PowerMapu se naplnily tabulky cr, kraje a okresy.
V tabulce cr se doplnil pouze jeden zaznam (hranice republiky), tabulka kraje obsahuje 14

novych krajl (viz obr. 3.22) a tabulka okresy obsahuje 77 novych okresii.

[} Connections R, ) Blpdbz.sa  [fhseatial | EEKRAJE

GF Eﬁ r Columns | Data Constraints |Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependencies | Details | Partitions
a Cannections r EB E’ % ‘:’:O E’ sort.. Filter:|
=-[ sPATIAL sres |@ Perr.)@ wazev @ osot @ osot f oe_..|H m
- Tables (Fitered) 1 11013000000 1018320 Stfedodesky 1112882 1128766 1128674 CZ0Z!
w-E Cr 2 3162900000 419095 Liberecky 425120 430820 427321 CZOS!
'"EE GEOM_META_LOSEC 3 556500000 541629 Moravskoslezsky 1283271 1277412 1262660 CZ0E!
-5 GEOM_META_14138 k .
- [ GEOM_META_14182 4 4766500000 554071 FKrdlovéhradecky 552809 554594 548437 CZOS:
- KRAJE 5 7064900000 736104 Jihomoravsky 1136832 1134170 1121792 CZ06:
---E MDRT_133644 & TEESO00000 582039 Plzefisky 55R307 553848 540374 CZO:
ﬁ MDRT_133664 7 5141400000 643412 0lomoucky B42796 642346 636750 CZ07.
'"E MDRT_18352% & 5341100000 601702 Ustecky 524461 926869 819712 CI0L
- MDRT_1834044 .

---EOKRES'\" 6924300000 577442 Vyzotina 521068 521308 517630 CZ0a!

obr. 3.22 Naplnéna tabulka kraje v SQL Developeru

Cely proces pievodu SHP soubori do SDO_GEOMETRY prostfednictvim Bentley
Geospatial Administratoru a Bentley PowerMapu je pomérné komplikovany, coz je dano
predevsim tvorbou projektu v BGA. To je vSak nutné k vytvofeni pracovniho prostiedi
(workspace), ve kterém se nasledné spusti Bentley PowerMap. Piesné nadefinované
uzivatelské rozhrani Bentley PowerMapu umozZiuje propojeni s databazi Oracle Spatial. Zde

je poté mozna vizualizace dat uloZzenych v databazi a také jejich analyza.

Za zminku stoji 1 novy produkt firmy Bentley - MicroStation V81 SELECTSeries 3,
ktery byl pfedstaven v fijnu minulého roku na Bentley Foru 2011. Tento produkt pfinasi
zlepseni prace s ESRI SHP soubory. Myslim si, Ze produkty firmy Bentley maji velkou

budoucnost ve spolupraci s Oracle Spatial [14].
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4 Topologie vytvorena z prostorovych geometrii

Cilem této kapitoly je popsani pfevodu dat uloZenych pomoci datového typu
SDO GEOMETRY na data vyuzivajici pro ulozeni prostorové informace datovy typ
SDO_TOPO_GEOMETRY.

4.1 Priprava dat

Pro vytvofeni topologie z prostorovych geometrii bylo nejdiive nutné provést

standartni operace pro ptipravu dat pouzitych v Oracle Spatial, popsané v [5].

e vytvofeni prostorovych tabulek — tabulky jsou jiz vytvofené, provedena byla pouze
jejich Gprava

e aktualizace prostorovych metadat (pohled USER SDO GEOM METADATA)

e validace prostorovych dat

e vytvofeni prostorovych indext — tyto indexy byly vytvofené pii pievodu z prostiedi

MicroStationu

4.1.1 Uprava prostorovych tabulek

Vzhledem k tomu, ze data byla pievadéna do formatu SDO GEOMETRY pomoci
prostiedi MicroStationu — Bentley Geospatial Administrator, byly vytvofeny primarni klice na
Jiz nepotiebnych atributech XFM_ID (viz obr. 4.1). Proto jsem se rozhodla tato jiz nepotiebna

data odstranit a zménit primarni kli¢e (viz obr. 4.2, obr. 4.3).
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Bcon- ([ | C] prsearma EHcr

ENCR Columns | Data | Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependencies | Details | Indexes |SQL
Ea Connections Al P }_\Z‘ EB Actions. ..
- servisname B columname [§ DataType |8 wulable |pata Defaut [ coumnm [ Primary key [ coMMENTS
E‘a SPATIAL XFM_ID VARCHAR2(36 BYTE) No () 5 1 ()
E'"_E’E cAT NUMEER. Yes () 1 () fru)
E KRAJE MAZEV VARCHAR2(32BYTE) Yes {null) 2 (ruall) {rall)
- MDRT_124C5s MAZEV_A VARCHAR2(32BYTE) Yes (rull) 3 () gl
- MORT_t24cCs OGC_GEOMETRY SDO_GEOMETRY Yes () 4 () ()
- MDRT_124D38
&5 MORT_124DA8
- oKRESY
- REPORTTABLE
- (B views

obr. 4.1 Primarni kli¢ na XFM_ID vytvoreny pfi pievodu do SDO_GEOMETRY

[ sparzar |[cr
FPERRSG B8 ¢ 1,16924715seconds

ALTER. TAELE cr DROF COHSTRRAINT pk cr .:I

obr. 4.2 ZruSeni primarniho klice na tabulce CR

ALTER TABLE cr DROP CONSTRAINT pk cr ;
ALTER TABLE kraje DROP CONSTRAINT pk_kraje ;
ALTER TABLE okresy DROP CONSTRAINT pk okresy ;

ALTER TABLE cr ADD CONSTRAINT pk cr PRIMARY KEY (CAT);
ALTER TABLE kraje ADD CONSTRAINT pk kraje PRIMARY KEY (NK);
ALTER TABLE okresy ADD CONSTRAINT pk okresy PRIMARY KEY (OKRES) ;

ALTER TABLE cr DROP (xfm id) ;

ALTER TABLE kraje DROP (xfm id) ;
ALTER TABLE okresy DROP (xfm id) ;

[ smaTTAL FHcr

Columns | Data | Constrainte | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependendies | Details | Indexes |SQL

_f }Z_f E@ Actions..,

B columnName |§ DataType (@ nulable |Data Default |[§ coLumn | Primary Key [ commeNnTs
CAT MUMEER. Mo {ruall}) 1 1 (rull)
MAZEY VARCHARZ(3ZEBYTE) Yes {rull) 2 {rull) {roall})
MAZEY_A VARCHARZ(32 BYTE) Yes {ruall}) 3 {ruall) (roall)
QGC_GEOMETRY SDO_GEQMETRY Yes {rull) 4 {rull) {roall})

obr. 4.3 Zménény primarni kli¢ a zrus$eny sloupec XFM_ID
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4.1.2 Aktualizace prostorovych metadat

Déle bylo nutné aktualizovat metadata o prostorovych datech v pohledu
USER SDO _GEOM METADATA. Bez této aktualizace neni mozné vytvaiet prostorové
indexy. Takto byla aktualizovana metadata pro tabulky CR, KRAJE a OKRESY (viz obr.

4.4).

INSERT INTO user sdo_geom metadata (TABLE NAME, COLUMN NAME,

VALUES (

lch,

"GEOMETRY ',

SDO_DIM ARRAY (
SDO_DIM ELEMENT ('X', -5000000, 5000000, 5E-8),
SDO_DIM ELEMENT ('Y', -5000000, 5000000, 5SE-8)

),

NULL -- SRID

) ;

INSERT INTO user sdo geom metadata (TABLE NAME, COLUMN NAME,

VALUES (
'"KRAJE',
'GEOMETRY ',
SDO DIM ARRAY (

SDO_DIM ELEMENT ('X', -5000000, 5000000, 5E-8),
SDO_DIM ELEMENT('Y', -5000000, 5000000, 5E-8)

),
NULL -- SRID

);

INSERT INTO user sdo_geom metadata (TABLE NAME, COLUMN NAME,

VALUES (
'"OKRESY',
'GEOMETRY ',
SDO_DIM ARRAY (

SDO_DIM ELEMENT ('X', -5000000, 5000000, 5E-8),
SDO_DIM ELEMENT('Y', -5000000, 5000000, 5E-8)

)
NULL -- SRID

DIMINFO,

DIMINFO,

DIMINFO,

SRID)

SRID)

SRID)
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[>spaTial  [PPUSER_SDO_GEOM_METADATA |

Columns | Data Grants | Dependencies | Details | Triggers | SQL

A HERDT R ot Filter:| |v|,qct

TABLE_MAME |[f]  COLUMM_MAME [DIMINFO B srD

iR GEOMETRY MDS 20_DIM_ELEMERT(MDS b0 _DIM_ELEMENT(,-5000000, 5000000, 5E-8], 20 _DIM_ELEMEMT(Y,-5000000,500000. .
ZCR OGC_GEOMETRY  MDSYS,SDO_DIM_ELEMENT{MDSYS. SD0O_DIM_ELEMENT{Y, -5000000, 5000000, 5E-8), MDSYS, SDO_DIM_ELEMENT(Y, -S000000, 500000, .. (rully
IKRAIE OGC_GEOMETRY  MDSYS,5DO_DIM_ELEMENT(MDSYS, SDC_DIM_ELEMENT(X,-5000000,5000000,5E-8), MDSYS, SD0_DIM_ELEMENT(Y,-5000000,500000. ., {rully
4 OKRESY OGC_GEOMETRY  MDSYS,5DO_DIM_ELEMENT(MDSYS, SDC_DIM_ELEMENT(X,-5000000,5000000,5E-8), MDSYS, SD0_DIM_ELEMENT(Y,-5000000,500000. ., {rully
OGC_GEOMETRY  MDSYS,5DO_DIM_ELEMENT(MDSYS, SDC_DIM_ELEMENT(X,-5000000,5000000,5E-8), MDSYS, SD0_DIM_ELEMENT(Y,-5000000,500000. ., {rully
=) l D0 _DIM_ELEMENT(R 20 _DIM_ELEMER S000000,5000000, 5E- )0 _DIM_ELEMEMT(Y,-5000000,500000. .
7KF_CR_TOPCO  FEATURE MDS5YS, S00_DIM_ELEMENT(MDSYS, SDC_DIM_ELEMENT(X,0,1,0,00005),MDSYS, SDO_DIM_ELEMENT(Y,0,1,0.00005)) {rully
GKF_KRAJE_TOPO FEATURE MDS5YS, S00_DIM_ELEMENT(MDSYS, SDC_DIM_ELEMENT(X,0,1,0,00005),MDSYS, SDO_DIM_ELEMENT(Y,0, 1,0.00005)) {rully
9KF_OKRESY_T... FEATURE MDSYS, 500 _DIM_ELEMENT{MDSYS, 500 _DIM_ELEMENT(,0,1,0,00005),MD5YS, S00_DIM_ELEMENT(Y,0,1,0,000051) {rully
10KF_TOPO_FACE$ MER_GEOMETRY  MDSYS.SDO_DIM_ELEMEMT{MDSYS.SDO_DIM_ELEMENT(X,0, 1,0,00005),MDSYS,500_DIM_ELEMENT(Y,0,1,0,00005)) {rully

11 GECMETRY D J0_DIM_ELEMENT(MDS \0_DIM_ELEMENT(3, -5000000,5000000, 5E-8), k 30_DIM_ELEMENT(Y,-5000000,500000. .

obr. 4.4 Aktualizovana metadata o prostorovych datech v pohledu USER_SDO_GEOM_METADATA

4.1.3 Validace prostorovych dat

Dalsim krokem byla validace vrstev, kterd se provadi pomoci funkce
SDO GEOM.VALIDATE LAYER WITH CONTEXT. Prochdzi se tak geometrické
sloupce (geom_column) a zjist'uje se, zda ulozena geometrie spliuje definovana pravidla pro
geometrické objekty. Validace provadéna touto funkci zahrnuje validaci provadénou funkci
SDO_GEOM.VALIDATE GEOMETRY WITH CONTEXT (tj. kontrolu typové a
geometrické konzistence) a dale zda hodnota SRID odpovida hodnoté ve sloupci DIMINFO
v pohledu USER SDO_GEOM_METADATA. Funkce ptfida fadku do predem vytvorené
tabulky, pokud nalezne nekonzistentni data. Vypise Cislo fadky, kde se nekonzistentni data

nalézaji a dale ¢islo chyby (Oracle error message) [10].

create table val results (
sdo_rowid ROWID,
result VARCHAR2 (2000)
) ;

call
SDO_GEOM.VALIDATE LAYER WITH CONTEXT ('CR', 'OGC GEOMETRY',
'VAL RESULTS') ;

SELECT * FROM val results;
drop table val results;

create table val results (
sdo_rowid ROWID,
result VARCHAR2 (2000)
) ;

call

SDO_GEOM.VALIDATE LAYER WITH CONTEXT ('KRAJE', 'OGC_GEOMETRY',
'VAL RESULTS') ;
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SELECT * FROM val results;
drop table val results;

create table val results (
sdo_rowid ROWID,
result VARCHAR2 (2000)
)7

call

SDO_GEOM.VALIDATE LAYER WITH CONTEXT ('OKRESY', 'OGC GEOMETRY',
'VAL RESULTS');

SELECT * FROM val results;
drop table val results;

Vsechny testované geometrické objekty jsou validni.

4.1.4 Vytvoreni prostorovych indexii na tabulkich CR, KRAJE, OKRESY

Tyto prostorové indexy jiz byly vytvoiené pii pfevodu dat z prostiedi MicroStationu.
Vytvorily se tak indexy: CR_SIDX, KRAJE SIDX a OKRESY SIDX (viz obr. 4.5). Pokud
by se nevytvorily, ptipadné by byl pouzit jiny zptisob pievodu dat, je mozné je vytvorit

pomoci nasledujicich skripti:

CREATE INDEX cr idx
ON cr (ogc_geometry)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

CREATE INDEX kraje_idx
ON kraje (ogc_geometry)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

CREATE INDEX okresy idx
ON okresy(ogc_geometry)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

[ spaTIAL SOKRESY_SIDX |

Colurnns | Details | Statistics | Partitions | S0L

f E’ﬂ Actions. ..
Index Cwner Inde:x Mame ‘ Table Cwner | Table Mame | Colurnn Marme | Colurnin F‘u:nsi...| Descend
KATERIMA CkRES KATERIMA QKRESY Qi _GEOMETRY 1 A5C

obr. 4.5 Vytvoreny prostorovy index na tabulce OKRESY
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4.2 Vytvoreni vlastni topologie

Hlavnimi  kroky  pfi  vytvafeni  topologie  zprostorovych  geometrii

(z SDO_GEOMETRY) jsou:

e vytvofeni topologie s pouzitim procedury SDO TOPO.CREATE TOPOLOGY
e vytvofeni ,,universe face* FO
e vytvoteni prvkovych tabulek pro kazdou vrstvu topologickych prvki v topologii

e asociace prvkovych tabulek s topologii, s pouzitim procedury

SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY_ LAYER pro kazdou prvkovou tabulku
e vytvofeni TopoMap objektu a nacteni celé topologie do mezipaméti

e nacteni prvkovych tabulek, vlozeni dat z prostorovych tabulek s pouzitim funkce

SDO_TOPO_MAP.CREATE FEATURE
e inicializace topologickych metadat s pouzitim procedury

SDO_TOPO.INITIALIZE METADATA

4.2.1 Vytvoreni topologie s pouzitim procedury

SDO_TOPO.CREATE_TOPOLOGY

Nova topologie H TOPO byla vytvorena pomoci procedury
SDO_TOPO.CREATE TOPOLOGY:

EXECUTE SDO_TOPO.CREATE TOPOLOGY ('H_TOPO', 0.00005);

Tato topologie se zobrazila v pohledu USER_SDO TOPO INFO (viz obr. 4.6).

fseaTiaL % [$PjusER_spo_Topo_mFo x |
Columns | Data | Grants | Dependendies | Details | Triggers | 5QL
) sort.. F\Iher:|
owner @ Torotoey @ To...|J Tomance | sro |§ Tase scoema|f TamEnamE  |{ cowmn.. | To_ave.|§ To_aver_Tveel TeLaveR LE..f
1 KATERINE  H_TOPO 10 0,00005 (null) KATERINA H_OKRESY TOPO FEATURE 1 POLYGON 0
2 KATERINA  H_TOFO 10 0,00005 (null) KATERINA H_KRAJE_TOPO  FEATURE 2 POLYGON 1
3 KATERINA  H_TOFO 10 0,00005 (null) KATERINA H_CR_TOPD FEATURE 3 POLYGON

obr. 4.6 Nové vytvorena topologie H TOPO v pohledu USER_SDO_TOPO_INFO

Vytvorily se zaroven tabulky topologickych primitiv: H TOPO EDGES$ (tabulka
hran), H TOPO FACE$ (tabulka stén), H TOPO _NODES$ (tabulka wuzli) a
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H TOPO HISTORYS$. Zaroven se vytvorily také indexy H TOPO PKEID§ a
H_TOPOHIS_PK (viz obr. 4.7).

3.-{# H_TOPO_EDGES & H_ToPo_HISTORY¢ =8 H_TOPO_FACES
..... [ EDGE_ID [ TOPO_TX_ID . [ FACED
----- [ START_NODE_ID ) TOPO_SEQUENCE | ] BOUNDARY_EDGE_ID
----- {HH END_NODE_ID - TOPOLOGY -fff ISLAND_EDGE_ID_LIST
----- [ NEXT_LEFT_EDGE_ID .| TOPO_ID - [ ISLAND_NODE _ID_LIST
----- [ PREV_LEFT_EDGE_ID ...} TOPO_TYPE . ..l MBR_GEOMETRY
----- [ NEXT_RIGHT_EDGE_ID [l ToPO_oP
----- [ PREV_RIGHT_EDGE_ID ...[Ff] PARENT ID 08 H_TOPO_PKEIDS
----- [l LEFT_FACE_ID = H_TOPO_NODES :
----- R RIGHT_FACE_ID ... NODE_ID -0 H_TOPOHIS_PK
----- [ GEOMETRY ) EDGE_ID
----- [ FACE_ID
----- [ GEOMETRY

obr. 4.7 Nové vytvorené tabulky H_ TOPO_EDGES, H_ TOPO_FACES, H TOPO_NODES,
H_TOPO_HISTORYS a indexy H_ TOPO_PKEIDS, H TOPOHIS_PK

4.2.2 Vytvoreni ,,universe face“ F0

,Universe face®, neboli také ,,face zero* FO0, je zakladni sténa, kterd se vytvaii pro
kazdou topologii. Tato plocha obsahuje vSe, co se naléza v topologii, a nejsou s ni asociovany

7adné geometrie. Hodnota ,,face ID* je rovna -1 (viz obr. 4.8).

INSERT INTO H TOPO FACES values (
-1,
NULL,
SDO_LIST TYPE(),
SDO _LIST TYPE(),
NULL
);
COMMIT;

gsPaTIAL x |FEH_TOPO_FACES x|

Columns |Data| Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Flashbadk | Dependendies | Details | Partitions | Indexes | SQL

G XD sort. [Filter:

FACE_ID |[§ BOUNDARY_EDGE_ID |ISLAND_EDGE _ID_LIST |ISLAND_NODE_ID_LIST |MBR_GEOMETRY
1 -1 {null) MDSYS.SDO_LIST_TYPE(-1446) MDSYS.SDO_LIST_TYPE() (null)

obr. 4.8 VloZena ,,face zero“ F0 v tabulce H TOPO_FACES$
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4.2.3 Vytvoreni prvkovych tabulek

Pro kazdou vrstvu topologickych prvki je nutné vytvotit prvkovou tabulku (Feature

Table). Topologickym prvkem (feature) je myslena prostorova reprezentace realného objektu

(napft. Jihocesky kraj). Takovy prvek je uloZen jako sada topologickych primitiv a ma unikatni

ID (ptifazuje Spatial). Vrstva topologickych prvkl (topology geometry layer) sestava

z mnoziny topologickych prvki (zde jsou takovymi vrstvami CR, kraje a okresy). Zde se
jedna o prvkové tabulky H CR_TOPO, H KRAJE TOPO a H OKRESY TOPO, v nichz
budou uloZena data ztabulek CR, KRAJE a OKRESY v topologickém formatu, tzn.

s pouzitim datového typu SDO_TOPO GEOMETRY (viz obr. 4.9).

CREATE TABLE H OKRESY TOPO (
OKRES VARCHAR? (30) PRIMARY KEY,
ZKR_KRAJ VARCHAR?2 (32),
feature SDO _TOPO GEOMETRY

) ;

CREATE TABLE H KRAJE TOPO (
KRAJ VARCHAR2 (30) PRIMARY KEY,
ZKR_STAT VARCHARZ2 (32),
feature SDO _TOPO GEOMETRY

);

CREATE TABLE H CR TOPO (
STAT VARCHAR?Z (32) PRIMARY KEY,
feature SDO TOPO GEOMETRY

) ;

=--H H_CR_TOPO

----- [l FEATURE
= H_KRAJE_TOPOD

----- B Z¥R_STAT
----- B FEATURE
=8 H_OKRESY_TOPO

obr. 4.9 Vytvorené prvkové tabulky H CR_TOPO, H KRAJE TOPO a H OKRESY TOPO
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4.2.4 Asociace prvkovych tabulek s topologii

Kazdou prvkovou tabulku (H_ CR_TOPO, H KRAJE TOPO a H OKRESY_ TOPO)
je nyni nutné asociovat s vytvoienou topologii H TOPO. Vyuziva se k tomu procedury
SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER. Zac¢ina se na nejnizsi Girovni v hierarchii -
s vrstvou potomka (zde okresy). U této vrstvy se neuvadi parametr child layer id, nebot’ je

Cvwr

parametr specifikovat. Blize se asociaci prvkovych tabulek s topologii zabyva kapitola 2.2.

EXECUTE SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER('H TOPO', 'H OKRESY TOPO',
'FEATURE', "POLYGON"') ;

EXECUTE SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER ('H TOPO','H KRAJE TOPO', 'FEATURE',
"POLYGON', NULL, 1);

EXECUTE SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER('H TOPO','H CR_TOPO', 'FEATURE',
"POLYGON', NULL, 2);

Zaroven se vytvorila tabulka H TOPO RELATIONS. Jedna se o tabulku, ktera
umozni propojeni mezi prvkovou tabulkou (H CR TOPO, H KRAJE TOPO nebo
H OKRESY TOPO) a tabulkami s ulozenymi topologickymi primitivy (H_ TOPO_ EDGES,
H _TOPO_FACES$, H TOPO NODES). Princip tohoto propojeni je zobrazen na obr. 4.10.
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Prvicosd tabutty

H_CR_TOPQ Tatuity topologiokyoh primith

500_TOPD_GEOMETRY Tabulka topologiotyoh vIiahy
“TA_TYRE (= 3

TG_ID (= I {Raiation Tabva)
TG_LAYER_ID (= 1) ==t
*TOPOLOGY_ID (= T)

"""" H-TOPO NOCE®

+NOCE_ID

H KRAJE_TOPO

SO0 THAD GEOMETRY
+TG_TYPE (= 3
«TG_ID (= |-l4}
+TG_LAYER_ID (= 2% ==
=TGFOLOGY_IDG (=T

H-TOPO _RELATION® H-TOPQ_EDGES

.

==(==+TG_LAYER_ID [ = |-T
TG0 (= [-Th

+TGRO_ID
sTGPO_TYPE ======---

+EDOGE_ID

P T Ll L L L]
1
1
1
1
1

-==1--1 H-TOPOFACES

=FACE_ID

H_OKRESY _TOPO

S00_TOPD GEOMETRY
=TG_TWPE (= 3

=TG_ID (= [-TT 1
+TE_LAYER_ID (= Ty ==
+TOPOLOGY_ID (= T)

LT I T I,

obr. 4.10 Princip Realationship Information table(tabulky topologickych vztahu) - propojeni mezi

prvkovou tabulkou a tabulkami topologickych primitiv

Piehled asociovanych prvkovych tabulek stopologii je =zobrazen v pohledu

USER_SDO TOPO METADATA (viz obr. 4.11).

fsPaTIAL * |B2|USER_SDO_TOPO_METADATA x|

Columns |Data | Grants | Dependendies | Details | Triggers |SQL

A ) sort. | Fiter:
owner || Topo... | T..|H Towemance|§ srio|g Tasl.|B mesenave  [H cou. @ Te. |8 Toia..|H TeL..|d cHn.|@ »
4 KATERINA H_TOPO 23 0,00005 (null) KATERINE H_OKRESY TOPO  FEATTRE 1 POLYGON 0 (null) B_TC
5 KATERINA H_TOPO 23 0,00005 (null) KATERINA H_ERAJE_TOPQ  FEATURE 2 POLYGON 1 1H_TC
& KATERTNA H TOFO 23 0,00005 (null) KATERINA H CR_TOEO FEATTRE 3 FOLYGON 2 2H TC

obr. 4.11 Prehled asociovanych tabulek v pohledu USER_SDO_TOPO_METADATA

4.2.5 Vytvoreni TopoMap objektu a nacteni celé topologie do mezipaméti

V dal$im kroku je vytvaten TopoMap objekt H TOPO TOPOMAP, a to pomoci
procedury SDO TOPO_MAP.CREATE TOPO MAP. Vytvoii se tak mezipamé&t’ pro editaci
objektl asociovanych se specifikovanou topologii, tj. topologii H TOPO. Nasledné je cela

topologie nacitana (ptipadné miize byt nacitan jen pravouhelnikovy vytez) do praveé vytvorené
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TopoMap mezipaméti. Toto nacteni umoznuje editaci objektt. O takto nactené topologii je
mozné se presveédcit v tabulce SDO TOPO MAPS (viz obr. 4.12). Tuto tabulku vytvari a

spravuje Oracle Spatial.

EXECUTE SDO_TOPO MAP.CREATE TOPO MAP ('H TOPO', 'H TOPOMAP');
EXECUTE SDO _TOPO MAP.LOAD TOPO MAP ('H TOPOMAP', 'true');

spatzar x |Ffspo_Topo_Maps x
Columns | Data | Constraints | Grants | Statist

W E XS R st Filter:|

TOPOLOGY ID |
1 H TOPO

obr. 4.12 Nacétena topologie H TOPO do mezipaméti TopoMap

4.2.6 Naplnéni prvkovych tabulek

DalS§im krokem je naplnéni prvkovych tabulek daty z prostorovych tabulek (CR,
KRAIJE, OKRESY) s vyuzitim funkce SDO TOPO MAP.CREATE FEATURE. Pomoci
této funkce jsem naplnila tabulku H OKRESY TOPO, tedy tabulku na nejniz$i trovni
hierarchie (viz obr. 4.13).

BEGIN
FOR ok rec IN (SELECT nazev, ogc geometry, NK FROM OKRESY) LOOP
INSERT INTO H OKRESY TOPO VALUES (
ok rec.nazev,
ok rec.NK,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H OKRESY TOPO',
'FEATURE', ok rec.ogc geometry)
)
END LOOP;
END;
/
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GenspaTIAL x| EH_OKRESY_TOPO x|

Columns |Data | Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependendies | Details | Partitions | Ir

A E X T R st Filter:|

OKRES [0 zxR_KRAJ |FEATURE
1 Plzefi-mésto PL MD5YS.5D0_TOPO_GEOMETRY (3,1,1,23)
2 Pdér nad Sézavou VY MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY(3,2,1,23)
3 Chomutov s MD5YS.5D0_TOPO_GEOMETRY (3,3,1,23)
4 0leomouc oL MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY(3,4,1,23)
5 Nymburk ST MD5YS.5D0_TOPO_GEOMETRY (3,35,1,23)
6 Semily LB MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY (3, 6,1, 23)

obr. 4.13 Naplnéna prvkova tabulka H OKRESY_TOPO (vyfez)

Pro naplnéni tabulek na vysSich urovnich hierarchie je nutné piidat podminku
dml_condition. Tato podminka je vytvafena pro kraje na zéklad¢ sloupce ZKR KRAJ
z tabulky H OKRESY TOPO (sloupec se zkratkou kraje, ke kterému okres nalezi), a pro
republiku na zaklad¢ sloupce ZKR STAT z tabulky H KRAJE TOPO (sloupec se zkratkou
statu, tedy Ceské Republiky, ke které kraje nalezi). Blize se funkci
SDO_TOPO_MAP.CREATE FEATURE, pouzivanou v topologii s hierarchickou strukturou,
zabyva kapitola 2.2.

Postupné tak byla naplnéna tabulka H KRAJE TOPO vsemi ¢trnacti kraji (viz obr.
4.14):

Kralovéhradecky kraj:

BEGIN
FOR kr_rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'KH') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR'! ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'FEATURE','ZKR_KRAJ="KH"')
) ;
END LOOP;
END;
/
Jihomoravsky kraj:
BEGIN
FOR kr_rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'JM') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'FEATURE','ZKR_KRAJ="JM"')
) ;
END LOOP;
END;
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Olomoucky kraj:

BEGIN
FOR kr_rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'OL') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,

|l CR |l ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_KRAJ=''OL'''")
)
END LOOP;
END;
/
Karlovarsky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'KA') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
|l CR ] ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR KRAJ=''KA''')
)
END LOOP;
END;
/
Zlinsky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'ZL') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR KRAJ=''ZL''")
)
END LOOP;
END;
/
Stiedocesky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'ST') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR',
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_KRAJ="'ST'''")
)
END LOOP;
END;
/
Pardubicky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'PA') LOOP
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INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR',
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'FEATURE','ZKR_KRAJ:"PA"')
) ;

END LOOP;
END;
/
Liberecky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'LB') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
|l CR ] ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR KRAJ=''LB''')
)
END LOOP;
END;
/
Moravskoslezsky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'MS') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR KRAJ=''MS'''")
)
END LOOP;
END;
/

Kraj Hlavni mésto Praha:

BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'HP') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR',
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
"FEATURE', 'ZKR_KRAJ=''HP'''")
) ;
END LOOP;
END;
/
JihoCesky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'JC') LOOP

INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR',
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_KRAJ='"'JC''")
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END LOOP;

END;
/
Plzerisky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'PL') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
"FEATURE', 'ZKR_KRAJ=''PL''')
) ;
END LOOP;
END;
/
Ustecky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'US') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
"FEATURE', 'ZKR_KRAJ=''US''")
);
END LOOP;
END;
/
Kraj Vysocina:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'VY') LOOP
INSERT INTO H KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
] CR ] ,
SDO_TOPO_MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H KRAJE TOPO',
"FEATURE', 'ZKR_KRAJ=''VY''")
)7
END LOOP;
END;
/
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fspaTzAL x |FEIH_KRAJE_TOPO X
Columns | Data| Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Flashbacdk | Dependendies | Detsils | Partitions | Inde

A WE XS B sot. | Fiter

B kra @ zxr_sTAT |FEATURE
1 Krélovéhradecky R MDSYS. SD0_TOBO_GEOMETRY (3,1,2,23)
2 Jincmoravsky R MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3, 2,2, 23)
3 Olemoucky cR MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3, 3,2, 23)
4 Karlovarsky R MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3, 4,2, 23)
5 Z1insky cR MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3,5,2,23)
6 Stfedofesky R MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3, 6,2, 23)
7 Pardubicky R MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3,7,2,23)
8 Liberecky R MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3, 8,2, 23)
9 Moravskoslezsky R MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3,9,2,23)
10 Hlavni mésto Praha  CR MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3, 10, 2, 23)
11 Jihodesky R MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3,11,2,23)
12 Plzefisky R MDSYS. SDO_TOPQ_GEOMETRY (3,12, 2, 23)
13 Ostecky R MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY (3,13, 2,23)
14 Vysotina R MDSYS. SDO_TOPO_GEOMETRY (3, 14,2, 23)

obr. 4.14 Naplnéna prvkova tabulka H_ KRAJE_TOPO

Jako posledni byla naplnéna tabulka na nejvyS$i trovni v hierarchii - tabulka

H _CR_TOPO (viz obr. 4.15):

BEGIN
FOR cr rec IN (SELECT nazev FROM CR) LOOP
INSERT INTO H CR TOPO VALUES (
cr_rec .nazev,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('H TOPO', 'H CR TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_STAT=''CR''')
) ;
END LOOP;
END;
/

fansPATIAL * [EAH_cR_TOPO X
Columns |Data| Constraints | Grants | Statistics | Triggers |Flashback | Dependenci

A WE XD B sort. [Fiter|

STAT |FEATURE |
1 feské republika MDSYS.SDO_TOPO_GECMETRY (3,1,3,23)

obr. 4.15 Naplnéna prvkova tabulka H_CR_TOPO

Vtomto kroku se zaroven naplnily daty tabulky H TOPO EDGES,
H TOPO _FACES$, H TOPO NODES, H TOPO HISTORY$ a H TOPO RELATIONS.
Také se naplnily pohledy H TOPO RELATIONL a H TOPO RELATLIDS.

57



Nakonec byly potvrzeny zmény v mezipaméti a smazan TopoMap objekt:

CALL SDO_TOPO MAP.COMMIT TOPO MAP () ;
CALL SDO_TOPO_MAP.DROP_TOPO_MAP ('H TOPOMAP');

4.2.7 Inicializace topologickych metadat

Na zavér byla provedena inicializace topologickych metadat pomoci procedury
SDO_TOPO.INITIALIZE METADATA. Tato procedura zaroven vytvaii prostorové indexy
na tabulkich H TOPO EDGES$ (index H TOPO ED SIDXS§), H TOPO FACES$ (index
H TOPO_FC SIDX$) a H TOPO _NODES$ (index H TOPO _ND SIDXS$), a také pridavné
B-tree indexy na tabulkach H TOPO_EDGES$ a H TOPO_NODES (viz obr. 4.16).

EXECUTE SDO_TOPO.INITIALIZE METADATA('H TOPO');

+-38 H_TOPO_ED_SIDNS
-0 H_TOPO_EDEN_IDXS
-8 H_TOPO_EDSMN_IDXS
-0 H_TOPO_FC_SIDX$
-8 H_TOPO_FID_IDXS
08 H_TOPO_LF_IDX§
-0 H_TOPO_ND_SIDXS

obr. 4.16 Nové vytvorené indexy na tabulkach H TOPO_EDGES$, H TOPO_FACES$ a H TOPO_NODES$

58



5 Nesrovnalosti ve vytvorené topologii H TOPO

V tuto chvili mam vytvotenou topologii H TOPO s hierarchickou strukturou. Objevily
se vSak nékteré nesrovnalosti, tato topologie neni uplné Cista. V této kapitole bych se chtéla

zamgéfit na vyhledani téchto chyb, jejich ptivod a také moznou napravu.

5.1 Vyhledani chyb a jejich pavod

Ve vytvorené topologii H TOPO s hierarchickou strukturou jsou nyni vytvoifeny tfi
nové tabulky topologickych primitiv — H TOPO NODE$, H TOPO EDGE$ a
H TOPO_FACES. Z tabulky H TOPO RELATIONS, ktera tyto tabulky propojuje, je mozné
vidét neékteré nesrovnalosti. Na nejniz$i trovni hierarchie (ve vrstvé, jejiz TG LAYER ID =
1) by mél byt kazdy prvek (¢ili okres) tvofen jednou sténou. Jednomu TG _ID by tak mélo
odpovidat jedno TOPO _ID. Jak je ale zftejmé z obr. 5.1 Okres Frydek-Mistek (TG _ID = 7) je
tvofen 19ti st€énami (vyfez), nékteré okresy jsou tvofeny vice st€énami, napt. okres Frydek-
Mistek je tvofen devatenacti st€énami. Celkem se tak jednd o 11 problematickych okresii:
Frydek-Mistek, Karvina, Opava, Novy Ji¢in, Ostrava — mésto, Praha — zapad, Praha — vychod,

Hlavni mésto Praha, Brno — venkov, Brno — mésto a Blansko.

:,1,’; SPATIAL X EH_TDF‘D_F‘.ELA'I'IDNE X
Columns |Data | Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependendies | Details | Partitions | In

A WE XS B sort. [Fiter

B4* Te_Laver...[§ Te_m|g Toro_ @ Topo_TvPE|[ TOPO_ATTRIBUTE |
37 1 37 38 3 (null)
23 1 38 39 3 (null)
35 1 39 a1 3 (null)
40 1 7 13 3 (null)
41 1 7 15 3 (null)
42 1 7 a7 3 (null)
43 1 7 19 3 (null)
49 1 7 51 3 (null)
45 1 7 53 3 (null)
45 1 7 55 3 (null)
47 1 7 57 3 (null)
43 1 7 59 3 (null)

obr. 5.1 Okres Frydek-Mistek (TG_ID = 7) je tvoien 19ti sténami (vyiez)
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Dale je z tabulky H TOPO RELATIONS ziejmé, ze jedna sténa (jedno TOPO _ID) je
spole¢na pro vice prvka (vice TG ID). Na obr. 5.2 je vidét, Ze napt. okresy Novy Jic¢in a
Ostrava — mésto jsou tvofeny stejnou sténou, jejiz TOPO ID = 630. Konkrétné tyto dva
okresy tak maji 13 spole¢nych stén. Takto problematické jsou opét okresy, které byly
vyjmenované v piedchozim odstavci. Okres Ostrava — mésto méa spolecné stény spolu
s okresy Frydek-Mistek, Karvina, Opava a Novy Ji¢in. Okres Hlavni mésto Praha tvori
nekteré stény, které tvoii zaroven i okresy Praha — zapad a Praha — vychod. Okres Brno —
mésto tvoii nckteré stény, které tvoii zaroven i okresy Brno — venkov a Blansko. Jde tedy

vzdy o sousedni okresy.

[ySPATIAL * | H_TOPO_RELATIONS x|

Columns | Data| Constraintz | Grants | Statistics | Triggers |Flashback | Dependencies | Details |Partitions | In

& E XD R sort. Filter:|

T6_LAvER_ID [ T6_i0 |[§4 Toro_m I8 Topo_TveE | TOPO_ATTRIBUTE |
721 1 72 630 3 (null)
722 1 40 630 3 (null)
723 1 72 632 3 (null)
724 1 40 632 3 (null)
725 1 10 634 3 (null)
726 1 72 634 3 (null)
727 1 72 636 3 (null)
728 1 40 636 3 (null)

obr. 5.2 Jedna sténa (jedno TOPO_ID) je spole¢na pro vice okresi (jedno TG _ID) (vyiez)

Také mnozstvi topologickych primitiv v tabulkach H TOPO FACES$ a
H TOPO_EDGES$ bylo ,podeziel¢“. Tabulka H TOPO FACE$ obsahuje 655 stén.
Domnivam se, Ze spravny pocet by mél byt 78 (77 okrest + F0). Tabulka H TOPO_EDGE$
obsahuje 1447 hran.

Po vizualizaci Ceské Republiky (postup bude uveden v kapitole 6.2 v sedmé tiloze) se

nezobrazila pouze jeji hranice, ale také mnozstvi drobnych ¢ar kolem tii okresii — Hlavniho

mésta Prahy, Brna — mésta a Ostravy — mésta (viz obr. 5.3).
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obr. 5.3 Vizualizace CR - topologie H_ TOPO

Pii dostate¢ném pftiblizeni téchto drobnych ¢ar a pfi soucasné vizualizaci okresu a
jejich probarveni bylo vidét, Ze mezi okresy je dalsi sténa, kterd nepatii k zddnému okresu.
Drobné ¢ary tak nejsou &ary, ale hodné uzké polygony (obr. 5.4). Sitky tdchto polygontl jsou

v fadech maximalné milimetru.

i) spatial view &

| @ | | | TMeasureshapevn.Createshapev

(= GeoR.aptor Spatial Views

é— (®) SRID:NULL

© - KATERINA.H_OKRESY TOPO_G.GEOMETRY
(O @ KATERINA.K_CR_TOPO_G.GEQMETRY

T
[ 15 mm

obr. 5.4 Mezera mezi okresy

Hranice okrest tudiz na sob¢ uplné nesedi. Byla zkontrolovana vstupni data — soubor
okresy.shp. Jak je vidét na obr. 5.5, nepfesnosti jsou jiz ve vstupnich datech, prohlédnutych
prostiednictvim ArcMapu. Okresy Hlavni mésto Praha, Brno — mésto a Ostrava — mésto se

tak prekryvaji ¢i nedokryvaji s okresy sousednimi.
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obr. 5.5 Mezera mezi okresy v pivodnich datech, zobrazena v ArcMapu

5.2 Navrh reSeni

Rozhodla jsem se tento problém vyftesit vytvoienim nové topologie F TOPO, ve které
bude pouze 74 okrest, nebudou tak naimportovany tfi vyse uvedené problematické okresy.

Poté tyto tii okresy vytvoiim z hranic okresii, které tyto okresy obklopuji.

V prvnim kroku byla vytvofena nova tabulka OKRESY 74, obsahujici 74

,bezprolémovych* okresu:

CREATE TABLE okresy 74 AS SELECT * FROM OKRESY;

DELETE FROM okresy 74 WHERE nazev 'Brno-mésto';

DELETE FROM okresy 74 WHERE nazev = 'Hlavni mé&sto Praha';
DELETE FROM okresy 74 WHERE nazev = 'Ostrava-mésto';

Nasledné byla vytvorena nova topologie F TOPO:

EXECUTE SDO_TOPO.CREATE TOPOLOGY ('F TOPO', 0.01);

INSERT INTO F_TOPO FACES values (
-1,
NULL,
SDO_LIST TYPE(),
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SDO_LIST TYPE(),
NULL
)7

COMMIT;

Pot¢ byly vytvofeny prvkové tabulky F OKRESY TOPO, F KRAJE TOPO a
F _CR _TOPO, v nichz budou uloZeny data z tabulek OKRESY, KRAJE a CR v topologickém
formatu (SDO TOPO GEOMETRY). Tyto prvkové tabulky byly asociovany s vytvofenou
topologii F_ TOPO.

CREATE TABLE F OKRESY TOPO (
OKRES VARCHARZ (30) PRIMARY KEY,
ZKR_KRAJ VARCHARZ2 (32),
feature SDO _TOPO GEOMETRY
)

CREATE TABLE F_KRAJE TOPO (
KRAJ VARCHAR2 (30) PRIMARY KEY,
ZKR_STAT VARCHAR2 (32),
feature SDO TOPO GEOMETRY
):

CREATE TABLE F_CR TOPO (
STAT VARCHAR2 (32) PRIMARY KEY,
feature SDO TOPO GEOMETRY
)

EXECUTE SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER('F _TOPO','F OKRESY TOPO',
"FEATURE', 'POLYGON') ;

EXECUTE SDO TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER('F TOPO','F KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'POLYGON', NULL, 1);

EXECUTE SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER('F_TOPO','F CR_TOPO', 'FEATURE',
"POLYGON', NULL, 2);

V dal$im kroku byl vytvoifen TopoMap objekt F TOPOMAP, a nasledné byla cela
topologie do této mezipaméti nactena. Poté jiz byla nactena samotna data do topologického
formatu do tabulek F OKRESY TOPO a F KRAJE TOPO. Nebyly nacteny kraje, do
kterych patii problémové okresy (Hlavni mésto Praha, Jihomoravsky a Moravskoslezsky
kraj). Také nebyla nactena Ceska Republika, nebot nebyly naplnény viechny kraje, kterymi je

republika tvofena.

EXECUTE SDO TOPO MAP.CREATE TOPO MAP ('F TOPO', 'F_TOPOMAP');
EXECUTE SDO_TOPO MAP.LOAD TOPO MAP ('F _TOPOMAP', 'true');

Okresy:

BEGIN
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FOR ok rec IN (SELECT nazev, ogc geometry, NK FROM OKRESY 74) LOOP
INSERT INTO F OKRESY TOPO VALUES (
ok rec.nazev,
ok rec.NK,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO','F OKRESY TOPO',
'FEATURE', ok rec.ogc geometry)
)i
END LOOP;
END;

Kralovéhradecky kraj:

BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'KH') LOOP
INSERT INTO F_KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
|l CR |l ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO','F KRAJE TOPO',
"FEATURE', 'ZKR KRAJ = ''KH''')
)
END LOOP;
END;
/
Olomoucky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'OL') LOOP
INSERT INTO F KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO', 'F KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_KRAJ=''OL'''")
)
END LOOP;
END;
/
Karlovarsky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'KA') LOOP
INSERT INTO F KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO', 'F KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_KRAJ="'KA'''")
)
END LOOP;
END;
/
Zlinsky kraj:
BEGIN
FOR kr_rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'ZL') LOOP

INSERT INTO F_KRAJE TOPO VALUES (
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kr rec.nazev,

'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO', 'F_KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR KRAJ=''ZL''')
)i
END LOOP;
END;
/
Stiedoclesky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'ST') LOOP
INSERT INTO F_KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
|l CR ] ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO', 'F_KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR KRAJ=''ST'''")
)i
END LOOP;
END;
/
Pardubicky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'PA') LOOP
INSERT INTO F_KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F TOPO','F KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR _KRAJ=''PA''')
)i
END LOOP;
END;
/
Liberecky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'LB') LOOP
INSERT INTO F_KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F TOPO', 'F KRAJE TOPO',
"FEATURE', 'ZKR KRAJ=''LB''"'")
)
END LOOP;
END;
/
Jihocesky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'JC') LOOP

INSERT INTO F KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR',
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SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F TOPO', 'F KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_KRAJ=''JC''")
)7

END LOOP;
END;
/
Plzerisky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'PL') LOOP
INSERT INTO F KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO', 'F _KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_KRAJ='"'PL''")
)i
END LOOP;
END;
/
Ustecky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'US') LOOP
INSERT INTO F KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO', 'F _KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR_KRAJ="''US''")
)
END LOOP;
END;
/
Kraj Vysocina:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'VY') LOOP
INSERT INTO F KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F _TOPO', 'F KRAJE TOPO',
'FEATURE', 'ZKR_KRAJ="'VY''")
)
END LOOP;
END;
/

V nové vytvorené topologii F TOPO je celkem 78 stén, které odpovidaji 74 okresiim,
ttem ,,diram*“ mezi témito okresy a zdkladni stén¢. Byly vybrany FACE ID vSech
»obsazenych® stén, Cili stén, které jsou soucéasti néjakého prvku (feature, Cili né&jakého

okresu). Byly proto vybrany TOPO ID prvki na nejniz§i urovni v hierarchii (kde
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TG LAYER ID = 1) ztabulky F TOPO RELATIONS, které odpovidaji FACE ID

obsazenych stén:

SELECT topo_id FROM f topo relation$ WHERE tg layer id = 1;

Nasledné byly vybrany FACE ID vsech ,,neobsazenych® stén (tj. dér):

SELECT f.face id AS neobsazena stena FROM f topo face$ £
WHERE f.face id NOT IN (
SELECT topo_id FROM f topo relation$ WHERE tg layer id = 1);

HNECESAZENA STENA

obr. 5.6 FACE_ID neobsazenych stén

Tyto neobsazené stény (viz obr. 5.6), tedy kromé stény zakladni, jsou tudiZ soucasti
dér, které supluji nenaimportované okresy. Z téchto neobsazenych stén budou nyni
nenaimportované okresy vytvoreny. V tuto chvili vim, Ze neobsazené stény maji FACE ID =
14, 59 a 68, nicmén¢ nevim, kterému chybé&jicimu okresu ktera z téchto stén nalezi. Bylo
nutné témto FACE_ID piifadit konkrétni okres, ktery neni v topologii naimportovan. To bylo
zjisténo pomoci FACE ID stén, které s témito ,,dirami*“ sousedi. Nejprve byly vybrany

ohranicujici hrany (viz obr. 5.7):

SELECT boundary edge id AS ohranicujici hrana FROM f topo face$ WHERE
face id in (
SELECT f.face id FROM f topo face$ f WHERE f.face id not in (
SELECT topo_id FROM f topo relation$ WHERE tg layer id =1
)

CHEANICUJICI HRANA

obr. 5.7 EDGE_ID ohranicujicich hran
Poté¢ byly vybrany stény, které sousedi s témito hranami (viz obr. 5.8), a zjiSténo
TG _ID prvki (okrestt), které témto sténdm odpovidaji (viz obr. 5.9).

SELECT left face id, right face id FROM f topo edge$ WHERE edge id in (
SELECT ABS (boundary edge id) FROM f topo face$ WHERE face id in (
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SELECT f.face id FROM f topo face$ f WHERE f.face id not in (
SELECT topo_id FROM f topo relation$ WHERE

tg_layer_id_= 1)

LEFT_FACE_TD RIGHT FACE_ID
14 15
72 63
75 59

obr. 5.8 Vydcet stén, které sousedi s hranami, jejichz EDGE_ID = 23, 279, 266

Se sténou s FACE _ID = 14 sousedi st¢na s FACE ID = 15.
Se sténou s FACE ID = 68 sousedi sténa s FACE ID = 72.
Se sténou s FACE _ID = 59 sousedi sténa s FACE _ID = 75.

SELECT topo id AS sousedici stena, tg id AS tg id okresu
FROM f topo relation$ WHERE topo_ id in

Stén& s FACE ID
s TG ID = 14.
Sténé s FACE_ID
s TG_ID = 65.
Sténé s FACE ID
s TG_ID = 69.

SOUSEDICI STENA TG_ID OEFEST

15 14
Tz a5
75 (3=

(15,72,75);

obr. 5.9 TG_ID okresi, ktera odpovidaji sousedicim sténam

15, ktera sousedi se sténou s FACE ID

72, kterd sousedi se sténou s FACE ID

75, ktera sousedi se sténou s FACE ID

14, odpovida okres

68, odpovida okres

59, odpovida okres

Nyni musim zjistit, kterym okrestim tato TG _ID = 14, 65, 69 patii (viz obr. 5.10).

SELECT o.feature.tg id AS tg id soused okresu,

WHERE o.feature.tg id in (
SELECT tg id FROM f topo relation$ WHERE topo id in (15,72,75)

)7

okres FROM f okresy topo o
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TG_ID S0U3ED _O0FREST OERE3

14 Brno-venkov
65 Praha-zapad
3 Nowy Jicin

obr. 5.10 Okresy, které sousedi s hledanymi okresy

Se sténou s FACE _ID = 14 sousedi okres Brno-venkov, tj. nenaimportovany okres je
Brno-mésto. Se sténou s FACE ID = 68 sousedi Praha-vychod, tj. nenaimportovany okres je
Hlavni mésto Praha. Se sténou s FACE ID = 59 sousedi Novy Ji¢in, tj. nenaimportovany

okres je Ostrava mésto.

Pro vytvoteni okresti Hlavni mésto Praha, Brno — mésto a Ostrava — mésto bylo
pouzito konstruktoru pro operace vlozeni, specifikujici topologické prvky. Pomoci tohoto
konstruktoru jsou vytvaireny nové topologické geometrické objekty. Existuji dva tvary téchto

konstruktori, pficemz j& jsem pouzila nasledujici konstruktor:

SDO_TOPO_GEOMETRY (topology VARCHAR2,
tg_type NUMBER,
tg_layer_id NUMBER,
topo_ids SDO_TOPO_OBJECT_ARRAY)

Datovy typ SDO TOPO OBJECT ARRAY je definovan jako fetézec
SDO TOPO _OBJECT objekti. Datovy typ SDO TOPO OBJECT ma atributy
(topo_id NUMBER, topo type NUMBER). Hodnoty téchto atributii musi byt v rdmci hodnot
uvedenych v tabulce <topology-name> RELATIONS [5].

Uvedeny konstruktor byl pouzit tfikrat, pro vytvofeni okresi Hlavni mésto Praha,

Brno — mésto a Ostrava — mésto.

INSERT INTO F OKRESY TOPO VALUES (
'Brno-mésto’',

'JM',
SDO_TOPO_GEOMETRY ('F TOPO', -- nazev topologie
3, —-- topologicky geometricky typ (polygon)
1, -- TG _LAYER ID
SDO_TOPO OBJECT ARRAY (
SDO_TOPO_OBJECT (14, 3))) - FACE ID = 14

)7

INSERT INTO F _OKRESY TOPO VALUES (
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'Hlavni mésto Praha',

IHPII
SDO_TOPO GEOMETRY ('F_TOPO',
3,
1,

SDO_TOPO_OBJECT ARRAY (
SDO_TOPO_OBJECT (68, 3)))

)7

INSERT INTO F_OKRESY_TOPO VALUES (

'Ostrava-mésto',

'MS',

SDO_TOPO_GEOMETRY ('F_TOPO',
3,
1,
SDO_TOPO OBJECT ARRAY (

SDO_TOPO_OBJECT (59, 3)))

V tuto chvili jiz nic nebrani nacteni zbylych kraji do topologického formatu do

tabulky F KRAJE _TOPO. Nasledné byla na¢tena Ceska Republika do tabulky F_ CR_TOPO.

EXECUTE SDO_TOPO MAP.CREATE TOPO MAP('F TOPO', 'F TOPOMAP');

EXECUTE SDO_TOPO MAP.LOAD TOPO MAP ('F TOPOMAP', 'true');
Jihomoravsky kraj:
BEGIN

FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'JM') LOOP

INSERT INTO F KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR',
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO','F KRAJE TOPO',
'FEATURE','ZKR_KRAJ:"JM"')

) ;

END LOOP;
END;
/
Moravskoslezsky kraj:
BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'MS') LOOP
INSERT INTO F_KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR' ,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO', 'F KRAJE TOPO',
'"FEATURE', 'ZKR KRAJ=''MS''')
)7
END LOOP;
END;
/

Kraj Hlavni mésto Praha:

BEGIN
FOR kr rec IN (SELECT nazev FROM KRAJE WHERE NK = 'HP') LOOP
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INSERT INTO F KRAJE TOPO VALUES (
kr rec.nazev,
'CR',
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F_TOPO', 'F KRAJE TOPO',
'FEATURE','ZKR_KRAJ:"HP"')
) ;

END LOOP;
END;
/
Ceska Republika:
BEGIN
FOR cr rec IN (SELECT nazev FROM CR) LOOP
INSERT INTO F CR TOPO VALUES (
Cr_rec.nazev,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('F _TOPO', 'F CR TOPO',
'FEATURE','ZKR_STAT:"CR'")
) ;
END LOOP;
END;
/

V tuto chvili jiz jsou naétena do tabulek veskera data a je vytvoiena jejich hierarchicka

4

struktura, tj. kraje se skladaji ze 77 okresti na nejniZsi urovni a Ceska Republika se sklada ze
14 krajh o Groven niZe. Jiz zde nejsou Zadné prekryty ¢i nedokryty a data jsou jiz topologicky

éista.

V zé&véru byl potvrzen (ptikazem commit) a smazan TopoMap objekt a provedena

inicializace metadat:

CALL SDO_TOPO_MAP.COMMIT TOPO MAP();
CALL SDO_TOPO MAP.DROP_TOPO MAP ('F_TOPOMAP') ;
EXECUTE SDO TOPO.INITIALIZE METADATA ('F TOPO');
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6 Ovéreni funk¢nosti vytvorené hierarchie

Pro ovéteni funkénosti vytvorené hierarchie v topologii F TOPO byla vytvofena jina
testovaci topologie. V této topologii byla vytvofena obdobnd hierarchie, pouze
s jednoduchymi tvary (pravouhelniky — ¢tverce a obdélniky), na nichz bude mozné
jednoznacné prokazat pozadovany vysledek. Obé topologie budou testovany soucasné, aby

bylo mozné vysledky porovnat.

6.1 Vytvoreni srovnavaci topologie A TOPO

Pro ovéfeni funk¢nosti vytvofené hierarchie v topologii F TOPO byla nejdiive
vytvofena srovnavaci topologie A TOPO, taktéz s hierarchickou zavislosti. Byly vytvoteny
prostorové tabulky A, AB a ABCD. Tyto tabulky byly naplnény daty; tabulka A Ctyfmi
ctverecky o velikosti 1x1 (modrou barvou na obr. 6.1), tabulky AB dvéma obdélnicky 2x1
(kazdy zahrnujici dva ctverecky z tabulky A, ¢ervenou barvou na obr. 6.1) a tabulka ABCD
s jednim ¢tvercem o velikosti 2x2 (zahrnujici vSechny ctyfi ¢tverecky z tabulky A, na obr. 6.1
zelen¢). V téchto tabulkach je geometrie ulozena pomoci datového typu SDO GEOMETRY.
Tyto tabulky budou pouzity jako zdrojové tabulky pii plnéni topologickych prvkovych
tabulek.
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obr. 6.1 Topologie A_ TOPO

Vzhledem k tomu, ze do topologie nesmi byt vkladany tzv. ,,optimized shapes®, ¢ili
geometrické popisy zadané dvéma pary soutadnic protilehlych roha (viz [5]), nemohl byt
pouzit pro vkladani téchto Cctvereckli tvar SDO ELEM INFO ARRAY (1,1003, 3)
svlozenim pouze dvou soufadnic pro levy dolni a pravy horni roh
SDO_ORDINATE ARRAY (0,0, 1,1),vizobr. 6.2. Byl proto pouZit tvar:
SDO_GEOMETRY (2003, NULL, NULL, SDO_ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY (0,0,1,0,1,1,0,1,0,0)), kdy byl ¢tvereCek uloZen Ctyimi

rohy, resp. péti body (viz obr. 6.3).

Vytvoieni a naplnéni tabulky A:

CREATE TABLE A (
NAZEV VARCHAR2 (32) PRIMARY KEY,
AB VARCHARZ (32),
GEOMETRY SDO_GEOMETRY) ;

INSERT INTO A VALUES (
IAII
'AB',
SDO_GEOMETRY (2003, NULL, NULL,
SDO ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO ORDINATE ARRAY(0,0,1,0,1,1,0,1,0,0)

)7

INSERT INTO A VALUES (
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va,

IABII

SDO_GEOMETRY (2003, NULL, NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY(1,0,2,0,2,1,1,1,1,0)

)7

INSERT INTO A VALUES (
va,
ICDII
SDO_GEOMETRY (2003, NULL, NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY (0,1,1,1,1,2,0,2,0,1)

);

INSERT INTO A VALUES (
'D',
'CD',
SDO_GEOMETRY (2003, NULL, NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY(1,1,2,1,2,2,1,2,1,1)

) ;

Vytvoieni a naplnéni tabulky AB:

CREATE TABLE AB (
NAZEV VARCHAR2 (32) PRIMARY KEY,
ABCD VARCHARZ (32),
GEOMETRY SDO_GEOMETRY) ;

INSERT INTO AB VALUES (
IABII
"ABCD',
SDO_GEOMETRY (2003, NULL, NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY (0,0,2,0,2,1,0,1,0,0)

) ;

INSERT INTO AB VALUES (
'CD',
"ABCD',
SDO GEOMETRY (2003, NULL, NULL,
SDO_ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY(0,1,2,1,2,2,0,2,0,1)

) ;

Vytvoieni a naplnéni tabulky ABCD:

CREATE TABLE ABCD (
NAZEV VARCHAR2 (32) PRIMARY KEY,
GEOMETRY SDO GEOMETRY) ;

INSERT INTO ABCD VALUES (

"ABCD',
SDO_GEOMETRY (2003, NULL, NULL,
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SDO ELEM INFO ARRAY (1,1003,1),
SDO_ORDINATE ARRAY (0,0,2,0,2,2,0,2,0,0)

MAZEV |OGC_GEOMI:—I'R\"

2
B
D

[

MD5YS.SD0_GECMETRY (2003, NULL, NULL,MDSYS.5D0_FLEM INFO RRRAY(1,1003,3),MDSYS.5D0_ORDINATE ARRAY(0,0,1,1))
MDSYS.SDO_GECMETRY (2003, NULL, NULL, MDSYS.SD0_ELEM_INFO_ARRAY(1,1003,3),MDSYS.5D0_ORDINATE_ARRAY(1,0,2,1))
MDSYS.SDO_GECMETRY (2003, NULL, NULL, MDSYS.SD0_ELEM_INFO_ARRAY(1,1003,3),MDSYS.5D0_ORDINATE_ARRAY(0,1,1,2))
MDSYS.SD0_GECMETRY (2003, NULL, NULL, MDSYS.5D0_FLEM INFO RRRAY(1,1003,3),MDS¥S.5D0_ORDINATE ARRAY(1,1,2,2))

obr. 6.2 UloZeni ¢tverecki dvéma rohy, které neni podporovano topologii

B nazev @ a8 |cEoMETRY

ln
2B
IC

40D

LB
LB
CcD
CD

MD5YS.SD0_GEOMETRY (2003, NULL, NULL, MDSYS. 5D0_ELEM_INFO_RRRAY(1,1003,1) ,MDSYS.SD0_ORDINATE_RRRAY(0,0,1,0,1,1,0,1,0,0})
MDSYS.SDO_GECMETRY (2003, NULL, NULL, MDSYS. SDO_ELEM INFO_ARBAY(1,1003,1),MD5SYS.SDO_ORDINATE_RREAY(1,0,2,0,2,1,1,1,1,0))
MD5YS.SD0_GEOMETRY (2003, NULL, NULL, MDSYS. SD0_ELEM_INFO_ARRAY(1,1003,1) ,MDSYS.SD0_ORDINATE_ARRAY(0,1,1,1,1,2,0,2,0,1)
MDSYS.SD0_GEOMETRY (2003, NULL, NULL, MDSYS. SD0_ELEM_INFO_ARRAY(1,1003,1) ,MDSYS.SD0D_CRDINATE_ARRAY(1,1,2,1,2,2,1,2,1,1)

obr. 6.3 UloZeni ¢tverecku ¢tyimi rohy

Dale byla aktualizovana metadata o  prostorovych datech v pohledu

USER SDO GEOM METADATA, provedena validace prostorovych dat a vytvoreny

prostorové indexy:

Aktualizace metadat:

INSERT INTO user sdo geom metadata (TABLE NAME,COLUMN NAME, DIMINFO, SRID)

VALUES

) ;

(

'A' ,
'GEOMETRY ',
SDO DIM ARRAY (

)y

SDO_DIM ELEMENT ('X', -5000000, 5000000, 5E-8),
SDO_DIM ELEMENT('Y', -5000000, 5000000, 5E-8)

NULL

INSERT INTO user sdo _geom metadata (TABLE NAME,COLUMN NAME, DIMINFO, SRID)

VALUES

) ;

(

'AB',
'GEOMETRY ',
SDO_DIM ARRAY (

)y

SBO_DIM_ELEMENT('X', -5000000, 5000000, 5E-8),
SDO_DIM ELEMENT('Y', -5000000, 5000000, S5E-8)

NULL

INSERT INTO user sdo _geom metadata (TABLE NAME, COLUMN NAME, DIMINFO,SRID)

VALUES

(

"ABCD',
'GEOMETRY ',
SDO DIM ARRAY (

SBO_DIM_ELEMENT('X', -5000000, 5000000, 5E-8),
SDO_DIM ELEMENT ('Y', -5000000, 5000000, 5E-8)
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)
NULL

)7

Validace prostorovych dat:

create table val results (
sdo rowid ROWID,
result VARCHAR2 (2000)
) ;

call SDO_GEOM.VALIDATE_LAYER_WITH_CONTEXT('A','GEOMETRY','VAL_RESULTS');
SELECT * FROM val results;

DROP table val results;

create table val results (
sdo rowid ROWID,
result VARCHAR2 (2000)
)7

call SDOiGEOM.VALIDATEiLAYER7WITH7CONTEXT('AB','GEOMETRY','VALiRESULTS');
SELECT * FROM val results;

DROP table val results;

create table val results (
sdo_rowid ROWID,
result VARCHAR2 (2000)
)7

call SDO_GEOM.VALIDATE_LAYER_WITH_CONTEXT('ABCD','GEOMETRY','VAL_RESULTS');
SELECT * FROM val results;

DROP table val results;

Vytvoreni prostorovych indexii:

CREATE INDEX A idx ON A (geometry)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

CREATE INDEX AB idx ON AB (geometry)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

CREATE INDEX ABCD idx ON ABCD (geometry)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

Déle byla vytvofena nova topologie A TOPO a do ni vloZena zédkladni sténa ,,face

zero‘ FO:

EXECUTE SDO_TOPO.CREATE TOPOLOGY ('A TOPO', 0.00005);

INSERT INTO A TOPO FACES values (
-1,
NULL,
SDO_LIST TYPE (),
SDO_LIST TYPE(),
NULL) ;
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COMMIT;

Nasledné¢ byly vytvofeny prvkové tabulky A A TOPO, AB A TOPO a
ABCD_A TOPO, v nichz budou uloZeny data ztabulek A, AB a ABCD v topologickém
formatu (SDO_TOPO_GEOMETRY).

CREATE TABLE A A TOPO (
NAZEV VARCHAR2 (30) PRIMARY KEY,

AB VARCHARZ2 (32),
feature SDO_TOPO GEOMETRY) ;

CREATE TABLE AB_A_TOPO (
NAZEV VARCHARZ2 (30) PRIMARY KEY,
ABCD VARCHARZ2 (32),
feature SDO _TOPO GEOMETRY) ;

CREATE TABLE ABCD_A_TOPO (
NAZEV VARCHARZ2 (32) PRIMARY KEY,
feature SDO _TOPO GEOMETRY) ;

Tyto prvkové tabulky (A A TOPO, AB A TOPO a ABCD A TOPO) byly
asociovany s vytvorenou topologii A TOPO. Postupné od nejniZsi urovné v hierarchii (zde
tabulka A_ A TOPO) byly asociovany vrstvy na vyssi urovni (tabulka AB A TOPO), az po
nejvyssi (tabulka ABCD_A_TOPO). Zaroven se vytvorila tabulka A TOPO_RELATIONS,
ktera umozni propojeni mezi prvkovymi tabulkami (A A TOPO, AB A TOPO nebo
ABCD A TOPO) a tabulkami s ulozenymi topologickymi primitivy (A TOPO_ EDGES,
A TOPO_FACES$, A TOPO_NODES).

EXECUTE SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER('A TOPO','A A TOPO', 'FEATURE',

'POLYGON") ;

EXECUTE SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER('A TOPO','AB A TOPO', 'FEATURE',
"POLYGON',NULL, 1) ;

EXECUTE SDO_TOPO.ADD TOPO GEOMETRY LAYER('A TOPO', 'ABCD A TOPO','FEATURE',
'POLYGON',NULL, 2) ;

Piehled asociovanych prvkovych tabulek stopologii je =zobrazen v pohledu

USER_SDO TOPO METADATA (viz obr. 6.4).

[ SPATIAL * |B#JUSER_SDO_TOPO_METADATA *
Columns |Data| Grants | Dependendes |Details | Triggers | SQL

A HE XD R sort. | Fiter]

owner |[§ Toro.. | T..|H Towmance|B sro|§ TasL..|H Taeemave  [B coi.)E Te.B Teta..|d ToL.. |H cHn.|d nopE_sEquEnc

1 KRTERINA A TOFO 22 0,00005 (null) EATERINA A A TOFO FERTURE 1 POLYGON 1] {null) & TORQ_NODE_3
2 KRTERINZ & TOPO 22 0,00005 (null) BERTERINA BB & TOFO FERTURE 2 POLYGON 1 1A TOPO_NOLE S
3 KATERINA A TOPO 22 0,00005 (null) ERTERINZ ABCD X TOFO FEATURE 3 POLYGON 2 24 TOPO NODE_3

obr. 6.4 Prehled asociovanych tabulek v pohledu USER_SDO_TOPO_METADATA
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V dalsim kroku byl vytvoifen TopoMap objekt A TOPOMAP, a nasledné byla cela

topologie do této mezipaméti nactena. Poté jiz byla nactena samotnd data do topologického

formatu do tabulek A’ A TOPO, AB_A TOPO a ABCD A TOPO (viz obr. 6.5, obr. 6.6 a

obr. 6.7). V zavéru byla provedena inicializace metadat.

EXECUTE SDO_TOPO MAP.CREATE TOPO MAP('A TOPO', 'A TOPOMAP');
EXECUTE SDO_TOPO MAP.LOAD TOPO MAP('A TOPOMAP', 'true');

BEGIN
FOR A rec IN (SELECT nazev, AB, geometry FROM A) LOOP
INSERT INTO A A TOPO VALUES (
A rec.nazev,
A rec.AB,
SDO_TOPO_MAP.CREATE FEATURE ('A TOPO', 'A A TOPO',
'"FEATURE',A rec.geometry)
)i
END LOOP;
END;
/
GaysPATIAL * |EEJA_A_TOPO 1|
Columns | Data| Constraintz | Grants | Statistice | Triggers | Flashbadk | Depende
AW E XD sort. | Fiter:|
nazev [ aB |FeaTURE
1A LB MD5Y5.5D0 TOPO GEOMETEY(3,1,1,22
2B AR MD5Y5.5D0 TOPO GEOMETRY (3,2,1,22
3C CD  MDSYS.5D0_TOPO GEOMETRY (3,3,1,22)
40D CD  MDSYS.SDO_TOPO GEOMETRY (3, 4,1,22)
obr. 6.5 Naplnéna tabulka A A TOPO
BEGIN
FOR AB rec IN (SELECT nazev, ABCD FROM AB WHERE NAZEV = 'AB') LOOP
INSERT INTO AB A TOPO VALUES (
AB rec.nazev,
AB rec.ABCD,
SDO_TOPO_MAP.CREATE FEATURE ('A_TOPO', 'AB A TOPO',
'FEATURE', 'AB=''AB'''")
)
END LOOP;
END;
/
BEGIN
FOR AB rec IN (SELECT nazev, ABCD FROM AB WHERE NAZEV = 'CD') LOOP
INSERT INTO AB A TOPO VALUES (
AB rec.nazev,
AB rec.ABCD,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('A TOPO', 'AB A TOPO',
'FEATURE', 'AB=''CD''")
)i
END LOOP;
END;
/
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GaysPATIAL * EEHAB_A_TOPO X
Columns Data | Constraints | Grants | Statistics | Triggers | Flashback | Dependendi

A RE XS B sort. [Fiter

nazev [§ ABCD |FEATURE
1 2B RBCD  MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY (3,1,2,22)
2 co RBCD  MDSYS.SDO_TOPO_GEOMETRY (3,2,2,22)

obr. 6.6 Naplnéna tabulka AB_A_TOPO

BEGIN
FOR ABCD rec IN (SELECT nazev FROM ABCD) LOOP
INSERT INTO ABCD A TOPO VALUES (
ABCD rec.nazev,
SDO_TOPO MAP.CREATE FEATURE ('A TOPO', 'ABCD A TOPO',
'"FEATURE', 'ABCD=''ABCD''")
);
END LOOP;
END;
/

(aSPATIAL *  [EHABCD_A_TOPO x
Columns |Data | Constraints | Grants | Statistics | Triggers |Flashback |C

A WE XS B sort. [Fiter

NAZEV |FEATURE |
1 ABCD  MDS¥S.SDO_TOBO_GECMETRY(3,1,3,22)

obr. 6.7 Naplnéna tabulka ABCD_A_TOPO

EXECUTE SDO_TOPO.INITIALIZE METADATA('A TOPO');

Nove vytvorena topologie A TOPO je znazornéna na obr. 6.8. Jsou zde schematicky

znazornéna topologicka primitiva.

E3 NG E9
21 .21 [2.2]
<0
F32||  F4
E3 E7
N4 NS
Lo, 0,11 N3 [z,
sl F1a] F2
[a,0] Cl,01 [z,01
N1
E1 NZ E4

obr. 6.8 Vytvorena topologie A TOPO s topologickymi primitivy
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Na obr. 6.9 je znazornéno propojeni prvkovych tabulek A’ A TOPO, AB A TOPO a
ABCD_A TOPO s tabulkami topologickych primitiv A TOPO FACE$ a A TOPO EDGES$
ptes tabulku A TOPO_RELATIONS.

(ayseatzaL x [FEHA_TOPO_EDGES *
Columns | Data| Constraints | Grants | Statistics | Triggers |Flashback | Dependencdies | Details | Partitions | Indexes | SqQL

@ m Ia KB R ot IFiIter:l
@ eocEo|@ 5.8 E.|§ ne @ e |B ne @ P B LeFT Face MT RIGHT FAUR,..[GEOMETRY
-1

1 1 1 2 2 5 -5 -4 1 5Y5.5DC
2 2 2 3 3 1 4 7 1 2 ¥5.5DC
3 3 3 4 5 2 [ g 1 IMDEFS. S
4 4 2 5 7 -2 -1 -9 2 -1 MD3Y5.5DC
5 3 4 1 1 3 -8 -1 1 -1 MD5¥5. 50K
8 [ 3 L i -3 -7 ] 3 4 MD3¥5.5D(
7 & [ 4 -3 & -9 -5 3 -1 MDF¥35.5DC
8 El 3 & -6 -7 -4 -2 4 ¥S5.5DC
9 7 5 3 -2 4 9 -6 2 5Y5.5DC

fspaTiaL x |FHA_A_TOPO X

Columns | Data Constraints | Grants | Statistics [ Triggers |Flashback | Dependendies | ,ﬁSP.\'-;.'I'IAL = A TOPO_FACES X
s ied i

r EE} E x B u‘ Lidke Filter:l Columns |Data | Codstraints | Grants | Stati
@ nazev|g s |rEaTiRe A HE X B R sot. Fite
1na LB MDSYS.SDO TOPO GECMETEY (3 22
= — f ! @ rFace D Boun.../isLan
2R LB MDSYS.SDO TOPO GECMETEY (3 22
R { ! 1 - {null) MDSYE
3 5
C CD MDSY¥5.500 TOPO_GEOMETRY (3 22) 2 1 MDSYe
4D CD MDSYS.5D0 TOPO GEOMETRY (3 22) 3 4 MDSY:
4 & MDSYS
5 9 MDSY¥:
hseaTialL x| [TA_TOPO_RELATIONS
quumns Data | Constraints |G_rants igfice | Triggers |Hashback wdencjes |Details |Part

ARRASE

B Tte_iaver D |§

3 (null)
3 (null)
3 (null)

LY u T T B = T o o N

._.
[}

o
B
=
i

fAyseaTiAL x| EHABCD_A_TOPO %
Columns | Data| Constraints | Grants | Statigtics | Triggers, | Flashback |D
AREXS B sot. Fitef

B nazev [FeaTURE
1 ABCD  MDSYS.SDO_TOPO_EOMETRY (3, 1/3)22)

obr. 6.9 Piehled propojeni prvkovych tabulek s tabulkami topologickych primitiv
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6.2 Porovnani vysledki na topologiich A TOPO a F_TOPO

Tato kapitola se zabyva jiz samotnym ovéfenim funkénosti vytvorené hierarchie
v topologii F TOPO. Pro srovnani budou veskeré testy zaroveil provadény i na srovnavaci

topologii A TOPO, na kter¢ je vysledek snadno ov¢titelny.

Pro vizualizaci dat byl pouzit nastroj GeoRaptor. Jedna se o open source projekt, ktery
slouzi pro manipulaci a vizualizaci prostorovych dat, ulozenych ve formatu
SDO_GEOMETRY. Je mozné provadét vizualizaci dat s2D geometrii a vytvofenym
prostorovym indexem. GeoRaptor neni samostatna aplikace, funguje jako nadstavba nastroje
SQL Developer [12]. Tento ptidavny modul je dostupny na strankach projektu [11], kde Ize

Cvwr

ziskat v [13].

Vzhledem ktomu, Ze GeoRaptor umi vizualizovat data pouze ve formatu
SDO_GEOMETRY, bylo nutné data ve formatu SDO TOPO GEOMETRY upravit. Na data
byla aplikovana funkce GET _GEOMETRY, ktera vraci geometricky popis prvku vyjadieného
pomoci topologickych primitiv [4]. Tento popis se uklada do sloupce datového typu
SDO_GEOMETRY, o ktery bylo tieba tabulku rozsitit. GeoRaptor pro vizualizaci vyZadoval,
aby v tabulce byl nejdiive sloupec datového typu SDO_ GEOMETRY a az po ném sloupec
datového typu SDO_TOPO_GEOMETRY. To pravdépodobné souviselo s komplikacemi, kdy
SQL Developer s nainstalovanym GeoRaptorem nezobrazoval data ve sloupcich
SDO _TOPO_GEOMETRY. SQL Developer neumi vkladat novy sloupec mezi stavajici
sloupecky, vzdy vlozi sloupec nakonec, proto jsem vytvarela tabulky nové s pozadovanym
poradim sloupct. Pro vizualizaci dat bylo jeSt¢ nutné aktualizovat metadata v pohledu
USER SDO_GEOM_METADATA. Na zavér byl vzdy vytvofen prostorovy index nad
sloupcem datového typu SDO_GEOMETRY. Cely postup této vizualizace je popsan v prvni

uloze.

A nyni jiz n€kolik testovacich tloh...
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1) Jakymi okresy je tvoren Jihoc¢esky kraj? Které stény jej tvori?

V prvni tloze je zadano, které okresy tvoii Jihocesky kraj (v topologii F TOPO).
Pfevedeno na srovnavaci topologii A TOPO, které ze ctvereckit A, B, C, D tvofi obdélnik

AB.

a) v topologii A_TOPO:

SELECT a.nazev FROM a a topo a WHERE a.feature.tg id IN (
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id = (
SELECT ab.feature.tg id FROM ab a topo ab WHERE ab.nazev =
IABI)
AND tg layer id = 2);

obr. 6.10 Ctverecky tvofici obdélnik AB

SELECT topo_id AS vylet stén AB FROM a topo relation$ WHERE tg id in (
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id in (
SELECT ab.feature.tg id FROM ab_a topo ab WHERE nazev = 'AB')
AND tg layer id = 2)
AND tg layer id = 1;

VYCET STEN AR

obr. 6.11 Vycet face_id stén tvoricich obdélnik AB

Obdélnik AB tvoii Ctverecky A a B (viz obr. 6.10), o Cemz se mizeme zpétné
presvédcit na obr. 6.1. Tyto Ctverecky jsou tvoreny sténami, jejichz face id = 1 a 2 (viz obr.

6.11), zobrazeny jsou na obr. 6.12.

Vizualizace:

Pro vizualizaci byla stavajici tabulka A A TOPO rozsitend o sloupec geometry
(datového typu SDO_GEOMETRY) a pomoci funkce GET GEOMETRY (viz odst. 6.2) byl
tento sloupec naplnén. Déle byla vytvotena nova tabulka A A TOPO_AB_G s pozadovanym

potadim sloupcti a naplnéna daty, kterd vyhovuji zadani této ulohy.
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ALTER TABLE A A TOPO ADD (geometrie MDSYS.SDO GEOMETRY) ;

UPDATE A A TOPO a
SET geometrie = a.FEATURE.get geometry();

CREATE TABLE A A TOPO AB G AS (
SELECT a.nazev, a.geometrie, a.feature
FROM a a topo a WHERE a.nazev in (
SELECT a.NAZEV FROM a a topo a WHERE a.feature.tg id IN (
SELECT topo_type FROM a topo relation$
WHERE tg id = (
SELECT ab.feature.tg id FROM ab _a topo ab
WHERE ab.nazev = 'AB')
AND tg layer id = 2)

Déle byla aktualizovana metadata v pohledu USER SDO GEOM_ METADATA a
vytvofen prostorovy index A A TOPO AB G nad sloupcem geometrie:

INSERT INTO user sdo _geom metadata (TABLE NAME, COLUMN NAME, DIMINFO, SRID)
VALUES (
'"A_A TOPO AB G',
'GEOMETRIE',
SDO_DIM ARRAY (
SDO_DIM ELEMENT ('X', -5000000, 5000000, 5E-8),
SDO DIM ELEMENT ('Y', -5000000, 5000000, S5E-8)
),
NULL
)7

CREATE INDEX A A TOPO AB G idx
ON A A TOPO AB G (GEOMETRIE)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

obr. 6.12 Ctveretky A, B tvoFici obdélnik AB

b) vtopologii F TOPO:

SELECT o.0OKRES FROM f okresy topo o WHERE o.feature.tg id IN (
SELECT topo_type FROM f topo relations$ WHERE tg_id = (
SELECT k.feature.tg id FROM f kraje topo k
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WHERE k.KRAJ = 'Jihocesky')
AND tg layer id = 2);
/

Jind#ichiv Hradec
Tahor

Strakonice

Cesky Erumlow
Prachatice

Ceské Budéjowvice
Pizek

7 rows selected

obr. 6.13 Vycet okresii Jihoceského kraje

SELECT topo_id AS vycet stén JK FROM f topo relation$ WHERE tg id in (
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id in (
SELECT k.feature.tg id FROM f kraje topo k
WHERE kraj = 'JihocCesky')
AND tg layer id = 2)
AND tg layer id = 1;

JihoGesky kraj tvoii sedm okresi — Jindfichiv Hradec, Tabor, Strakonice, Cesky
Krumlov, Prachatice, Ceské Bud&jovice a Pisek (viz obr. 6.15). Jsou tvofeny sedmi sténami,

jejichz face id = 8, 18, 33, 48, 57, 64 a 66 (viz obr. 6.14).

VYCET STEN JE

7 rows selected

obr. 6.14 Stény tvorici Jihocesky kraj

Vizualizace:

Pro vizualizaci zadané tlohy byla vytvotfena nova tabulka JC G, rozsifena o sloupec
datového typu SDO GEOMETRY, ktera obsahuje ta data zplvodni tabulky
F OKRESY TOPO, ktera vyhovuji zadané tloze. Nakonec byla aktualizovdna metadata
v pohledu USER SDO GEOM METADATA a vytvoien prostorovy index JC G _IDX.
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CREATE TABLE F OKRESY TOPO TEMP AS (SELECT*FROM f okresy topo);
ALTER TABLE f okresy topo temp ADD (geometry MDSYS.SDO GEOMETRY) ;

UPDATE f okresy topo temp o
SET geometry = o.FEATURE.get geometry();

CREATE TABLE JC G AS (
SELECT ot.okres, ot.geometry, ot.feature FROM f okresy topo temp ot
WHERE ot.feature.tg id IN (
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id = (
SELECT kt.feature.tg id FROM f kraje topo kt
WHERE kt.kraj = 'JihocCesky')
AND tg layer id = 2)
) ;

INSERT INTO user sdo geom metadata (TABLE NAME, COLUMN NAME, DIMINFO, SRID)
VALUES (
'Jc_Gc',
'GEOMETRY',
SDO_DIM ARRAY (
SDO_DIM ELEMENT ('X', -5000000, 5000000, 5E-8),
SDO_DIM ELEMENT ('Y', -5000000, 5000000, 5E-8)
),
NULL
)

CREATE INDEX JC G idx
ON JC G (GEOMETRYy)
INDEXTYPE IS MDSYS.SPATIAL INDEX;

ad

h\ 5

obr. 6.15 Sedm okrest Jiho¢eského kraje

2) Vyberte hranice okresi v Jihoéeském kraji:

Hranice okresii Jihoc¢eského kraje (v topologii F_ TOPO) odpovidaji ve srovnavaci

topologii A TOPO hranicim ¢tvereck, které tvori obdélnik AB.
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a) v topologii A_TOPO:

SELECT EDGE_ID, geometry FROM a topo edge$S WHERE (
left face id IN (
SELECT ar.topo id FROM a topo relation$ ar

AND ar.tg layer id

)
OR

WHERE ar.tg layer id

1 AND ar.tg id IN (

SELECT ar.topo_type FROM a topo relation$ ar

WHERE ar.tg id

=

SELECT ab.feature.tg id FROM ab_a topo ab

2)

right face id IN (
SELECT ar.topo id FROM a topo relation$ ar

AND ar.tg layer id

)
) ;

WHERE ar.tg layer id

WHERE ab.nazev

1 AND ar.tg id IN (

IABI)

SELECT ar.topo type FROM a topo relation$ ar

WHERE ar.tg id

=

SELECT ab.feature.tg id FROM ab_a topo ab

2)

WHERE ab.nazev =

IABI)

[l EDGE_ID|GEOMETRY

[ T T N U R

1 MDSY¥S5.
2 MDSYS5.
3 MDSY5.
4 MDSYS.
5 MDSYS.
T MDSYS5.

5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MD5SYS5
5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MD5Y5
5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MD5SY35
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS
5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS
5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MD5Y5

.5D0_ELEM INFO AREAY(1,2,1),MDS¥S
.5D0_ELEM INFO RREAY(1,2,1),MDS¥S
.5D0_ELEM INFO ARRAY(1,2,1),MDS¥S
.5D0_ELEM INFO _ARRAY(1,2,1),MDS¥S
.5D0_ELEM_INFO ARRAY(1,2,1),MDSYS
.5D0_ELEM INFO RREAY(1,2,1),MDSYS

SDO_ORDINATE AREAY(0,0,1,0))
SD0_ORDINATE AREAY(1,0,1,1))
SD0_ORDINATE AREAY(1,1,0,1))
SDO_ORDINATE ARRAY(L,0,2,0,2,1))
SDO_ORDINATE ARRAY(0,1,0,0))
SDO_ORDINATE AREAY(2,1,1,1))

obr. 6.16 Vycet hran ¢tverecki, které tvori obdélnik AB

Hranice ¢tvereck, které tvori obdélnik AB (viz obr. 6.17), jsou tvofeny Sesti hranami,
jejichz EDGE 1D =1, 2, 3,4, 5 a 7 (viz obr. 6.16). MlZeme se o tom zpétné presvédcit na
obr. 6.8.

obr. 6.17 Hrany, které tvori hranice ¢tverecku, které tvori obdélnik AB (Cervené)

b) vtopologii F TOPO:

SELECT edge id, geometry FROM f topo edge$ WHERE (
left face id IN (
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SELECT fr.topo id FROM f topo relation$ fr

AND fr.tg layer id =

)
OR

WHERE fr.tg layer id =

AND fr.tg id IN (

1

SELECT fr.topo type FROM f topo relation$ fr
WHERE fr.tg id = (
SELECT k.feature.tg id FROM f kraje topo k

WHERE k.kraj =

2)

right face id IN (
SELECT fr.topo id FROM f topo relation$ fr

AND fr.tg layer id =

)
);

WHERE fr.tg layer id =

AND fr.tg id IN (

1

'Jihocesky')

SELECT fr.topo type FROM f topo relation$ fr
WHERE fr.tg id = (
SELECT k.feature.tg id FROM f kraje topo k

WHERE k.kraj =

2)

'Jihocesky')

B EDGE_ID |GEOMETRY

[ I - IR, B S AU T

& MD5YS.
39 MD3YS.
37 MD5Y35.
38 MD3YS.
59 MDSYS.
56 MDSYS.
95 MDSYS.
94 MDSYS.

5D0_GEOMETRY (2002, WULL, NULL, MDSY3

5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS.

5D0_GEOMETRY (2002, WULL, NULL, MDSY3

5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS.

5D0_GEOMETRY (2002, WULL, NULL, MDSYS5

5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSY5.

5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSY¥S5

5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSY5.

.5D0_ELEM INFD RRRAY(1,2,1),MDSY¥5.
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.
.5D0_ELEM INFD RRRAY(1,2,1),MDSY¥5.
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.
.5D0_ELEM INFO RRRAY(1,2,1),MDS¥S.
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.
.5D0_ELEM INFD ARRAY(1,2,1),MDS¥S.
SDO_ELEM_INFO_ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.

5D0_OEDINATE ARRRY (-&2
SD0_OERDINATE ARRRY (-77
5D0_OEDINATE ARRRY (-T7
SD0_OFRDINATE ARRRY (-&0
5D0_OFRDINATE ARRRY (-TE&
SDO0_OFRDINATE ARRRY (-78&
5D0_ORDINATE ARRRY (-T77
SDO_OFRDINATE ARRRY (-7&

obr. 6.18 Vyfez vy¢tu hran, které tvoii hranice okresi Jihoceského kraje

obr. 6.19 Hrany, které tvoii hranice okresi Jiho¢eského kraje (¢ervené)

Hranice okrest JihoCeského kraje odpovidaji hranam zobrazenym na obr. 6.19. Vyiez

jejich vy¢€tu je na obr. 6.18. Celkem tyto hranice tvoti 28 hran.
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3) Vyberte hranici Jiho¢eského kraje:

Hranice JihoCeského kraje v topologii F TOPO odpovidd hranici obdélniku AB

v topologii A TOPO:

a) v topologii A_TOPO:

SELECT EDGE_ID, geometry FROM a topo edge$S WHERE (
left face id IN (
SELECT ar.topo id FROM a topo relation$ ar
WHERE ar.tg layer id =1

AND ar.tg id IN (
SELECT ar.topo_type FROM a topo relation$ ar

WHERE ar.tg id = (
SELECT ab.feature.tg id
FROM ab a topo ab
WHERE ab.nazev = 'AB')

AND ar.tg layer id = 2)

)
OR
right face id IN (
SELECT ar.topo_id FROM a topo relation$ ar
WHERE ar.tg layer id =1
AND ar.tg id IN (
SELECT ar.topo_ type FROM a topo relation$ ar
WHERE ar.tg id = (
SELECT ab.feature.tg id
FROM ab a topo ab
WHERE ab.nazev = 'AB')

AND ar.tg layer id = 2)

)
AND NOT (
left face id IN (
SELECT ar.topo _id FROM a topo relation$ ar
WHERE ar.tg layer id =1
AND ar.tg id IN (
SELECT ar.topo_ type FROM a topo relation$ ar
WHERE ar.tg id = (
SELECT ab.feature.tg id
FROM ab a topo ab
WHERE ab.nazev = 'AB')

AND ar.tg layer id = 2)

)
AND
right face id IN (
SELECT ar.topo_id FROM a topo relation$ ar
WHERE ar.tg layer id =1
AND ar.tg id IN (
SELECT ar.topo_ type FROM a topo relation$ ar
WHERE ar.tg id = (
SELECT ab.feature.tg id
FROM ab a topo ab
WHERE ab.nazev = 'AB')

AND ar.tg layer id = 2)
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B epce_ |cEOMETRY
1 MDSYS. SDO_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS . 5D0_ELEM INFQ_RRRAY (1,2,1),MDS¥S.5D0_ORDINATE_ARRLY (0,0,1,0))
3MDSYS.5SD0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS . 5D0_ELEM INFO_RRRAY(1,2,1),MDS¥S.5D0_ORDINATE_ARRLY(l,1,0,1))
4 MDSYS. SD0_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS . SD0_ELEM_INFO_ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.5SDO_ORDINATE ARRAY(1,0,2,0,2,1)
5 MDSYS. SDO_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS . SDO_ELEM_INFO_RRRAY(1,2,1),MDS¥S.5D0_ORDINATE_ARREY (0,1,0,0))
7MDSYS. SDO_GECMETRY {2002, NULL, NULL, MDSYS. SD0_ELEM INFO_ARRRY(1,2,1),MD5YS.5SDO_ORDINATE ARRAY(2,1,1,1)

(3, T O U N =Y

obr. 6.20 Vycet hran, které tvoii obdélnik AB

obr. 6.21 Hrany, které tvori hranice obdélniku AB (zelené)

Hranice obdélniku AB je tvofena péti hranami. Jejich vycet je na obr. 6.20. Hranice je

znazornéna na obr. 6.21. Mlizeme se o tom zpétné presvédCit na obr. 6.8.

b) vtopologii F TOPO:

SELECT edge id, geometry FROM f topo edge$ WHERE (
left face id IN (
SELECT fr.topo id FROM f topo relation$ fr
WHERE fr.tg layer id =1
AND fr.tg id IN (
SELECT fr.topo type FROM f topo relation$ fr
WHERE fr.tg id = (
SELECT k.feature.tg id
FROM f kraje topo k
WHERE k.kraj = 'Jihocesky')
AND fr.tg layer id = 2)
)
OR
right face id IN (
SELECT fr.topo id FROM f topo relation$ fr
WHERE fr.tg layer id =1
AND fr.tg id IN (
SELECT fr.topo type FROM f topo relation$ fr
WHERE fr.tg id = (
SELECT k.feature.tg id
FROM f kraje topo k
WHERE k.kraj = 'JihocCesky')
AND fr.tg layer id = 2)
)
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AND NOT (

left face id IN (
SELECT fr.topo id FROM f topo relation$ fr

AND fr.tg layer id =

)
AND

WHERE fr.tg layer id

AND fr.tg_id IN (

=1

SELECT fr.topo type FROM f topo relation$ fr
WHERE fr.tg id = (

SELECT k.feature.tg id

FROM f kraje topo k

2)

right face id IN (
SELECT fr.topo id FROM f topo relation$ fr

AND fr.tg layer id =

)

WHERE fr.tg layer id

AND fr.tg id IN (

WHERE k.kraj =

=1

'Jihocesky')

SELECT fr.topo type FROM f topo relation$ fr
WHERE fr.tg id = (

SELECT k.feature.tg id

FROM f kraje topo k

2)

WHERE k.kraj =

'Jihocesky"')

[ EDGE_ID |GEOMETRY

38 MDSYS

57 MDSY3

[ T R T N

& MD5Y5.

5D0_GEQMETRY {2002, NULL, NULL, MD5YS.
.5D0_GEQMETRY {2002, NULL, NULL, MDSY¥S
53 MDSYS.
56 MDSYS.
148 MD5YS.

SDO_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS .
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDS¥5S .
SD0_GEOMETEY {2002, NUTLL, NULL, MDSYS.
.5D0_GEQMETRY {2002 , NULL, NULL, MDSYS
153 MDSYS.
163 MDSYS.

5D0_GEOMETRY {2002, NULL, NULL, MDSY5.
5D0_GEOMETRY {2002, NULL, NULL, MD5Y5.

SDO_ELEM INFO RRRAY(1,2,1),MDSYS.
.5D0_ELEM INFO RRRAY(1,2,1),MDSYS.
SD0_FLEM INFO BRRAY(l,2,1),MDSYS.
SD0_FLEM_INFO_BRRAY(1,2,1) ,MDSYS.
SDO_ELEM_INFO_RRRAY(1,2,1),MDSYS.
.5D0_ELEM_INFC_ARRRY(1,2,1),MDSYS.
SDO_ELEM_INFO RRRAY(1,2,1),MDSYS.
SDO_ELEM_INFO RRRAY(1,2,1),MDSYS.

5D0_ORDINATE ARRAY (-Z2:
5D0_ORDINATE ARRAY (-80!
5D0_ORDINATE ARRAY (-T&4
SDO_ORDINATE_ARRAY (-TE4
SD0_ORDINATE_ARBAY (-&0¢
5D0_ORDINATE_ARRAY (-79¢
5D0_ORDINATE ARRAY (-67!
5D0_ORDINATE ARRAY (-20(

obr. 6.22 Vytez vyétu hran, které tvoii hranici Jiho¢eského kraje

obr. 6.23 Hrany, které tvori hranici Jiho¢eského kraje (zelené)
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Hranice Jihoceského kraje je tvofena 17 hranami. Vyfez jejich vyctu je na obr. 6.22.
Hranice je znazornéna na obr. 6.23.

4) Které kraje tvoii CR? Které stény je tvoii?

Kraje Ceské republiky v topologii F TOPO odpovidaji dvéma obdélnikim AB a CD
tvotici ¢tverec ABCD v topologii A TOPO.

a) vtopologii A_TOPO:

SELECT ab.nazev FROM ab_a topo ab WHERE ab.feature.tg id IN (
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id=(

SELECT abcd.feature.tg id FROM abcd a topo abcd
WHERE nazev = 'ABCD')
AND tg layer id = 3);

obr. 6.24 Vycet obdélniku tvorici ¢tverec ABCD

SELECT topo_id AS vycet stén FROM a topo relation$ WHERE tg id in (
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id in (

SELECT ab.feature.tg id FROM ab_a topo ab)
AND tg layer id = 2)
AND tg layer id = 1;

obr. 6.25 Vycet stén tvorici ¢tverec ABCD

obr. 6.26 Obdélniky tvorici ¢tverec ABCD
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Ctverec ABCD tvoii dva obdélniky (viz obr. 6.26), jejich vycet je na obr. 6.24. Tyto

dva obdélniky jsou tvofeny ¢tyimi st€énami, jejich vycet je na obr. 6.25.

b) vtopologii F TOPO:

SELECT k.kraj FROM f kraje topo k WHERE k.feature.tg id IN (
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id = (
SELECT cr.feature.tg id FROM f cr topo cr
WHERE cr.stat = 'Ceskd republika')
AND tg layer id = 3);

Jihomorawvsky
Flzefizky
Ustecky
Kralovéhradecky
Liberecky
Karlowvarsky
Jihogesky
Morawskoslezsky
Fardubicky
Nlomoucky
Zlinsky
Stiedotesky
Vyaodina

Hlavni mésto Praha

14 rowz zelected

obr. 6.27 Vy¢&et kraji tvorici CR

obr. 6.28 Kraje CR
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Ceskou Republiku tvoii celkem 14 kraji, jejich vydet je na obr. 6.27. Tyto kraje jsou

znazornény na obr. 6.28. Tyto kraje jsou tvofeny 77 sténami, vyfez vyctu téchto stén je na

obr. 6.29.

V¥CET STEN CR
35
23
45
55
61
57
1
3l
45

obr. 6.29 Vy¢&et stén tvorici 14 kraji CR

5) Které okresy tvoii CR?

Okresy Ceské republiky v topologii F TOPO odpovidaji étyfem &tveredkiam A, B, C,

D tvorici ¢tverec ABCD v topologii A_ TOPO.
a) v topologii A_TOPO:

SELECT a.NAZEV FROM a a topo a WHERE a.feature.tg id IN (
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id IN (
SELECT abcd.feature.tg id FROM abcd a topo abcd
WHERE abcd.nazev = 'ABCD'
)
AND tg layer id = 3)
AND tg layer id = 2);

obr. 6.30 Vycet ¢tverecki tvoricich ¢tverec ABCD
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obr. 6.31 Ctverec ABCD tvofeny &tyimi étvereéky A, B, C, D

b) vtopologii F TOPO:

SELECT o.okres FROM f okresy topo o WHERE o.feature.tg id IN (
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id IN (
SELECT cr.feature.tg id FROM f cr topo cr
WHERE cr.stat = 'Ceskd republika'

)
AND tg layer id = 3)
AND tg layer id = 2);

Hradec Eralowé
Nachod

Trutmnow

Eychnov nad Enéznou
Jicin

Brhno-wenkow
Hodonin

obr. 6.32 Vyiez vy¢tu okresi CR

obr. 6.33 77 okresi tvorici CR
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Ceskou Republiku tvofi 77 okresi, vyiez zjejich vyétu je na obr. 6.32, jejich

zobrazeni na obr. 6.33.

6) Vyberte hranice viech okresi CR:

Hranice vech okresit CR v topologii F TOPO odpovidaji hranicim &tyt étverecki A,

B, C, D v topologii A TOPO.

a) v topologii A_TOPO:

SELECT EDGE_ID, geometry FROM a topo edge$S WHERE (

) ;

left face id IN (

SELECT topo_id FROM a_ topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM a topo relation$
WHERE tg_id IN(
SELECT abcd.feature.tg id
FROM abcd a topo abcd

WHERE abcd.nazev =

AND tg layer id = 3)

AND tg layer id

AND tg layer id = 1)

OR
right face id IN (

= 2)

'ABCD'")

SELECT topo_id FROM a topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM a topo relation$
WHERE tg _id IN(
SELECT abcd.feature.tg id

FROM
WHERE

AND tg layer id = 3)

AND tg layer id

AND tg layer id = 1)

= 2)

abcd a topo abcd
abcd.nazev =

'ABCD"')

L e B o

[ epce_In [cEOMETRY

1 MDSYS.
2 MDSYS.
3 MDSYS.
4 MDSYS.
5 MDSYS.
6 MD5YS.
8 MD5YS.
9 MDSYS.
7MDSYS.

5D0_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.
5D0_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.
5D0_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.
5DO_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.
5DO_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.
5D0_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.
5D0_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.
5D0_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.
5D0_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MD5YS.

SDO_ELEM TNFO ARRAY(1,2,1),MDSYS
SDO_ELEM TNFOQ ARRAY(1,2,1),MDSYS
SDO_ELEM TNFOQ ARRAY(1,2,1),MDSYS
SDO_ELEM INFO ARRAY(1,2,1),MDS¥S
SDO_ELEM INFO ARRAY(1,2,1),MDS¥S
SDO_ELEM_TNFO_ARRAY (1,2,1) ,MDSYS
SDO_ELEM_TNFO_ARRAY (1,2,1) ,MDSYS
SDO_ELEM TNFO ARRAY(1,2,1),MDSYS
SDO_ELEM TNFO ARRAY(1,2,1),MDSYS

SDO_ORDINATE ARERAY(0,0,1,0))
5D0_ORDINATE ARRAY(1,0,1,1))
5D0_ORDINATE ARRAY(1,1,0,1))
SDO_ORDINATE ARRAY(l,0,2,0,2,1))
SDO_ORDINATE ARRAY({0,1,0,0))
SDO_ORDINATE ARRAY({1,1,1,2))
SDO_ORDINATE ARRAY(1,2,0,2,0,1))
SD0_ORDINATE ARRAY(2,1,2,2,1,2))
SD0_ORDINATE ARERAY(2,1,1,1))

obr. 6.34 Vycet hran tvorici hranice ¢tverecku A, B, C, D
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obr. 6.35 Hrany tvorici hranice ¢tverecki A, B, C, D

b) vtopologii F TOPO:

SELECT EDGE ID, geometry FROM f_topo_edge$ WHERE (
left face id IN (
SELECT topo_id FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_ type FROM f topo relation$
WHERE tg_id IN (

AND tg layer id

OR

SE

AND tg layer id

AND tg layer id 2)

1)

right face id IN (
SELECT topo_id FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM f topo relation$
WHERE tg id IN(

SE

AND tg layer id

AND tg layer id 2)

AND tg layer id = 1)

LECT cr.feature.tg id

FROM f cr topo cr

WHERE cr.stat
3)

LECT cr.feature.tg id
FROM f cr topo cr

'Ceska republika')

WHERE cr.stat = 'Ceskd republika')

3)

[ R T A

B EDGE_ID |GEOMETRY

1 MDSYS.
3 MD5YS.
4 MDSYS.
5 MDSYS.
& MDSYS.
10 MDSYS.
11 MDS¥S.
15 MDS¥5.

SDO_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS.
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDS¥S.
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDS¥S.
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDS¥S.
SDO_GECMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS.
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDS¥S.
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDS¥S.
SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDS¥S.

obr. 6.36 Vyrez vyétu hran

SDO_ELEM_INFO_RRRAY(1,2,1),MDSYS.
SD0_FLEM INFQ RRRAY(1,2,1),MDS¥S.
5D0_FLEM INFQ RRRRY(1,2,1),MDS¥S.
5D0_ELEM INFQ RRRAY(1,2,1),MDS¥S.
SDO_ELEM_INFO_RRRAY(1,2,1),MDSYS.
SD0_FLEM INFQ RRRAY(1,2,1),MDS¥S.
5D0_FLEM INFQ RRRRY(1,2,1),MDS¥S.
5D0_ELEM INFQ RRRAY(1,2,1),MDS¥S.

tvoricich hranice okresi CR

500 _ORDINATE ARRAY (-&2!
5DO_OBEDINATE ARBAY (-84
5D0_ORDINATE ARRAY (-5T
5D0_ORDINATE ARRAY (-TL
5D0_ORDINATE ARRAY (-82:
5D0_OBEDINATE ARBAY (-5T
5D0_ORDINATE ARRAY (-54'
5D0_ORDINATE ARRAY (-TL
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obr. 6.37 Hrany tvofici hranice okresi CR

Hranice v§ech okresti CR je tvofena 238 hranami, vyfez jejich vyétu je na obr. 6.36.

Hrany jsou zobrazeny na obr. 6.37.

7) Vyberte hranici CR:

Hranice CR v topologii F TOPO odpovida hranici &tverce ABCD v topologii
A TOPO.

a) v topologii A_TOPO:

SELECT EDGE_ID, geometry FROM a topo edge$S WHERE (
left face id IN (
SELECT topo_id FROM a topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM a topo relation$
WHERE tg id IN(
SELECT abcd.feature.tg id
FROM abcd a topo abcd
WHERE abcd.nazev = 'ABCD')
AND tg layer id = 3)
AND tg layer id = 2)
AND tg layer id = 1)
AND right face id = -1
)

OR (
right face id IN (
SELECT topo_id FROM a topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM a topo relation$ WHERE tg id IN(

SELECT topo_type FROM a_ topo relation$
WHERE tg id IN (

SELECT abcd.feature.tg id
FROM abcd a topo abcd
WHERE abcd.nazev = 'ABCD')
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AND tg layer id = 3)
AND tg layer id = 2)
AND tg layer id = 1)
AND left face id = -1);

B epce_p |cEOMETRY
1MDSYS.5D0_GEOMETRY {2002, NULL, NULL, MDSYS.5D0_ELEM INFQ ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.SDO_ORDINATE RERRAY(0,0,1,0})
4MDSYS. SD0_GEOMETRY {2002, NULL, NULL, MDSYS. SDO_FLEM INFO ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.SDO_ORDINATE ERRAY(1,0,2,0,2,1})
S MDSYS. SDO_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS. 5DO_ELEM INFO_ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.SDO0_ORDINATE_RRRAY(0,1,0,0))
8 MDSYS . SDO_GEOMETRY {2002, NULL, NULL, MDSYS . SDO_ELEM_INFQ_ARRAY (1,2, 1) ,MDSYS.SD0_ORDINATE_RRRAY(1,2,0,2,0,1})
9 MDSYS. SD0_GEOMETRY {2002, NULL, NULL, MDSYS. SDO_FLEM INFO ARRAY(1,2,1) ,MDSYS.SDO_ORDINATE ERRAY(2,1,2,2,1,2})

[ B N AT R .

obr. 6.38 Vycet hran tvofici hranice ¢tverce ABCD

obr. 6.39 Hrany tvorici hranici ¢tverce ABCD (fialové)

b) vtopologii F TOPO:

SELECT EDGE_ID, geometry FROM f topo edge$ WHERE (
left face id IN (
SELECT topo_id FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_ type FROM f topo relation$
WHERE tg id IN (
SELECT cr.feature.tg id
FROM f cr topo cr
WHERE cr.stat = 'Ceskd republika')
AND tg layer id = 3)
AND tg layer id = 2)
AND tg layer id = 1)
AND right face id = -1)

OR (
right face id IN (
SELECT topo_id FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM f topo relation$ WHERE tg id IN(
SELECT topo_type FROM f topo relation$
WHERE tg id IN (
SELECT cr.feature.tg id
FROM f cr topo cr
WHERE cr.stat = 'Ceskd republika')
AND tg layer id = 3)
AND tg layer id = 2)
AND tg layer id = 1)
AND left face id = -1
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EDGE_ID |GEOMETRY

1 3 MD5¥5.
31 MDSYS.
4] MDSYS.

&0 MD5Y35

O =) o s La

500 GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS.
5D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS.

500 _GEOMETRY (2002, NULL,NULL, MDSYS

.3D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSYS
70 MDSYS.
77 MDSYS.
98 MDSYS.

107 MD5YS.

5D0_GECOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSY35.
5D0_GEOMETRY (2002, WULL, WULL, MDSYS.
3D0_GEOMETRY (2002, NULL, NULL, MDSY3.

500 GEOMETRY (2002, WULL,NULL, MDSYS

SDO_ELEM INFO LRREY(1,2,1),MDS¥5.
SD0_FLEM_TNFO_ARREY (1,2,1) ,MDS¥S.
.SD0_ELEM INFO ARRAY¥({1,2,1),MD5¥S.
.5D0_FLEM_INFO_RRRAY(1,2,1),MD5Y5.
SDO_ELEM INFO_RRRAY(1,2,1),MDS¥5.
SDO_ELEM_INFO_LRRLY(1,2,1),MDS¥S.
SDO_ELEM INFO_ARRAY(1,2,1),MDS¥S.
.SD0_ELEM INFO RRREY({1,2,1),MD5¥S.

obr. 6.40 Vy¥ez vy¢tu hran tvoticich hranici CR

500 _ORDINATE ARRRY (-E84i
SDO_ORDINATE ARRRY (-441
500 _ORDINATE ARRRY (-E0¢
SDO_ORDINATE ARRRY (-50:
5D0_ORDINATE RRRRY (-46°
5D0_ORDINATE ARERY
3D0_ORDINATE RRRRY (-38:
500 _ORDINATE ARRRY (-62(

T
(=1=1}

~r 7

obr. 6.41 Hrany tvorici

hranici CR (fialové)

Hranici CR tvoii 37 hran, jejich vycet je na obr. 6.40. Hrany jsou zobrazeny na obr.

6.41.
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7 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvotreni hierarchie nad topologicky
strukturovanymi daty a jeji modelovani. Vstupnimi daty byly tfi vrstvy ve formatu SHP —
vrstva okresti (okresy.shp), vrstva kraji (kraje.shp) a vrstva nesouci hranici Ceské Republiky
(cr.shp). Tato data byla pfevedena do databaze Oracle Spatial, do objektové relaéniho modelu
SDO_GEOMETRY. Tento ptevod byl proveden v prostiedi Bentley PowerMap. Nasledné
byla tato data pievedena =z objektové relaéniho modelu do topologického formatu

SDO _TOPO_GEOMETRY.

Zaroven byla vybudovana tffiroviiova hierarchie nad topologicky strukturovanymi
daty, kde na nejniz8i urovni hierarchie je vrstva okresti Ceské Republiky. Dal$i vrstva — vrstva
Zustala tak zachovana nejnizsi troven detailu, ktera prislusela okrestim. Poté byla vytvotrena
tieti vrstva — vrstva s Ceskou Republikou — na nejvyssi Grovni hierarchie. Tato vrstva byla
vytvofena z prvka tvofici druhou vrstvu (vrstvu krajli), nicméné i zde zUstala zachovana
ze vstupnich dat (Cern¢€) a hranice vygenerovana pomoci hierarchie (zelen¢)je vidét porovnani
hranice Ceské Republiky v ASském vyb&zku. Hranice republiky ze vstupnich dat je
vykreslena ¢ernou ¢arou, zelenou Carou je vykreslend vygenerovana hranice republiky pomoci
hierarchie. Tato vygenerovana hranice je stejné¢ podrobnd, jako hranice okrest ze vstupnich

dat.
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obr. 7.1 Porovnani hranice CR - hranice ze vstupnich dat (¢erné€) a hranice vygenerovana pomoci

hierarchie (zelené¢)

Tyto vygenerované hranice nejsou uloZeny ve formatu SDO_GEOMETRY, nicméné
jsou uloZeny jako topologickd primitiva (uzly, hrany, stény), na kterd je z jinych tabulek
odkazovano. Dochazi tak k tomu, ze kazdy prvek je v databazi ulozen pouze jednou, data se
netupluji a tim se tak zabranuje nekonzistenci databaze. V praci je toto topologické ulozeni
pomoci datového typu SDO _TOPO_GEOMETRY podrobné popséno, vcetné¢ vyznami

jednotlivych atributli na riznych trovnich hierarchie.

V pribehu préace s vytvoienou hierarchii jsem se setkala s komplikaci, kdy na tfech
mistech v republice na sebe okresy vzajemné ,nesedély”. Jednalo se o drobné rozdily
v soufadnicich, které vSak vedly k vytvofeni mnohonasobného mnozstvi uzlii, hran a stén.
Vznikly tak stény, které byly soucésti vice okresit a zaroven stény, které zadnému okresu
nepfisluSely. Jako feSeni této situace jsem vytvofila novou topologii, do které jsem
naimportovala pouze 74 okresti (bez tii problematickych). Poté jsem tyto tii okresy vytvoftila
z hranic okrest, které tyto okresy obklopuji. Néasledné byla nad vSemi okresy opét vytvoiena

hierarchie s vrstvou krajii a Ceské Republiky.

V zavéru prace je uvedeno nékolik ptikladi, pomoci nichZ je ovéfena funkEnost
vytvofené hierarchie. Tato hierarchie umoziiuje pomoci SQL dotazii vracet geometrie pro

prvky na vysSich turovnich hierarchie. Vysledky byly vizualizovany pomoci nastroje

GeoRaptor.
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Struktura prilozeného CD

e Zdrojova data
o CR
o Kraje

o Okresy

e DP Figallova

e Hierarchie

Zdrojova data

Soubory cr.dbf, cr.shp, cr.shx

Soubory kraje.dbf, kraje.prj, kraje.sbn, kraje.sbx,
kraje.shp, kraje.shx

Soubory okresy.dbf, okresy.prj, okresy.sbn, okresy.sbx,
okresy.shp, okresy.shx

Soubor DP_Figallova.pdf — text této diplomové prace

Soubor hierarchie.sql - skript pro vytvofeni topologie

F TOPO s hierarchii
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