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1. Uvod

Svet stoji nasystémoch! Co iné nadm mdZe dat’ lepsi priklad ako samotny vesmir (kozmos = poriadok),
v ktorom vSetky procesy bezia podla pevnych zakonov. | z histérie vieme, Ze neporiadok achaos
viedol vZdy iba k destrukcii, ak nebol podnetom pre vznik poriadku. MéZzeme povedat’, harmonia je
prirodzena tuzba ¢loveka — tvorcu, ktory vetky ¢asy svojho pdsobenia na Zemi cerpa z “mudrosti”
prirodnych zakonov.

Sme so Zemou nerozZlu¢ne spéti a tak chceme o nej vediet’ ¢o ngviac, aby sme svoje poznatky
premietli do zvySenia kvdity Zivota na nel. Mame najréznegjSie vedy o ngjréznejSich strankach redlity
okolo nés zaloZené na zbierani, analyze av neposednom rade d'aSom odovzdavani vysedkov
badania — ak by nebolo tejto dynamiky, pokrok by okamizte zastal. A tu sa konetne dostavam
k hlavng tlohe systému, tak délezitému pre ¢loveka— informaénému systému (1S).

Vznik mézeme smelo datovat’ do obdobia vzniku regi, prelomovym bolo vSak aZ objavenie pisma
avyvoj stde dokonaejSich zaznamovych médii (kamei, papyrus, papier -> kniha, ...). Dnes sa IS
dostavaju do kvalitativne nového svetla, technologie 20. storocia posunuli Fudstvo do tzv.
informacného veku. Naro¢nos” informatnéno procesu vo velkom prevzali znaSich pliec stroje —
poditate, schopné spracovavat’ nesmierne mnozstva tdajov. Cloveku tak zostala Uloha ngjddleZitejSia:
zdokonalovat’ koncepciu aspdsoby zberu, ukladania aanayzy Udgov anakoniec g vhodng
prezentécie vysledkov informagného procesu.

Vedu, ktord sa tymto zaobera, nazyvame informatika aak berieme do Gvahy ,iba“ oblast’ zaujmu
ozemsky povrch, hovorime o geoinformatike. Poucka [5] hovori: ,Geoinformatika je
interdisciplinérna oblast’ poznania na styku geodézie, kartografie ainformatiky, ktord skima prirodné
a socidno-ekonomické systémy (zakladna Struktaru, vzt'ahy, dynamiku, fungovanie apod.) pomocou
modelovania“ Zoznam zainteresovanych vied by som rozsiril o dalSie prirodné (matematika
ageografia), socioekonomickeé vedy atedriu riadenia— S0 pdtnou ndvaznost'ou na prax.

Geoinformatika sa zaoberd problematikou geoinformacnych systémov (GiS) ageografickych inf.
systémov (GIS). Ked’Ze v pouZivani oboch pojmov vlédne nejednotnost’, v daSom texte ich budem
uvédzat’ pod spolo¢nou skratkou GiS.

GiS m& mnoho definicii [1], uvediem iba jednu, podla méjho nézoru navystizngjsiu: ,GiS je
organizovany sibor pocitacového hardvéru, softvéru ageotdagov (naplneng databazy) navrhnuty na
efektivne ziskavanie, ukladanie, Upravu, obhospodarovanie, analyzu azobrazenie v3etkych druhov
geo(grafickych) informacii.

Pojem GiS mbZeme chpat’ ako
technolégiu - hardware (HW) a software (SW)



aplikatny nastroj - 1S, geografického” typu ako sicast’ riadenia organizacng jednotky
vedecky odbor

Nazory nafunkenost’ pokryvaju 3 zékladné pohrady
- kartograficky P GiS ako prostriedok spracovania, tvorby a zobrazenia mép
- daabdzovy b zd6raziovanie potreby inventarizacie
- anayticky P vyzdvihovanie moznosti priestorove analyzy, syntézy poznatkov a
modelovania
Kazdy pohl'ad ma svoju védhu anevylucuje ostatné dva, ba obstoji tvrdenie, Ze GiS by mal vSetky
uvedené aspekty zjednocovat'.

Struktdru, funkénost’ aprepojenie ich komponentov vyjadruje obr. 1.1

. = Ziskavanie Sprava
Geoudgje UZivate geotidgjov adajov
Hardvér Softvér Vizudizécia Modelovanie
aandyza dat
Obr.1.1: @) Strukturne komponenty b) funkéné komponenty

2. Analyza su¢asného stavu v oblasti GT

V tgjto kapitole sa pozrieme na stru¢ny vyvoj GiSov g ich vztah k technoldgiam spribuznenych IS,
velakrét povaZzovanych priamo za stcast. Hlavni n&plin — analyzu problematiky HW aSW — som
ststredil do kapitol 3 a4.

2.1 Struény vyvo
Pocitatové GiS sa zactdi pouzivat’ v 60-tych rokoch (ich manudne vzory existovali uz 100 rokov
dozadu), pricom v&sina vyznamnych milnikov vo vyvoji sa udida v Severng Amerike —
v pociatkoch to bolo ziniciativy velkych &ténych g komerénych organizécii, neskor svyznamnym
prispenim menSich spolo¢nosti.
Histériu GiS (podra[1]) mozno rozdelit’ do 4 obdobi:

1. pionierske — mimoriadne doleZity vplyv jednotlivych priekopnickych osobnosti aintitcii,
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2. fdza — do za¢. 80-tych rokov; doch&dza k ujednoteniu pokusov acinnosti agentdrami
aingtitdciami nalokénej trovni

3. faza— do konca 80-tych rokov; komercionalizécia problematiky

4. féza — sUc¢asng, dominuje uZivatel'sky pristup, sitaz medzi producentmi, zatiatok snéh
o Standardizaciu ¢i otvorenost’ systémov

Cely vyvoj musel prebiehat’ na zaklade ndvaznosti jednotlivych ZloZiek geoinformaénych technologii
— teda napr. vyvoj softvéru zodpoveda moZnostiam arozsireniu hardvéru, ,tedrid’ bola neustade
inSpirovana schopnost'ou technického vybavenia apod. Dobrym prikladom je ,boom“ vo vykone
procesorov v 70 a 80-tych rokoch, nekdr zobrazovacich zariadeni, vel’kokapacitnych zaznamovych
meédii, ktoré umoznili zriadenie mohutnych databédzovych systémov aich prepojenie s grafickymi
systémami. Tu sa Ziada spomenit’ aspon zopar priekopnikov: fy ESRI, Intergraph (v aiancii sfy
Bentley), neskdr vstupilana scénu g spolo¢nost’ Autodesk, ktora dnes takisto predstavuje popredného
producenta rieSeni pre GiS.

Vyvoj dospel do Stédia— ao tom budem eSte vel'a pisat’ — ked” hlavnou prioritou sastava maximany
komfort asloboda vyberu koncového uZivatel'a: vyrazne sa ZlepSila schopnost’ systémov integrovat’
Udage zinych zdrojov; moznosti technoldgie si natol’ko bohaté, Ze si ich kazdy mb6ze prispdsobit’
vlastnym potrebam apodmienkam (oslobodenie od diktau dodavatela); vyrazné snahy
o0 Standardizaciu a otvorenost’ systémov; ... b to vSetko vyrazne rozSiruje moznosti pouZivatel'ov.

2.2 GiSapribuzné systémy
Ako som uz vySSie spominal, existuje viac ndzorov na zaradenie GiS ato g vo vzt'ahu k pribuznym
systémom: CAD, CAM, DPZ a &atistické programy. GiS tu podlajednej skupiny autorov predstavuje

ich podmnoZinu , dasi o nlom uvazuji ako o nadmnoZzine.

Nech uZ s nazory akékol'vek, technoldgie pouZivané pre tieto systémy st neoddelite’nou siéast’ou
GiS.

CAD systémy — systémy pre pocitacom podporované navrhovanie akonstrukciu (Computer Aided
Design), boli vytvorené pre n&rh akredenie 2D a 3D objektov prostrednictvom kvalitne)
interaktivng grafiky. Obvykle maju iba symbolické prepojenia s databdzou. AvSak uvedomenie si
univerzalnosti pouzivanych postupov spracovania priestorovych tdagov adoplnenie CAD systémov
o kartografické projekcie zosilnenie prepojenia na databdzy adoplnenie o funkcie priestorove
analyzy, umoziiuje spracovavat’ g geoudae. Aplikécie GiS vytvorené nad tymito systémami sa
vyznaiuju uZivatel'sky prijemnym, interaktivnym grafickym rozhranim avysokokvalitnymi graf.
vystupmi. GiS tak ziskavaju na atraktivite.

CAM (pocitatova kartografia, po¢. podporované mapovanie) sa ststreduje na zber, klasifikéciu
azobrazenie kart. ageograf. Udajov. Velky doraz sa kladie na zachovanie kartogr. principov tvorby



digitdinych m&p smeng vyznamnym prepojenim na databdzy. CAM maju preto vela vykonnych
technickych aprogramovych prostriedkov na tvorbu kvaitnych mapovych vystupov. Naproti tomu
v GiS je vizuaizécia vo forme mép len jednou z funkcii systému — rovnako ako je kartogr. vystup iba
jednou z moznosti vizualizécie informacii.

Tu treba spomenit’ g tzv. AM-FM systémy pre automatizované mapovanie a spravu technickych
zariadeni (Automated Mapping / Facility Management), ktoré kombinuju zé&kladné moznosti CAD pre
potreby tvorby digitalnych mép a obhospodarovanie databazovych Udajov.

DBM S (DataBase Management System) — systémy riadenia baz Udajov, patria dnes k Standardnému
programovému vybaveniu ahoci boli navrhnuté pre vstup, ukladanie avyber nepriestorovych
anegrafickych Gdgjov, v siéasnom obdobi presadzovanim objektového pristupu v Struktdrovani
Udgjov dok&zu plnohodnotne pracovat g spriestorovymi dédami. DBMS vo vel’kom vyuZivau
relacny détovy model a analytické, Statistické a zobrazovacie funkcie sa nahradzaju prepojenim nainé
systémy.

Systémy pre DPZ (dial’kovy prieskum Zeme, angl. Remote Sensing — RS) sa poZivau k uchovéavaniu,
spracovévaniu ainterpretacii digitalnych leteckych kozmickych snimok, vyznacuju sa prepracovanymi
matematickymi metddami spracovania snimok aich rastrove vizudizacie (2D, 3D).

Ulohou &atistickych programov je spracovanie stboru &iselnych Gdgjov, ¢asto sa pouZivajl ako
vykonny doplnok databédzovych systémov.

3. Hardvérové prostriedky pre GT

Jednou zo Struktdrnych komponentov GiS je hardvér (z angl. hardware (HW), v slengu zauzivany
vyraz ,Zelezo"). Volne by sme ho mohli charakterizovat’ ako hmatatel'nd vybavu pocitatov so
v&etkymi pridruZzenymi zariadeniami (perifériami) — je to teda elektronika, optika i chémia
v prihodnom obale. Z funkénéno hradiska slizia ako schranka anastroj pre programové vybavenie
pocitata.

V kazdom pripade hardvér tvori komplikovany systém menSich jednotiek, preto bude dobré na
zaciatok predstavit’ aspon zékladné rozdelenia.

3.1 KlasifikaciaHW
Hlavné hardwarové zariadenia— platformy — pouZivanév GiS:
viacpouZzivate/'ské systémy - vyuZivanév oblasti Statng sprévy ariadenia, prevéddzkuju sa
na nich obrovské databédzové servery, s vhodné pre spracovanie
velkého objemu dé&; ich vyznam spociva predovsetkym
v mozZnosti sicasného pristupu verkého poctu pouzivatel'ov, medz
ktorych deli svoje prostriedky (vykon Sastavy viacerych



procesorov g paméarové kgpacity); vzhl'adom na vysokeé néroky pri
manipul&cii s udagjmi v databéze sa v tychto systémoch pouZivau
ngjvykonngSie procesory, distavy pevnych diskov svelkymi
kapacitami (radovo v 100 GB) aoperané paméte svelkostou
v gigabytoch);

pracovné ganice (workstations) -  nagjpopulérngiSia HW plarforma pre GiS, z hr'adiska
vykonu optimdne vyladena slstava pracujuca pod rychlym
operanym systémom (napr.UNI X), dbraz sa kladie na dostato¢ny
paméat’ovy priestor podl'andro¢nosti uzivatel'ov

osobné pocitace (PC) - najrozSirengSie, v sicasnosti sa vykonom vel'mi neliSia od
pracovnych stanic (WS), v podstate predstavuja ich lacngSiu
variantu pre précu obyéagine jedného uZivatela s mengl ndroénym
softvérom

Ak nahliadneme pod pokrievku tychto vykonnych strojov, mdZeme vidiet' s davkou mierneho obdivu
mensi vesmir. Jeho zé&kladom je mati¢na doska (MB — MotherBoard) so sistavou zésuviek — slotov
prepojenych zbernicou (akési déova dialnica). V slotoch st zasunuté Specifické zriadenia, ktorych
komunikaciu pomocou zbernice zabezpecuje (riadi) Cipova sada — Cipset. Spomenuté zariadenia s
mozZno predstavit’ ako organy Zivého organizmu, kde srdcom sa zvykne oznatovat’ procesor (CPU —
centralna spracovacia jednotka), ktory vykonava operacie dané algoritmom softvéru. Terminologicky
slovnik ho definuje ako funkénd jednotku pocitaca, ktora interpretuje avykonava instrukcie. Ma
Standardne zabudovany koprocesor pre ZloZité matematické vypocty g rychlu vyrovnavaciu pamét’
,cache* (Standardne cache prvej trovne (L1), pri¢om L2 cache je osadena na MB). Dal&im délezitym
zariadenim na MB sl pamétové moduly RAM (Random Access Memory) — elektronickd paméat’
svel'mi kréatkou pristupovou dobou, v ktorgl sa uchovéval vSetky docasné déta v procese ich
spracovania. Na druhgj strane magneticka pamét’ reprezentovana pevnym diskom HDD (harddisk)
uchovavavsetky data pre neskorSie poutitie.

Pri WS aPC je markantnym prvkom graficka karta, ktoré jednak vd’aka vykonnému grafickému ¢ipu
(GPU - Graphic Processing Unit) odbremeiuje CPU od narocnych vizualiza¢nych vypoctov ajednak
uz spracované informécie transformuje na elektrické signdly rozpoznatel'né monitorom. Jg vykon sa
prejavi nggma pri vizuaizécii dynamickej 3D grafiky (rotacia 3D modelov terénu apod.). Vtedy sa j€
vlastnosti zvykna hodnotit’ poctom prekreslenych obrazkov za sekundu (fps — frame per second) pri
zvolengj Urovni detailov arozisenia

Dal&im nenahraditelnym prvkom pre komunikéciu sokolim byva sietova karta (pripadne modem)
amechaniky prenosnych pamé’ovych médii ako diskety (floppy disk), ZIP médig, kompaktné disky
(CD) ainé pokrocilé technoldgie, ngor. DVD.
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Okrem hlavnych pozname g externé, vstupno-vystupné HW zariadenia, nazyvané periférie. Vstup
Udgjov zabezpeduju
8 klavesnicaamys, prip. trackball
8 digiti zéry — umoziiuji snimanie Ciar z analdgového podkladu a od¢itanie siradnic
8 skenery — konvertuju obraz zanaldgovych podkladov do digitdng formy
roz¢lenenim na elementy
naopak vystup cez
8 monitor (prip projektor) — Standardné vystupné zariadenie, jeho charakteristické
vlastnosti su velkost uhlopriecky obrazove plochy (v palcoch)
aroziSenie (v dpi) k obnovovace frekvencii (v Hz)
§ plotre — existuju 3 druhy: perovy, striekaci, elektrostaticky; vyznatuju sa velkym
forméatom
§ tlatiarne — laserové, atramentové alebo ihlickoveé (zriedkavo); mensi vyst. formét

Prenos Udajov medz systémami sa vykonava cez pocitatové siete:

- lok@neLAN (Loca AreaNetwork)

- podnikové aodborové - intranet

- globdne WAN (Wide Area Network) - internet
Pripojenie na globdnu siet’ zabezpeduju & telekomunikacné linky, na dia’kovy prenos d& sa
s vyhodou poZivaju optické kable aebo druZicové technoldgie.

Oblast HW je dnes atraktivha avel'mi dynamicka si¢ast’ informagnych technoldgii. VysSie uvedené
informécie si iba ve'mi stru¢nym prehnladom dang problematiky, preto vaznejSieho zaujemcu
odportc¢am na Fpeciaizované casopisy ako Computer, PC Revue, CHIP a 3pecidne pre GiS ¢asopis
Geolnfo.

V nasledujucich kagpitoléch sa pozrieme na zopér najzaujimaveiSich ,kusov Zeleza'“.

3.2 Pracovnéstanice

Spominal som, Ze PC sa vykonom bliZiak prac. staniciam (WS), mozno o pér rokov splynu do jedne)
platformy, dnes vSak WS disponuju mnohymi Specidnymi prvkami. Tak napriklad je to vyhoda
paradelného zapojenia viacerych CPU na zakladnegl doske ¢im sa pochopitelne znésobi cisty
vypoctovy vykon systému. Preferovanym zéstupcom procesorov je dnes Pentium [l Xeon od
spoloc¢nosti Intel, osédzany hlavne vo WS znatkovych vyrobcov ako Compag, Hewlet-Packard ¢i SGI
(Sillicon Graphics), na trh sa vSak prebojovéva vel'mi schopny konkurent — spoloénost AMD so
svojimi rovnako vykonnymi procesormi radu Athlon / Thunderbird.
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Dal&im podstatnym prvkom je operacna pama’ RAM. Dneiné rychle RAMBUS paméte RDRAM
s kapacitou rédovo v stovkach megabytoch savyznamnou mierou podpisuju pod vykon celgl zostavy.

Tretim  charakteristickym prvkom WS €0 grafické subsystémy (g adaptéry a.karty), zvacSa
navrhované pre naro¢né aplikécie — 2D/3D animécie, editécie videa, rendering b teda z&kladny
nastroj pre vizualizéaciu v GiS. Kvéli vySSiemu prietoku dét sa uz tradi¢ne pripgjaju na MB pomocou
AGP (Accelerated Graphic Port) aiba zriedka cez starSie PCl, nezanedbatel'nd je g velkost' vlastne)
rychlg elektronickgy pméte (napr. DDRAM), pre ukladanie textar, o velkosti desiatok MB.
Samozregimost’ou je aspon ¢iastocna hardvérova podporaStandardu pre 3D grafiku - OpenGL.

UZivatel si mbéze vybrat’ z ponuky zakladnych 2D/3D adaptérov (NVIDIA TNT / GeForce, Matrox
Gxxx, Elsa Synergy Il), aebo profesiondnych 3D subsystémov (Elsa Gloria I, Oxygen GV X1,
PowerStorm, alebo sicasna $picka— Intense3D WildCat 4210 PRO).

Ceny znackovych pracovnych stanic sa pohybuju v stovkéch tisicoch koran, ¢o uz je velmi vézna
investicia, vSeobecne v&k mbZeme skondtatovat’ trend poklesu cien v désledku vyvoja novych,
ekonomickejSich vyrobnych postupov.
Na obr. 3.1 mézeme vidiet' priklad architektlry z&kladng dosky snanovsim ¢ipsetom od Intelu,
pouZitej pre pracovné stanice Compag.
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2.3 Monitory

Monitor je Standardné periférne zariadenie, ktoré premiena elektrické impulzy z pocitata na obrazové
informécie. Spolu sklavesnicou amySou zabezpetuje zakladni komunikéciu medz pouZivatel'om
s pocitatom atak jeho parametre maju vplyv efektivitu a komfort prace.

Prvym vyznamnym parametrom je roziSenie (angl. resolution, stupei detailnosti zobrazovanych
snimok) — udava sa poé¢tom bodov (svetelnych stdp) v horizontdnom a vertikalnom smere.

Snim byva ¢asto spojena obnovovacia frekvencia uvédzana v herzoch (Hz). Plati medzi nimi

nepriama Umera, teda ¢im vySSie rozliSenie, tym niZSia frekvencia prekreslenia atak g vaiSia zat'az
o¢i (zndma Unava z blikgjuceho monitoru). Pre pracu s CAD systémami ako napr. MicroStation je
rozhodujuca g uhlopriecka zobrazitelng) plochy monitora amala by byt miniméne 17* (pacov), pre
komfort adokonall prehladnost’ s vhodnejsie 19 a 21“, pretoZe sa tym zv&Si virtudna pracovna
plocha. Samozrejme tomu musi zodpovedat’ vhodné rozliSenie, napr. 1024 x 786 pre 17 je minimalne
optimum. Moderné ploché (Trinitron — valcovy vysek svelkym polomerom, ngpr. 50m) 21“ monitory
2vl&daju roZliSenie 1920 x 1440 pri 75Hz a 1600 x 1200 az 95Hz.

Dal&imi vymozenostami novych modelov sl
nizka radiacia, medzné hodnoty st udévané v priemyselnych normach ako napr.MPR 11
aTCO
korekcie skresleniaavernost’ farieb
OSD — On Screen Display, menu nastavenia parametrov ako jas, kontrast ¢i geometria
obrazu priamo na obrazovke
svetlocitlivy senzor pre automatickl optimalizéciu jasu k okolitym svetelnym
podmienkam
Tu mozno spomenlt’ g ultratenké displgje s oznacenim podl’a technoldgie generovania obrazu, napr.
LCD (Liquid Crystal Display)aebo plazmové displeje, pouZivané nggma v prenosnych pocitatoch, ae
v poslednom c¢ase uz agj pre stolné pocitace, pretoZe vyrazne Setria miesto na stole, dokonca sa dgju
zavesit na stenu. Nevyhodou je ich vysoka cena, ktora odréZa narocnost’ vyroby jemnej krystalicke)
Struktary.

Alternativou k monitorom pre v&iSie pracovné skupiny atakisto pre Ucely hromadng prezentécie
vysledkov GiS mb6Ze byt videopr ojektor, ktorého hlavni vyhodu poznat’ na prvy pohl'ad — niekol’ko
nasobne v&Sia zobrazovacia plocha, zavidéa iba od vzdidenosti projekéng plochy. Této vyhoda je
kompenzovand onieco dlabSimi svetelnymi  podmienkami, niZSou rozliSovacou schopnostou
a neporovnatel’ne vysSou cenou (i tieto nedostatky sa casom v laboratériach odstrénia).
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Obraz zabezpecuju rdozne technoldgie — starSia aznama LCD ,vysiela® svetlo cez tekuté krystaly,
novsia DMD (Digita MicroMirror Device) odréZa svetlo od mikroskopickych zrkadiel.

24 Plotre

S to velkoformétoveé vystupné zariadenia pouZivané pre vytvaranie ana égovych kopii mép, pripadne
inych grafickych vystupov (vykresy, grafy). Podl'a technol6gie nandSania pigmentu na (papierovy)
podklad existuju 3 skupiny: perové, tryskove (ink-jet), elektrostatické. Ako inde v I T, ani tu sa pokrok
nezastavil akazdym rokom predstavuje trh kvalitnejSie, presngjSie arychlgiSie ,masinky*“. Prikladom
moze byt ink-jet velkoformatovy ploter HP DesignJet 1055 CM, na ktorom si teraz ukazeme prvky
modernych technologii (HP patri medz lidrov v tejto oblasti).

Prvé, ¢o ma pri Studovani problematiky uputalo, bola rychlost’ tlate — vykres formétu Al v kvalite
draft avo farbach zvldda za 45 sekdnd, AO za 1min. 15s. Na vysledku sa podpisuje vykonny tlacovy
agoritmus g kvality tlacove hlavy (cartridge), na ktorgl sa nachadza 512 trysiek svystrekom cez 6
miliénov kvapiek za sekundu ( objem jedng kv. je 12 pikolitrov = 12x10% ). Rychlost celého
tlatového procesu sa znatne zrychlil integrovanim sietove karty pre rychly prenos déat z pocitata a
2GB harddisku (st¢ast’ hardvérového RIPu — Raster Image Preprocesor). Ovladanie je je zabezpetené
prednym panelom aprehl'adnym displejom.

Problémom z ne¢akaného vyprézdnenia zasobnikov tlatovych hldv predchadza jednak Standardnym
vybavenim dopliovacich zasobnikov anavyse g zabudovanym c¢ipom, ktory presne pocita vytlatemé
kvapky av¢as upozorni na kriticky stav, pripadne celkom odmietne tlatit’.

Co satykaroziSenia, zvlada 600 dpi vo farbe a 1200 dpi ¢iernobielo (adresovatelné rozlidenie).
Orientacna cena: cez 400 000 Sk.

Plotre uréené pre pracovné skupiny reprezentuje HP DesignJet rady 800 s parametrami: 2400 x 1200
dpi, min.hribka ciary 0,04 m, 9%6MB RAM a 6GB HDD.

Obr. 3.2 HP DesignJet 1055 CM
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4. Softvérové prostriedky pre GT

Softvér, udomacneny pojem zangl. origindu software (SW), ¢asto prekladany ako programoveé
vybavenie pocitata, predstavuje popri hardvére ngjdélezitejSie komponentum poéitata. V prenesenom
vyzname s nim vytvéra jeden organizmus — rozum avykonné orgény. Ind anadgia hovori o tele a dusi,
tu by som vSak zapocital g uZivatela, ktory predstavuje nagjvysSiu spravnu Urovei. Nech sU azda
predstavy akékol'vek, faktom zostava, Ze softvér zabezpetuje komunikéciu s hardvérom a viac-menej
plné vyuZivanie jeho hrubénho vykonu.

Softvér pre GiS je obsiahly arozmanity, jeho vyvoj podlieha ngjvacsim zmendm — musi drzat’ krok
sdobou, a to ako svyvojom nového hardvéru (s ismevom mdzeme tvrdit’ g opak), tak predovSetkym
s poZiadavkami koncovych uZivatel'ov.

VSeobecne vzaté, podra [1], SW pre GiS pozostdva zmodulov, ktorych spolocnym jadrom je
geograficka (priestorova) baza Udajov a systém jg riadenia. SU to moduly pre:

0] zber avstup Udajov — umoziuju konverziu averifikaciu informécii (Udgjov) po
prevedeni do digitdlng formy kompatibilngj so systémom. Zdrojom mdzu byt
mapy, senzoroveé vstupy avysledky pozorovania (merania)

0] transformaciu (reStrukturalizaciu) dajov — Ulohou je menit’ formu Udajov bez zmeny
obsahu. Patria sem postupy ako generalizécia map, zmeny mierky ¢i projekcie
apod.

0] relacni a priestorovi analyzu — umoziuju dopytovanie aprehl'adavanie baz udagov,
modelovanie procesov

0] zobrazenie awystup Udajov — dlUZia k Upravam vysledkov manipulécie s Gdami
aanayz Vystupy mdzu mat’ podobu m&p, diagramov, tabuliek, grafov ato bud’
na monitore alebo inom vystupnom zariadeni (ploter, tlatiaren a pod.)

0] uZivate/'ské rozhranie (interface) — ,interfgs* zabezpetuje komunikéciu uZivatela
asystému, interpretuje prikazy a preklada ich do formy pochopitelng systémom.
Mb6Ze byt implementovany ako prikazovy riadok, aebo ako systém ponuk /
volieb (ikonky). V sicasnosti sa kladie doraz na interaktivnost’ ovlédania avyber
funkcii, pomoc vo forme on-line dokumentécie a ndpovedy, moznost’ nastavit’
Specificky uZivatel'sky profil (Specifické volby, nastavenia, vyber udgjov, ...),
otvorend modulérna Struktdra systému.

Tymto by so uzavrel ¢isto teoreticky pohlad na softvér. Nasledujuce 2 podkapitoly dévau
konkrétngl§i  pohl'ad na pouZivany SW. Prva si dava za ciel’ nacrtnat’ z&klady (rozdelenie akrétke
charakteristiky, priklady) v praxi implementovanych SW prostriedkov. Druhd sa zameriava na
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priblizenie hlavnych GiS aplikéacii od velkych producentov / priekopnikov v oblasti softvérovych
nastrojov GT.

4.1 Klasifikacia SW

Softvér pre GiS ako kazdy iny 1S nadvézuje na zndme, v3eobecne pouZivané softvéroveé prostriedky,
jeho Specifikum sa odr&Za az na Specidizovanom programovom vybaveni, ktoré je stymi
vSeobecnymi Gizko prepojené a efektivne vyuZziva vSetky dostupné prostriedky a vyhody.

V&eobecne pouZivané SW prostriedky:

Vv operacné systémy (OS) — zakladny stbor programov, ktoré zabezpetuju komunikéciu
aplikéacii s hardvérom i medzi sebou arozhoduju o pridelovani vornych prostriedkov,
pristupovych pré apod. V GiS sa uplatiuju:

- viacuzZivatelské klient-server OS, hlavne rézne varianty UNIXu
(Solaris, HPUX, AlX, Linux) a Windows NT / 2000

- desktop OS — MS Windows 95/ 98 g 2000

- ddaSe napr. starSie OS — MS DOS, OS/2 debo OS platformy
Apple Macintosh — MacOS

v/ programovacie jazyky — z&kladné nastroje pre tvorbu programov, slliZzia teda pre zpis
ur¢itého algoritmu do tvaru, zktorého ich bud’ prekladaci program prevedie do
strojového kodu aebo su interpretacnym programom priamo interpretované. Pre tvorbu
GiS aplikécii sa pozivgu jazyky ako C++, Java, Pascal, Basic, SmallTak, Avenue
ad’dsie prevazne objektové jazyky pre vyvoj objektovo orientovanych aplikacii. Okrem
tychto existuju napr. g PJ pre popis stranky (PDL, page description language) ako
PostScript, ktoréno programovacie metddy popisuju spdsob zobrazenia aebo tlace
stiboru kombinujticeho text a/alebo grafiku. DaSou skupinou st PJ pre tvorbu makier
(malych programov pre opakujUce sa ¢innosti).

v systémy riadenia baz idajov SRBU (angl. DBMS — Database Management System). Ide
o Specidny pocitatovy systém (stbor programov) pre obhospodarovanie aanalyzu
Udgjov v databéze. Spolu s databézou tvori databézovy systém.

SRBU delime na

- rdané — napr. MS Access, starSie verzie Oracle aXbase,
poZivaju iba ¢iselné a textové formaty

- reané, rozsirené o grafické pripadne g objektové forméty —
napr. nginovSieverzie Oracle (v.8), ukladaju g rastrové Udaje

- Objektovo orientované — <spravidla na mieru vytvorené
v objektovom programovacom jazyku ako SmalTak, ukladagu
v&etky Udaje a metddy
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v/ grafické kon&rukeéné programové systémy — Uroveir CAD , ich hlavnym vyznamom je
navrhovanie akondtrukcia (kreslenie) 2D a 3D objektov. Pre AM aGiS si unas
rozsirené 2 ngjznamejSie CAD produkty:

§ AutoCAD; vyrobca Autodesk Ltd., USA
§ MicroStation; vyrobca Bentley Inc. (v rokoch 87-94 spolo¢ne sfy
Intergraph Corp., USA)

Specializovany geoinformagny softvér:
q @) programy na automatizované mapovanie (AM, CAM)
napr. MicroStation + nadstavby
- TerraModeler — aplikécia pre modelovanie terénu (z nameranych Udgov,
graficky aebo zo siradnic XY Z)
- MicroGeo — (pozri 6.kapitolu)
- I/RAS B, I/RAS C — prog. pre manudnu vektoriz&ciu rastrov
- |/IGEOVEC, I/RAS Engineer — nadstavby nad MS il/RAS B pre
poloautomatick podporu vektorizovania rastrov
- Descartes — editacia, spravaakonverziarastrov
d'alg ImageStation, alebo Kokes
b) programy pre informacné spracovanie technickych sieti (FM) — napr FRAMME
(Intergraph) alebo SRP
q dualne geoinformacné systémy (DBMS+ CAD) bez topologickej anal yzy
V&s&ina sicasnych GiS, vrétane takych ako ARC/INFO, System 9 a Geo/SQL, méa
vo svojg architektire reacny databdzovy systém. Niektoré ho vyuZivau iba
k uloZeniu atribltov apre pracu spolohovymi Gdami pouZivaju vlastny softveér
(dudlne systémy), iné vyuZivgiu relatny DB systém pre obe skupiny udaov
(integrované systéemy).
Dudlne systémy ako ARC/INFO aGeo/SQL su priklady systémov, v ktorych sa
vyuZiva RDBMS (relaéné SRBU) na précu s atribGtovymi Gdajmi ajeho prepojenie
k vlastnému softvéru pre préacu s polohovymi tdgjmi..
V ARC/INFO napr. Info je rdatnd DB aArc je prostredie pre ukladanie
amanipuléciu geometrickych Gdajov. Geo/SQL spojuje 3 zdroje — AutoCAD pre
précu sgrafikou, ORACLE ako RDBMS avlastny softvér naich prepojenie.
Architektira dudinych giS zahfiia 2 moznosti, bud’ je RDBMS sucast’ GIS (v jeho
vnitri) atak sag predava, debo je mimo GiS.
V posledng] dobe sa zdéraziiuje potreba logického vylepSenia dudinych architektdr
poskytnutim prepojenia na externé RDBMS. Napr ArcStorm od ESRI umoziuje
spojit’ ARC/INFO s externou databézou.
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q GiSstopoldgiou a priestorovou analyzou — ngor. MicroStation GeoGraphics, ArcView,
GeoMedia, Teplyn

g Otvorené GiS sprenosom do pocitatovych sieti (OpenGiS) — iniciativa stelesiiovana
Open GIS Konzorciom , jeho koncept mézeme Specifikovat'’ ako ,,plnG avolnu
integraciu priestorovych da azdrojov pre ich spracovanie v distribuovanom
prostredi narodnej a medzinarodnej (svetovej) komunity pre geodata a geografické
anayzy“.
Prikladom Uplne otvoreného softvéru je produkt fy ESRI s ndzvom MapObjects.
Tvori ho zostava komponentov pre mgpovanie aGiS, uréené pre vkladanie tychto
funkcii do aplikécii Microsoft Windows. MapObjects obsahuju ovlédate pre
spgjanie a zatlenovanie objektov (OLE — Object Linking & Embedding) a zostavu
programovatelnych automatizovanych OLE objektov, uréenych pre tvorbu
mapovych aplikécii, aebo pre zabudovanie mapovych nastrojov do existujlcich
negrafickych aplikécii.
MapObjects znizuju néroky na ¢as aprogramétorske Usilie, potrebné k vytvoreniu
Specializovaného rieSenia. Pri tvorbe individudnych OLE-kompatibilnych GiS
aplikacii sa daju pouzit’ s popularnymi programovacimi prostriedkami ako s Visual
Basic, Delphi, PowerBuilder, Visua C++ a d’aSie Standardné vyvojové prostredia.

4.2 Produkty najrenomovanejsich firiem

V slcasnosti, mdZzeme povedat’, je komerény sektor poskytujlci rieSenia pre GiS pomerne dost’
rozvinuty. Na trhu st dostupné Specializované g vSeobecné GiS programové systémy, od velkych
spoloc¢nosti s dlhoro¢nou tradiciou aZ po drobné vyvojové tymy, zameriavajlce sa ¢asto na problémy
implementéacie GiS v blizkych regionoch, nezriedka vo forme doplnkovych aplikécii k osvedéenym
produktom velkych firiem.

V nasledujucich 3 podkapitoléch uvadzam prehlad produktov 3 softvérovych gigantov (Intergraph,
Autodesk, ESRI), ako ho spracoval [2].

4.2.1 Programoveé progriedky firmy Intergraph

Aplikécie Intergraph pre spracovanie geopriestorovych informacii obsahuju cely rad produktov pre
tvorbu, analyzu a publikéciu udgjov GiS v podobe jednoduchych prehliadacov, cez anal ytické nastroje
az po produkty nadrovni GiS serverov.

Medzi starSie aplikécie patri nggma prog.systém M GE SX, ktory je nadstavbou MS a predstavuje
idedny nastroj na tvorbu a sprévu tzv. velkych GiSov svyuzitim v réznych aplikacnych oblastiach.
Existuje na OS UNIX aWindowsNT, m& modulérnu architektiru, ktora sa velmi hodi pre postupny
rozvoj systému. Medzi z&kladné moduly patria:
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- MGE Basic Nucleus je jadro napristup k idgjom v projekte MGE.
- MGE Basic Administrator poskytuje nastroje na spravu systému adatabézy v aplikaciach.
- MGE, ktory vyuZivarelané databézy.
- MGE Base Mapper zaist'uje budovanie aspravu dat projektu GiS v prostredi MGE. Obsashuje
interaktivne g davkové nastroje navstup, ¢istenie a Upravu grafickych dét.
- MGE Base Anayst umoziuje vytv&rat’ poZziadavky, analyzovat’ a zobrazovat’ priestorové Udgje
s topologickou Struktdrou.
- MGEASCII Loader Uz k ¢itaniu a ukladaniu priestorovych tdajov vo forméte ASCII.
-  MGE MAP Finisher umoziuje zostavit’ vystupni mapu a jg legendu.
Tato zakladn( sadu mozno dodato¢ne podra typu aplikacie rozsirit’ o aplikaéné moduly, napr. MGE
Segment manager, ktory podporuje vyhodneSiu spravu informécii o liniovych siefach pouZzitim
prepracovang metddy dynamickej segmentécie.

Nova architektdra produktov koncipovanych a&o 32-hitové Windows objektové aplikécie zaloZzené na
databédzove) sprave priestorovych Udgjov je reprezentovana radom produktov technol6gie GeoM edia.
Pod tymto ndzvom sa skryvauniverzany GiS klient, schopny zobrazenia a analyzy na jednom pocitaci
viac d&ovych form&ov od rdéznych producentov GiS amapovacich technoldgii (ESRI, Bentley
Systems, Intergraph, Oracle ...) arozdielne déta zobrazit'’ na jednej mape.
K hlavnym prednostiam technoldgie patria:

U pdvodna Windows aplikécia svelmi Tahkym ovlddanim zaloZena na najmoderngSich

objektovych adatabazovych technol6giach

stibezny, transparentny pristup k tdajom r6znych formatov
plné sadanéstrojov priestorovel analyzy a prezentacie dat

c Cc Cc

otvorené vyvojoveé prostredie na tvorbu viastnych aplikécii a nadstavieb
U priamaintegrécia s ostatnymi, napr. kancelarskymi aplikéciami Windows (MS Word a.i)

GeoMedia maju okrem mnoZstva inych, zabudované néstroje pre vytvéranie dynamickych méap,
previazanych smultimédiami ako si zvukové zéznamy, obrézky, video ¢&i internetové linky. Na
rozdiel od inych desktop GiS aplikécii, GeoMedia nemaju Specidlne vyvojové prostredie na
prispdsobenie alebo rozSirenie funkénosti, s plne kompatibilné so vSetkymi Standardami
vyvojarskych néstrojov pod Windows. GeoMedia mézu byt upravované pomocou OLE néstrojov
(napr. Powerbuilder, Excel <s VBA>, Visua Basic aVisual C++), takisto je mozné prispdsobit
pouZivatel'ské rozhranie (editacia poloZiek v menu, vlastna nastrojova lista) jednoduchym pouZiitim
mysi.
V dnedng dobe existuje GeoMedia v tychto variantoch:

- GeoMedia 4.0 — univerzdny GiS klient, ktory umoZiuje komplexné expertné poZziadavky nad

'ubovolnou mnoZinou Udajov.
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- GeoMedia Web Map 4.0 — je urceny pre publikéciu v prostredi internetu/intranetu. Umoziuje
publikova® hybridy raster/vektor, zabezpecuje on-line pristup k databdzam vo
v&etkych bene pouzivanych formaoch aslradnicovych systémoch (MGE,
FRAMME, MGSM, GeoMedia, Oracle SDO/SC, Arcinfo, DGN, DWG...)
apublikéciu do vietkych webovych prehliadacov.

- GeoMedia Proffesional 4.0 - univerzalny GiS klient g prostriedok na modernt tvorbu Udajov.

- GeoMedia Web Enterprise — rieSenie Zluéujuce vlastnosti predodlych produktov.

- Mfworksfor GeoMedia— silny akompletny nastroj rastrovel anayzy.

- Team GeoMedia— tym na zdiel'anie vSetkych vyvojarskych poznatkov a podporu vyvojarov na
celom svete.

4.2.2 Programoveé progriedky firmy Autodesk

Autodesk je vel'mi zndmy producent CAD systémov, meng sa uZ vie o jeho zainteresovani v oblasti
tvorby digitdinych mgp a GiS. Na platforme PC mu v tejto oblasti patri dokoncal. miesto.

V&eobecnou charakteristikou existujiceho GIiS rieSenia firmy je podpora nagnovsich trendov,
technolégii avyvoja natrhu IS, ktory jednoznaéne smeruje do oblasti MS Windows/Office aplikacii
ainternet technoldgii. Tento trend prenesie GiS z drahych neStandardnych platforiem do prostredia
Windows, atak v konetnom dbsledku spristupni Sirokému spektru pouZivatel'ov.

GiS rieSenie firmy Autodesk je Strukturovo rozdelené do troch smerov — tvorby geografickych
Gdgov, integracie réznych typov aformatov geografickych a DB Udajov anakoniec komunikéacia
a publikécia geoinformécii. Z predosiého mdzeme rozdelit’ postup tvorby GiS do 3 faz:

1. Oblast’ tvorby vstupnych dé reprezentuje program AutoCAD Map — kompletny AutoCAD
doplneny onéstroje na tvorbu vézieb na externé DB, topologiu, anayzy, import aexport
geografickych formatov ao d’aSie mapovacie funkcie. Je to produkt uréeny spravcom zariadenti,
geodétom, urbanistom aostatnym tech.pracovnikom, ktori vytvargia aspravuju vilastné mapy
addg v nich analyzuju. Umoziiuje ukladat velmi presné grafické Udae, tvorbu aanalyzu
topol6gii, tematické mapovanie avykonné nastroje na tla¢ mapovych zostav. AutoCAD Map
podporuje rastrovi g vektrova grafiku aumoziuje priradit objektom afanumericjé Udaje
avytvarat vazby na externé DB. MoZzno zneho priamo importovat d&a z ESRI ARC/INFO
aArcView, Maplnfo, MicroStation, MapGuide, DXF atakisto 15 najbezngSich rastrovych
formétov.

2. Oblast’ integrécie je reprezentovana produktmi Autodesk World, ktoré umoziuju spravovat
aintegrovat’ geografické a databdzové informacie réznych formétov vo flexibilnom avykonnom
prostredi MS Office. Systém obsahuje OLE rozhranie aintegrovany Visual Basic for Applications.
Autodesk World vyuZiva Microsoft Jet Engine (jadro systému MS Access) ako svoju domécu
databdzu aako prostriedok pre prepojenie sostanymi ODBC (Open DataBase Connectivity)
kompatibilnymi  databézami. DalSou Standardnou si¢astou systému je Seagate Crystal Reports
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aplikacia Speciadizovand na tvorbu grafov atlatovych zostav. Pre viacuZivatelsky pristup ku
geografickym i afanumerickym udajom vyuZiva efiktivnu klient-server technologiu.

3. Oblast’ rieSeni pre publikéciu a spristupnenie interaktivnych mép v prostredi podnikovych sieti a
Internetu zastupuje Autodesk MapGuide. Za&kladnymi vlastnostami s l'ahk& implementécia,
jednoduché ovl&danie arozSiritelnost. Intranet/Internet technoldgia je tvorena tromi modulmi —
MapGuide Server, Author aplugin. MapGuide je uréeny pouzivatelom, ktori potrebuju
spristupnit’ svoje geografické déa (P interaktivhe mapy apod.), podporuje import mnohych
formétov m a GiS stborov vratane Maplnfo MIF/MID, ESRI ArcView SHP a Atlas GIS BNA.

4.2.3 Programoveé progriedky firmy ESRI

Zakladnym prostriedkom spolo¢nosti ESRI - (Environmental Systems Resarch  Institute) je
profesiondny geograficky informacny systém Ar cl nfo.

Obsahuje vSetky potrebné nastroje na obstaravanie priestorovych uUdgov, ich sorévu, anayzu,
modelovanie apublikaciu. Jeho geordacny priestorovy model podporuje spravu grafickych
tabulkovych Udsgjov v jednom integrovanom prostredi. Podporuje v&Sinu Standardov anoriem
zoblasti IT. Moduldrna stavba umoziuje dosiahnut maximanu funkénost’” a vykon v poZadovane
oblasti. Je ZoZeny zo Siestich modulov:

- PC STARTER KIT — zé&kladny modul, ktory obsahuje néstroje na digitalizaciu atvorbu mép,
vystavbu topologickej DB, tvorbu atribltovych tabuliek, tla¢ mép, vyvoj uZivatel'skych
aplikacii g rozhrani a spoluprécu s ostatnymi pocitaémi v sieti.

- PC ARCPLOT - obsahuje funkcie na zobrazovanie geografickych udajov, d’ae funkcie na
tvorbu priestorovych DB poZiadaviek aanalyz.

- PC ARCEDIT — umoziuje zaobstaranie a editéciu priestorovych prvkov atabuliek

- PC DATA CONVERSION — obsahuje néstroje naprenos dat medz Arclinfo ainymi formatmi.

- PCOVERLAY

- PC NETWORK - ponuka funkcie pre sietové analyzy alokalizéciu adries.

Arclnfo mozno prevédzkovat’ na ngjvyznamnejSich HW platforméch aOS UNIX a Windows NT:
§ Digital (UNIX, Windows NT)
§ HP9000/700, IBM RS/6000
§ Silicon Graphics, SUN
§ Intel (Windows NT)

Arclnfo spolupracuje svykonnymi SQL databazami Oracle, Informix, Sybase, CAOpeningres, MS
SQL Server. Velkou vyhodou tohto systému je g to, Ze podporuje rézne kddové stréanky atym g
rézne narodné prostredia.

Arclnfo m6Ze byt’ doplneny o d’alSie volitelné moduly:
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- ARCTIN gtz pretvorbu, analyzu a zobrazenie trojrozmernych ploch.

- ARC GRID je robustny modul pre spravu, modelovanie, analyzu avykreslovanie rastrovych
Gdajov.

- ARC COGO ma za ciel' integréciu CAD funkcii do GIS amoznost’ zahrnit vysledky
pozemného meraniado GiS aplikéacii.

- ARC NETWORK mak dispozicii presnd metodiku modelovania sieti arad funkcii narieSenie
Uloh na siet’ach a&ko je hl'adanie tras apodobne.

- ARC STORM je spréavcom priestorovej databézy.

- ARC SDE (Spatiad Database Engine) je univerzalny server pre geografické udaje

- ARC SCAN je néstroj pre poloautomatickll vektoriz&ciu aeditéciu rastrovych da,
predov3etkym skenovanych mapovych podkladov.

- ARC PRESS predstavuje vykonny tlacovy RIP (raster image preprocesor), ktory nachédza
svoje uplatnenie pri velkych narokoch na objem dat arychlost’ tlace.

- ARC EXPRESS dlUZi pre zrychlené zobrazovanie vektorove grafiky v pripade rozsiahlych
alebo detailnych priestorovych databaz.

- ARC FM je nadstavba urcené Specidne pre implementéciu GiS v oblasti distribu¢nych sieti
(AM/FM/GIS).

Dal&im produktom firmy ESRI je program ArcView. Ten predstavuje tzv. desktop GiS, teda produkt
pre koncovych pouZivatel'ov, ktorym umozni jednoducht pracu so v3etkymi informaciami vo vztahu
k mape. K jeho zékladnym vlastnostiam patri ngjmé&
U intuitivne grafické pouZivatel'ské rozhranie (GUI)
vytvaranie map pomocou symbolov, volba farebnosti, rozne typy klasifikéacie tdajov
podpora jednoduchych g ZloZitych poZiadaviek napriestorové atabulkové udaje
funkcie pre obchodnu grafiku
vykresl'ovanie roznych druhov grafov
podporakomunikécie medz aplikéaciami (IAC)
architekturaklient-server
objektovo-orientovany systém

nastroje navyvoj golikécii a Upravu systému

c Cc Cc ccocococcocc

podporardznych kédovych stranok

U T'ahké programovanie aplikécii
Okrem obvyklych funkcii pre desktop GiS obsahuje g cely rad funkcii pre priestorové anayzy —
prekryvy apretinanie pléch, vytvaranie ochrannych pasiem, vyhl'adavanie susediacich prvkov ai.
K priestorovym udajom je mozné relacne pripgjat’ dalSie databézy, pre pracu stabulkami ponuka
ArcView sadu nastrojov pre triedenie, poZiadavky, vybery, Statistiky, vypocty aeditéciu tabuliek.
Podporuje databazy réznych formétov, napr. Oracle, Informix, Access, Excel, Paradox, Xbase ad’dSie
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podporované Standardom ODBC. Takisto pracuje s mnozstvom rastrovych avektorovych formétov
bez potreby konverzie, napr. svykresmi DWG, DXF, DGN arastre TIFF, RLC, BIL, BIP, Erdas,
JPEG a dalSie.
Arcview podporuje Standardné patformy Win aUnix, je dobra rozsiritelny av si¢asnej dobe st
ponukané tieto rozSirujuce aplikaéné moduly:

- Spatia Anadyst — vykonnarastrova analyza a integrované analyza raster-vektor

- Network Analyst — vyhl'adavanie optimanych ciest s doplaujiucimi podmienkami

- 3D Analyst — pracas 3D udagmi

- Internet Map Server — interaktivnapraca s mapou a GiS aplikécie nainternete

- Tracking Anayst — zobrazovanie a anayza pohybujucich saobjektov v realnom ¢ase

- ArcPress —program pre naro¢né tlatové tlohy

- Image Analysis — kvalitné spracovanie druZicovych a leteckych snimok

- Stereo Analyst — 3D digitalizécia

5. Vyvojovetrendy HW a SW prostriedkov pre GT

HW aSW je na prelome storo¢i oblastou ngvyrazngiSieho ahlavne ngjviditelngjSieho pokroku
Tudskych technoldgii, ngjméa ak vezmeme do Uvahy fakt, Ze pocitate zasahuju uz prakticky do kazde
sféry Tudske aktivity — od nanorobotov cez doméce spotrebice po tazké vyrobné stroje, od
potravinarskeho priemyslu cez medicinu aZ po vyskum vesmiru, atd’. | v oblasti GT st Siroké moznosti
acesty ako postvat’ kvality geoinformatnych systémov neustdle vySSie avyssie.

Podra[1], z pohradu Uzkeho vzt'ahu k rozvoju informatiky mozno predpokladat’ vplyv tychto oblasti:

- Objektovo-orientované Struktarovanie Udagjov — OO pristup sa snaZi zlepSit modelovanie
redlneho sveta naproti dotergjSg orientécii na zaznamy, ktoré viac zodpovedaju
podstate pocitata. Novy pristup ma za ciel vytvorenie modelu redlneho sveta tak, ako
ho vnima ¢lovek. Odstraiuje nevyhodu relaénych datovych modelov, ked’ je urcita
informécia v DB rozptylena v oddelenych tabulkéch ajeg vyhradavanie obtiazne.
Objektova orientécia speje k zoskupovaniu  vSetkych Udajov tykaucich sa objektu
tym, Ze kombinuje déa g Ziaduce operécie.

- Distribuované databazy — moznost’ pristupu g k vel'mi vzdialengj databéze, napr.za pomoci
elektronickeg posdty apocitatovych sieti.

- Umeéainteligencia — rozvoj dokonae€jSich expertiznych systémov, aplikacia neurénovych
sieti asystémov ...
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- Troj astvorrozmerné systémy — zaujem o modelovanie v 3D a4D medz pouZivatelmi GiS
rastie, ide nielen o geografov akartografov, de takisto g architektov, krginnych
ekolbdgov, spravcov prirodnych zdrojov a pod.

- Technicky rozvoj hardvérovych komponentov — vzrast vykonu i kapacity.

Dolezitym faktorom rozvoja GiS nadae zostdva rozvoj osobnych pocitatov s 32-bitovou
architektrou procesorov aoperatnych systémov (Windows 9x, 2000, XP), objavuju saznamky
nastupu 64-bitovych platforiem PC. Svoje posledné slovo vSak nepovedaa ani platforma Apple
Macintosh, stavgjlica na vykonnych procesoroch radu PowerPC, novom prepracovanom MacOS X
agraficky orientovanych profesionanych golikacii V kazdom pripade podstatné pre GiS budu rychle
CPU, kvalitnd grafika, velké pamédte apamd&’ové média Vyraznému zaujmu sa bude tesit
problematika vizuaizécie, rozsirena o d'alSie moznosti prezentéacie dét, napr. animécie, stereoskopické
videnieg, ¢i dnes tak atraktivnu virtudnu realitu.

Doraz sa bude urcite klast g na vSadedostupnost’ pozZadovanych informécii, s¢im slvisi vyvoj
prenosnych IT, ktoré uz dnes znatne ulah¢uju pristup — palmtopy, notebooky, mobilné telefony
s implementaciou multimédii. Ich ngjhlavngSimi parametrami bude velkost’, jednoduchost’ ovladania,
rychlost’ prenosu dét s vhodnym vstupnym a vystupnym zariadenim (napr. vel’ky rozkladaci dotykovy
displg s vysokym rozliSenim, integrujuci pripadny systém rozpoznavaniareci).

6. Navr h konfigur écie hardvéru a softveru pre pracovisko na

tvor bu technickegy mapy mesta

Digitélna technick& mapa mesta tvori spolu s vektorovou katastrdnou mapou a d’asimi dig. ucelovymi
mapami digitdinu mapu mesta, ktora je zakladom mestského informacného systému (MIS). V ramci
MIS je geoinformatnymi prostriedkami umoznend jg aktualizécia, analyza asyntéza priestorovych
javov avztahov medzi nimi. Digitdna mapa sa zvycagine vytvara inkrementdnym spésobom —
roz¢lenenim mesta na lzemné ¢asti (horizonténe ¢lenenie) atematické oblasti (vertikalne ¢lenenie).

Digitalna technick& mapa DTM dopina vektorov( katastrdnu mapu o chybajlce prvky polohopisu
ainzZinierskych sieti. NgjdoleztejSie prvky DTM st:
inZinierske siete (vodovody, kanalizécia, plynovody, elektrorozvody, telekomunikacné
a oznamovacie vedenia, teplovody, vereiné osvetlenia, kablovatelevizia)

stavby (ploty, stipy, pristresky, drobné stavby a pod.)
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ostatné technické objekty (lavicky, detské ihriska, nédrZze, spevnené plochy, Sachty,
obrubniky ...)
Vymenované prvky mdzeme pripadne este doplnit’ o vyskopis.

Podklady natvorbu DTM tvoria z&klad, ked’ vSak neexistuju alebo nevyhovuju, je potrebné chybajlice
prvky domerat’, ato bud’ geodetickymi metédami, leteckou fotogrametriou, alebo ich kombinaciou.

Sodkazom na [4] a [5], na&rtnem teraz princip tvorby i ngjpouZivangSie softvérové prostriedky
v podmienkach tak akademického, a&ko g komerénéno sektoru na Slovensku. Z hl'adiska dostupnosti
SW aHW rieSeni pre v&sinu pracovik povaZzujem uvedené zostavy za ngjvhodneSie pre tvorbu
technickej mapy mesta.

Princip tvorby a pouZzity softver

Pri tvorbe digitalnych grafickych udajov (ktoré predstavuje g DTM) sa s obl'ubou vyuZiva kombinécia
vykonného akomfortného CAD systému, doplneného o $pecidizované nadstavby. Okrem
minimalizacie problémov sodovzdavanim vytvorenych Udgov si podstatné g funkéné vyhody,
plynuce z vyuZitia CAD systémov, ako Siroka paleta pontkanych funkcii, vaéSia otvorenost’, moznost’
programovel g daove spolupréce sdasimi nadstavbami; aj technické vlastnosti, teda moznost’
prevadzky na viacerych OS, podporaverkého mnozstva vstupnych avystupnych zariadeni a moznost’
manipulécie s objemnymi stibormi Udajov.

Tieto dévody predurcili pre tvorbou DTM CAD systém MicroStation fy Bentley, ako g fakt, Zze MS
tvori grafické jadro GiS v mestéch, u spravcoch sieti g v podnikoch a zaroven v niektorych krginach
(CR, Rakuisko) sa presadil ako zakladny graf.systém na Gdrzbu VKM. Pre aplikécie mapovacieho
charakteru je k dispozicii g redukovang, jednoduchsia alacnegjSia — pritom vykonna verzia MS (bez
3D adatabéz): PowerDraft.

DTM sa konStruuje v mierke 1:1000 so zabezpecenim vstupnych Udajov v Ill. triede presnosti,
v prostredi pouZivatel'skych programov formou referen¢nych siborov s G¢elnym uloZenim Gzemnych
prvkov vo vrstvach. Kazdy referen¢ny sibor (napr. sibor obsahujici polohopis ¢i elektrické vedenia),
oznaceny podla jeho vyznamu (POL, ELV), mé& podra schvaeného technologického postupu
definovani &truktiru rozvrstvenia, kde su definované hlavné atribaty prvkov (napr.budova)
v prisludng vrstve &o je farba, typ, hrabka ciary, prip. ¢islo bunky v prisludng) norme.

Na rieSenie geodetickych dloh pri tvorbe DTM spouZivaju Specidizované nadstavby ako GEO,
MGEO apod. Zameriam sa vSak iba na jeden vyznamny produkt — geodetick nadstavbu MGEO od
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fy GlSoft. Bol vyvinuty vjazyku MDL (Microstation Development Language) — programovacom

jazyku systému MS na béze jazyka C.

Pozrime sateraz na funkcie, ktré z neho robia vhodny a silny nastroj natvorbu DTM:

Funkcie na pracu so zoznamom siradnic umoziuju n&itat’ zoznam v textovom tvare do
2D/3D vykresu MS (a naopak), i v tvare s mapovymi kodmi, pomocou ktorych mozno
vytvorit’ kresbu automaticky na z&klade udajov zterénu. Tak sa linie, krivky, obluky
aznacky pri nacitani umiestiiuju priamo s definovanymi atribitmi (vrstva, farba, styl...).

Funkcie na pracu s Kadom mapovych listov umoziuja vykreslit’ rdm, popis asiet’ krizikov
zadanénho mapového listu na tizemi SR (aCR) v kladoch ZMVM a ZMSM

Funkcie na kredenie dopl'ngu konstrukené tlohy MS sadou geodetickych konstrukénych
tloh (ortogondna metdda, konstrukéné omerné atd’). Funkcie zahfigju g automatické
umiestinovanie omeriek, kreslenie terénnych §é&fov, jednoduchl zmenu velkosti textov
aznaciek.

Funkcie prieskumnika vykresu na podrobni analyzu obsahu aktivneho vykresu, pri ktore
program vypisuje pocet prvkov podl'a kritérii (vrstvy, typ, atributy).

Funkcie pre tlac mgpovych listov v pevnom i vieobecnom klade, bez potreby zésahov do
vykresu, g sramom amimoramovymi Udajmi. Program mdZe doplnit’ kriziky, podla
mierky upravit' vel'kost’ textov aznatiek, umoziiuje prispdsobit’ mimordmové Udaje
akymkol'vek poziadavkam.

Funkcie na kreslenie pod/a datového modelu spinajui poZiadavky na pevné clenenie Gdajov
do vykresu avrstiev, dodrZanie grafickych g popisnych atribltov objektov, ulah¢uju
tvorbu mapového dida vasSieho rozsahu, zavadzaju poriadok v Struktire vytvéranych
Gdagjov. Nacitanim datového modelu (digitalizatného predpisu) uz nie je nutné zaoberat’
sa prepinanim vrstiev, nastavovanim atribatov a vyvolavanim kresliacich funkcii. Préca
sa obmedzi iba na ndzvy objektov.

Funkcie na pracu so skenovanymi mapami, obrazovkova digitalizacia.

S programom s dod&vané kniZnice mapovych znatiek apouZivatelskych Stylov ciar podra platnej

normy CSN 01 3411 — pre mapy vel’kych mierok.
MGEO existuje vo dvoch verzi&ch (sabez daového modelu) pre MicroStation 95 / SE, MS
PowerDraft a MS GeoOutlook naoperacnych systémoch Windows 9x, NT, 2000.

Har dvéroveé vybavenie

PoZiadavky na technické zariadenie méZzeme formulovat’ z mnohych hradisk, napr. ekonomického,

vykonnostného aebo z hradiska komfortu. Nakup miniméngy HW konfigurécie na prvy pohl'ad riesi

finanény problém, na ten druhy si vSa&k vyberie krutl dai na ¢ase, strvenom pracou pri pocitaci.
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Druhym extrémom je zaobstaranie drahg pracovng stanice svelkou pravdepodobnostou
nenavratnosti vloZengj investicie.

Pri navrhovani HW zostavy pre pracovisko na tvorbu (D)TM mesta som vyché&dzal z miniméalnych
HW poZiadaviek zakladného programového vybavenia— systému CAD.

MicroStation 95 si pre korektny chod vyZaduje pocitac PC zaloZeny na procesoroch triedy Pentium
akompatibilnych (zvykne sa uvédzat’ g 1BM kompatibilnych), 16 MB RAM, vySe 100 MB vol'ného
miesta na harddisku, monitor, kldvesnicu amys. Tento naok je minimum — extrém, ktory v dnesnych
¢asoch predstavuje skutocne krajnériesenie.

Nasledujuca konfigurécia patri podla méjho nazoru k si¢asnému Standardu pri n&kupe novych PC,
bez zbyto¢nych narokov na investicie, no zarovein smoznostou prevadzkovat’ na ngl g narocngjsie

aplikacie, s pergpektivou dobrej vyuZitelnosti g o velarokov neskor:

SW p MicroStation SE + MGEO, prip. daSe nadstavby pre vektorizéciu rastrov
(I/RAS B,C; Descartes), ¢i spracovanie leteckych snimok
MS Windows 98 SE
HW p procesor: Intel Pentium I1I/Celeron , adternativne AMD K7 Duron 750 MHz
RAM: 128 MB SDRAM
HDD: 20 GB UltraATA/100, 7200 ot.
grafickakarta: RivaTNT 2, 32 MB RAM, AGP
ostatné CD ROM TEAC/TOSHIBA, floppy mechanika, sietovakarta
periférie: Win klévesnica, 3-tlagitkova mys, 17° monitor
skener formétu A3 sroziSenim 1200 dpi

Ako Specidnu investiciu by som oznagil kuipu perovéno plotru formétu vyslednych analégovych kopii
DTM, vzhradom k vysokej cene, ktordvyrazne prevysuje zaobstarévacie néklady na PC.
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7. Zaver

Geoinformacné systémy ziskavaju kazdym rokom naobl'ube addleZitosti, prenikajt do ¢oraz mensich
spravnych jednotiek — obci, Struktar mensich firiem apri velkegj predstavivosti si trafam tvrdit’ g
domécnosti, ved’ koniec koncov, ako som uz v Uvode tvrdil, mat’ poriadok vo svojich veciach (tak
profesiondnych ako g sukromnych) je prirodzenou tazbou c¢loveka. MozZzno uZ nepdjde o tak
Specidizovany systém akym je GiS dnes, vyvoj jednoznatne speje k zjednocovaniu a otvorenosti,
aziska natom predovsetkym pouZivatel. Kazdopédne, budu to prave uzivatel'sky pritulné informatné
technolgie, ktoré presadia (G)I Sy ako Zivotul'ahéujlce néstroje moderng) spolo¢nosti.

Som preto rad, Ze som touto pracou mohol aspon stasti objasnit’ niektoré prostriedky vedice
k lepSiemu poznaniu take perspektivng oblasti, akou GiS nepochybne si. Préave pocdas Studovania
materidov pre vypracovanie tejto préce som pochopil mnohé dlvislosti apremietol si tak celd
problematiku vo svetle, ktoré vo mne podnietilo hlbSi zaujem o poznanie d’alSich suvislosti.
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