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1. Uvad

VétSina mést v dneSni dobé dba na sviij budouci rozvoj v socidlnich oblastech.
Jednim z ukazatelli tohoto rozvoje je nepochybné 1 kvalita zivota obyvatel. Kvalitu
zivota lze hodnotit z mnoha pohledi a hledisek, mezi né€ patii 1 dostupnost a mira
rozSiteni bezbariérovych staveb.

Velkym pomocnikem pii feSeni problematiky bezbariérovosti jsou dnes
nepochybné informac¢ni a komunikaéni technologie (ICT). Tyto technologie usnadiuji
a napomahaji pii feSeni kazdodennich Zivotnich situaci ve vSech odvétvich lidské
¢innosti, stejné¢ dobie napomadhaji v oblasti bezbariérovosti. [3], [9], [12], [13]
V povédomi vetejnosti ur€ité¢ figuruji geografické informacni systémy (GIS) a jejich
vystupy v podobé tiSténych map s bezbariérovymi trasami nebo webové aplikace
umoziujici nalezeni bezbariérovych tras a jinych bezbariérovych prvkli ve méstech. Na
pozadi celé této problematiky je fada dalSich oblasti ICT. Problematika bezbariérovosti
vzhledem k vyuziti ICT se zabyva ndvrhem informac¢niho systému od jeho pocatku az
po implementaci. Aby tedy mohly vznikat ony papirové mapy ¢i webové aplikace, je
nutné mit k dispozici vhodné metody, hardware, software, kvalifikované pracovniky
a vneposledni fad¢ data vpozadované kvalit¢ a piesnosti. Nezbytnou soucasti
informacniho systému (IS) je rovnéZ zadlohovani a uklddani dat v databazich ¢i
datovych skladech. Navrh modelu databéaze a uloZeni dat pro navrh bezbariérovych tras
je obsahem tohoto ¢lanku. Je zde popsana tvorba modelu s vyuzitim principti datového
modelovani, se zaméfenim na navrh bezbariérovych tras v prostiedi GIS a vlastni
implementace modelu v geodatabazi, jeji naplnéni daty a findlni vytvofeni databaze
bodil z4ym1 pro vybrana GPS (Global Positioning System) zatizeni.

Modelovym uzemim pro feSeni tohoto projektu bylo mésto Dvir Kréalové nad
Labem.
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2. Datové modelovani

Model znamena zjednoduseni zobrazeni urc¢itého jevu (systému) pomoci vhodnych
zobrazovacich prostfedki zndzornujicich pouze ty rysy, jez jsou podstatné z hlediska
cile, ktery je pii konstrukei sledovan [8]. Proces tvorby modelu, tedy modelovani, je
obecné iteraci vice kroki — vychozi formulace problémové oblasti, analyza modelu,
navrh a vytvofeni, ovéfeni spravnosti ¢asti modelu 1 spravnosti modelu jako celku, dale
simulace modelu
a vyhodnoceni vysledki [10]. Model je mozné popsat libovolnym zpiisobem, tzn.
1 pfirozenym jazykem. Jedinym kritériem pro hodnoceni je jeho spravnost a
srozumitelnost. Nejvhodnéj$im zplisobem pro tvorbu a popis modelil se jevi pouziti
riznych diagramli. Diagramy jako nastroje tvorby modelli nachédzeji velmi Casté
uplatnéni jak napf. v ramci procesniho modelovani (pro fizeni podnikovych procestt),
tak také v ramci datového modelovani (pro vyvoj informa¢niho systému zaloZzeném na
databazovém systému). Diagramy, popisujici datovy model, jsou nazorné,
srozumitelné a ptipoustéji pouze jeden vyklad toho, co je modelovano [5]. Tato
jedinecnost vykladu datového modelu za pouZiti diagrami vychazi jiz z jejich samotné
podstaty a notace. Modelovani procesni 1 modelovani datové vyuziva tzv. CASE
nastroje (Computer Aided Systems/Software Engineering). CASE nastroje ptfedstavuji
prostiedky ~ automatizované¢  podpory  projektovani IS. Jedna se bud
o jednoduché softwarové produkty slouzici pro modelovani urcitych dil¢ich Cinnosti
projektii, nebo o rozsahlé systémy, které integruji podporu néstroji riznych technik a
metod.

Pod pojem ,,datové modelovani® 1ze zahrnout riizné ptistupy a principy, tak jak
byly osvédCeny podnikovou praxi a/nebo publikovany v odborném tisku. Na jedné
stran¢ lze tedy tyto osvédCené postupy vyuzit a piesné dodrzet jejich metodiky,
nicméné je zde 1 moZnost uplatnit pouze nékteré (zakladni) principy. Takovym
zakladnim principem je pouzZivani oddélenych ,,pohledi* na modelovanou realitu,
feSeni je rozd€leno do vice Urovni, pfiCemz kazdd Grovenn ma sviij smysl, svou
problémovou oblast, své nastroje a své vstupni a vystupni modely. Tohoto piistupu lze
vyuZzit 1 pfi ndvrhu modelu databaze bezbariérovosti Dvora Kralové nad Labem a pro
jeho fyzickou realizaci v daném softwarovém prostfedi. Na zdklad¢ viceuroviového
konceptu modelovani lze hovofit o konceptualnim (analytickém) modelu dat na prvni
urovni, ktery popisuje obsah systému, jehoz uroven je nezavisld na vlastnim
implementacnim a technologickém prostiedi. Druhou troven ptedstavuje tzv. logicky
(technologicky) model dat popisuyjici zplsob realizace systému v urcitém
technologickém prosttedi napt. rela¢ni datové struktury. Posledni Groven tvoii fyzicky
(implementa¢ni) model dat, ktery piedstavuje popis vlastni realizace systému
v konkrétnim implementacnim prosttedi. Kazdému zuvedenych datovych modelt
odpovidaji urcité modelovaci nastroje a metody vyvoje s feSenim problémi typickych
pro danou troveint modelu. Proces datového modelovani tedy zahrnuje procesy vedouci
od navrhu az k realizaci v ur¢itém programovém prostiedi. [2], [11]
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3. Navrh datového modelu

3.1 I dentifikace objektu zajmu

Navrh modelu databaze bodli zajmu bezbariérovosti na konceptudlni Grovni se
zabyva jeho popisem a grafickym vyjadienim. Model na této urovni analyzuje a
identifikuje ,,vS§e vyznamné“ pro feSenou problémovou oblast (problematika
bezbariérovosti mésta Dvora Kralové nad Labem). Jako vhodné modelovaci konstrukty
byly zvoleny entity, jejich charakteristiky (atributy) a vazby.

Pro model byly tedy postupné identifikovany a navrzeny jednotlivé entity, které
piipadaji v tvahu pii zpracovani dané problematiky. Identifikace entit, jejich atributi a
vztahli mezi nimi v piipadé problematiky zabyvajici se navrhem bezbariérovych tras je
jako v jinych oblastech dana charakterem feSené¢ho Ukolu. Entity byly navrhnuty tak,
aby vystihovaly podstatu tvorby bezbariérové trasy, tj. spliiovaly jeji nalezitosti a
pozadavky na ni. V uvodni fazi byly na zéklad€ problematiky bezbariérovosti ve mésté
Dvir Kralové nad Labem navrhnuty entity. Tyto navrhnuté entity byly konzultovany
s Ustavem systémového inZenyrstvi a informatiky Fakulty ekonomicko-spravni
Univerzity Pardubice a s magistraitem mésta Dvora Kralové nad Labem. Na zakladé
konzultaci byly provedeny nekteré zmény
a konecny navrh vSech entit a jejich atributi potifebnych pro tvorbu databaze bodl
z4jmu. V nasledujici tabulce je uveden piehled vSech entit, jejich identifikatort
a ostatnich atributi.

Tab.5: Entity a atributy

Entita | dentifikator Atributy
chodnik ID chodniku povrch, stav, prijezdnost
silnice ID_silnice povrch, stav, prijezdnost
y y ID_silnice, kategorie piechod, povrch,
pfechod ID_pfechodu stav, prijezdnost, sklon, sklon smér
délka, povrch, stav, prijjezdnost, sklon,
podchod ID_podchodu ID chodniku, ID silnice,
délka, povrch, stav, prijjezdnost, sklon,
nadchod ID_nadchodu ID chodniku, ID silnice
most ID mostu povrch, stav, prijezdnost
bariéra ID bariéry popis, vyska, délka
budova ID budovy funkce budovy, kategorie pfistup
parkovisté ID parkovisté kapacita, kapacita pro vozickaie
zastavka MHD ID zastavky nazev za§tavky, I.],)_sﬂ,mcve,,
bariérovy/bezbariérovy piistup
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Zvolené entity predstavuji zejména prosttedky pro komunikaci ve smyslu
prichozich tras pro handicapované. Mezi entitami se tak vyskytuji objekty jako
chodnik, ptechod, silnice, nadchod nebo podchod a most. Jak jiz bylo popsano vyse,
smyslem konceptudlniho modelu dat je zachytit tu ¢ast redlného svéta, kterd bude pro
dany model zkoumana a bude vystihovat jeho podstatu a dualezitost v navrhovaném
modelu. Pfi navrhu konceptualniho modelu byly urceny entity uvedené v tabulce 1
jako ty, které budou dostate¢cné vystihovat a popisovat problematiku néavrhu
bezbariérovych tras na daném Uzemi. Jednotlivé entity a jejich atributy popisuji
vlastnosti objektil vyskytujicich se v modelu bezbariérovych tras a jejich vyznam.

3.2 Propojeni konceptualniho a logického modelu

Pro vytvofeni komplexniho konceptualniho modelu Ize vradmci datového
modelovani vymezit dva zakladni piistupy — strukturovany (zaloZeny na konstruktech
diagramt z rodiny ERD, Entity Relationships Diagram) a objektové orientovany
(zaloZzeny na modelovacim jazyku UML, Unified Modeling Language). Vystup z
analyzy, at uz byla provedend zplsobem strukturovanym nebo objektove
orientovanym, je pak vstupem do urovné logické.

Navrh logického modelu databaze na technologické urovni jiz uvazuje realizaci
modelu v ur¢itém databazovém prostiedi, je tedy nutné zvolit dany pfistup pro navrh
databaze dle planované implementace. Konceptudlni model je pieveden do logického
modelu, tedy v pfipadé planovani pouziti relacni databidze (coZ je v soucasnosti
nejcastéjsi feSeni) pracujeme s konstrukty relaéniho modelu dat (RMD).

Pti feSeni sledované problematiky se ukdzalo jako vhodné a ucelné propojit irovné
konceptualni a logickou, tzn. vyuzit i pro navrh vhodné néstroje jazyka UML,
konkrétné se jedna o diagram tiid. Divodem byla 1 ta skute¢nost, ze navrh pomoci
UML jazyka je podporovan Sablonami ESRI (Environmental Systems Research
Institute) za timto Gcelem vytvofenymi. Firma ESRI piedstavuje jednoho z nejvétsich
vyrobctu geografickych informacénich systémil ve svéte.

3.2.1 Navrh schématu geodatabaze v M S Visio 2007

Geodatabaze piedstavuje jednu zmoznych forem uklddani prostorovych dat
v programu ArcGIS Desktop, ktery je jednim z nejrozSifen€jSich programovych
prostiedkli geografickych informacénich systému u nés 1 ve svété. Visio 2007, jako
jeden z CASE nastroji, umoziiuje navrh schématu geodatabaze pomoci jazyka UML,
konkrétné s vyuZitim Class diagram,
a jeho export do vyménného formatu XML (Extensible Markup Language). Vyménny
format umoZznuje pfenos a nacteni navrzeného schéma databaze v prostiedi aplikace
ArcCatalog programu ArcGIS Desktop. MS Visio lze tedy pouzit jako ndstroj pro
tvorbu schéma geodatabdze. ESRI na svém webu uvadi postup, jak vyuzit MS Visio
pro navrh schéma geodatabaze. Aby bylo mozné vyuzit Visio 2007, je nutné mit
nainstalovany Service pack 2 (SP) pro danou verzi. Tento SP je mozné stahnout na
webu firmy Microsoft, kde jsou popséna i1 vylepSeni, ktera tento SP piinasi. Pro
modelovani schéma geodatabaze v aplikaci Visio je nutné nacist Sablonu ESRI ArcInfo
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UML Model (Visio 2003), ve které jsou jiz nadefinované potiebné datové typy a
zékladni objekty potiebné pro navrh geodatabaze. Sablonu je mozné stihnout z webu
ESRI, popiipadé nalézt ji v instalaéni slozce aplikace ArcGIS Desktop. Sablona je
umisténa ve slozce ..\Program Files\ArcGIS\CaseTools\Uml Models. Podle postupu
pro navrh schématu je moZzné schéma vytvofit pomoci zminéné Sablony nebo za
pouziti Sablony jiz existujici. Pro sprdvnou funk¢nost je nutné mit stazeny soubor
ESRIExportToXml.bas, ktery je dulezity pro spravnost funkce exportu modelu
do souboru XML pomoci makra. Tento soubor je mozné stdhnout z webu ESRI.
Pti pouziti Sablony je mozné, Ze jiz obsahuje dany soubor, pro spravnou funkci je
proto vhodné jej pomoci Editoru jazyka Visual Basic odebrat a ptidat jako modul
stazeny z webu. Pfidani modulu prostifednictvim Editoru jazyka VB se provede pomoci
menu Nastaveni-Makra a volby Editor jazyka VB. V editoru je nutné vybrat slozku
Moduly a pies pravé tlacitko mysi zvolit volbu importu souboru. Timto zpisobem se
importuje soubor ESRIExportToXml.bas a provede se uloZeni otevieného dokumentu.

Uvedeny postup umoziuje zavedeni funkce do Visia pro export modelu do formatu
XML. Pro export UML diagramu je nutné zvolit menu Ndstroje-Makra a nabidku
ESRIExportToXml a vybrat sloZku pro uloZeni schéma geodatabaze. Pokud je schéma
ukladano, je nutné mit ve stejné slozce, do které¢ se bude ukladat, umistén soubor
uml.dtd, ktery definuje strukturu XML dokumentu. Soubor uml.dtd je moZné stahnout
z webu ESRI.

Pro névrh samotného modelu geodatabdze je tedy mozné vyuZzit Sablonu ESRI
ArcGIS UML Model, kterd obsahuje komponenty pottebné pro vytvaieni vlastnich
funkci geodatabdze, jeho soucasti jsou Ctyii balicky: Logical View, ESRI Classes,
ESRI Interfaces a Workspace. Tyto UML balicky jsou ve Visiu reprezentovany na
jednotlivych listech a slouZi jako adresate, ve kterych jsou uloZené rtizné €asti tvofici
objektovy model. Balicek Logical View je obdobou kofenového adresaie a obsahuje
v sob¢ dal$i tfi zminéné baliCky. Balicky mohou obsahovat libovolny pocet prvki
UML jazyka, jako napiiklad jiné balicky, tfidy nebo diagramy. Balicek Workspace,
neboli pracovni prostor, pfedstavuje schéma celé geodatabaze. Je mozné v ném
vytvéiet datové soubory, tabulky nebo samotné tfidy. Aby bylo mozné definovat entity
jako jednotlivé shapefily, které byly identifikovany a popsany v konceptualni trovni
navrhu modelu, je nutné jim piifadit potiebné atributy a funkce. Tyto vlastnosti entity
zdedi prostifednictvim vazby generalizace po objektech Object 1 Feature, které jsou
definované v Sablon¢ ESRI.

Generalizace predstavuje vztah mezi tfidami objekt a vyjadiuje jejich dédicnost.
Princip dé&di€nosti umoznuje objektovym tfidam sdilet jejich vlastnosti vcetné
hierarchie dédi¢nosti. Generalizace se pouziva zejména z dlivodu opakovaného pouziti,
aby se nemusely opakovat spolecné prvky. Ttida Object piedstavuje prostoroveé i
neprostorové usporadané prvky geodatabdze. Tato tfida miize obsahovat vektorova i
rastrova data nebo tabulky. Ttfida Feature je tfidou prvki, kterd definuje prostorove
uréené objekty. V modelu databidze bezbariérovosti se jednd o definované entity
vyjadfené¢ pomoci vektorové reprezentace dat. Ttidy prvki Feature maji definovanou
geometrii a v geodatabazi jsou reprezentovany jako jednotlivé tabulky s prostorovymi a
atributovymi informacemi, viz Prvky geodatabaze ESRI.
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Obr. 1 znazoriuje ttidy Object a Feature jehoz vlastnosti zdédi jednotlivé entity.
Pro zjednodusSeni jsou v obrazku znadzornény entity 1...n.

Object
+DBJECTID : esriFiald TypeID

Featura
-+ Shape ; esrFieldTypeGaomelry

AN

entita 1 entita 2 entita n

Obr. 1: Generalizace tFid Object a Feature

Zdroj: [7]

Pro tvorbu modelu bylo nutné vytvofit novy bali¢ek Bezbariérovost ve stavajicim
balicku pracovniho prostoru Workspace. V ramci balicku Bezbariérovost byla
vytvofena nova Staticka struktura UML, ve kter¢ byl navrhnut Class diagram.
Pfetazenim jiz nadefinovanych objektli Sablony Object a Feature Visio automaticky
doplni jiz definovanou vazbu Generalizace mezi témito dvéma objekty. Vazba
Generalizace téchto objekti je definovana prostfednictvim ESRI Class Diagramu
v Sablong. Editace jednotlivych entit jako tiid byla provedena piidanim potfebného
poctu tiid z kontextového menu diagramu statické struktury. Aby bylo mozné vyuzivat
v geodatabazi potiebné vlastnosti entit je nutné nadefinovat ptislusné atributy tiid a
jejich datové typy. Editace atributl a jejich datovych typl byla provedena pies
vlastnosti tfidy. ProtoZe je pouZivana Sablona ESRI, kterd ma jiZ nadefinované datové
typy potiebné pro vyuziti v geodatabazi, neni nutné je definovat.

V konceptualni urovni navrhu datového modelu byly také definovany vazby mezi
entitami, které je Zadouci zachytit jiz v navrhu schéma geodatabaze. Vztahy mezi
objekty je tedy mozné zachytit jiz v navrhovaném schématu, nebo nadefinovat az po
implementaci v geodatabdzi pomoci nastroji ArcCatalog. Protoze bylo ale vytvareno
schéma geodatabaze pomoci UML jazyka prostiednictvim Class diagrami, bylo
vyhodné tyto vazby nadefinovat jiz pii navrhu v aplikaci Visio. Mozné upravy vazeb
mezi objekty je pak mozné provadet jiz prostiednictvim ArcCatalogu. Pro modelovani
vazeb mezi objekty byla pouZita jejich identifikace a popis z konceptudlni Grovné
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navrhu modelu a jejich vyjadieni pomoci asociacni vazby. Vazba asociace pouZzivana
v notaci UML jazyka vyjadiuje, Ze tfidy propojené timto zplisobem mezi sebou maji
,n&jaky pfimy vztah. U asociaci se predpoklada, ze maji obousmérny vztah, pokud
nejsou specifikovany jako jednosmérné. Asociace vyjadiuji nasobnost, ktera miize
nabyvat hodnot jedna k jedné nebo vice (1...1;1...*), nebo vice k vice a rizné dalsi
kombinace uveden¢ napt. v [4]. Vztahy objektii v modelu databaze bezbariérovosti tak
popisuji vazby typu jeden k vice (1...*) nebo mnoho ku mnoha (*...*). Pro ptiklad
jsou na nasledujicich obrazcich znazornény pouzit¢ vazby u vybranych objekti
modelu.

chodnik zastavka_MHD
LD chodniko @ esriFieldTypelnteger -ID_zastavky : esnFieldTypelnteger
-povrch © esriFieldTypeSmallinteger -nazev_zastavky - esriFieldTypeSiring
-stav  esrField TypeSmallinteger -0 _silnice ; esnField Typelniager
-prijezdnost : esriFlald TypeaSiring 1 " (hezbaridrovy piistup  esriFleldTypeSiring

Obr. 2: Vztah tFid typu jedna k vice, notace UML

Zdroj: [7]

Obrazek 2 znéazornuje vazbu typu jedna k vice (1...*), kterd popisuje situaci, ve
které se miZe na daném chodniku nachéazet vice zastivek MHD. Vztah ze strany
zastavky ur€uje situaci, kdy se dand zastivka MHD miize vyskytovat pouze na jednom
chodniku.

chodnik bariéra

-0 bariéry @ esriFieldTypealnteger
-povwrch ;. esrFieldTypeSmallinteger
-stav - esriFieldTypeSmallinteger

. «  [prijezdnost ; esriFieldTypeSthing
-0 _chodniku ; esrFleldTypelnager

-0 _chodniky ; esriField Typelnteger
-povrch @ esriFieldTypeSmallinteger
Lstay  esrField TypeSmallintager
~prujezdriost - esriFieldTypeSiring

Obr. 3: Vztah t#id typu mnoho ku mnoha, notace UML

Zdroj: [7]

Obrazek 3 zachycuje moznost vyjadieni vztahu mezi objekty typu mnoho ku mnoha
(*...*). Vtéto situaci je dle uvedené notace feCeno, Ze chodnik mulze obsahovat
z&dnou, jednu nebo vice bariér a bariéra se miize vyskytovat na zddném, jednom anebo
vice chodnicich.

Jak jiz bylo popsdno v konceptualni Grovni navrhu modelu databaze, jednotlivé
entity vstupuji do mnoha vztahi s ostatnimi entitami. Z tohoto diivodu se ve schématu
geodatabaze vyskytuji pfedevSim popsané dvé vyjadieni vztahii mezi objekty pomoci
asociacnich vazeb.

Pro vyjadfeni vztahu objekti mnoha ku mnoha (*...*) dle notace jazyka UML
dochazi podle [4] ke vzniku tzv. asociacnich tfid. Jedna se o vznik nové ttidy
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k vyjadienému vztahu, viz obrazek 4. Tato dopliujici tfida miiZze obsahovat atributy
uptesnujici vazbu mezi objekty. V modelu navrhované geodatabaze ale neni nutné tyto
atributy uvazovat, proto vzniklé asocia¢ni tfidy piedstavuji prazdné tabulky.

bezbariérovost zastavka MHD f bezbarierovost:bariera
-0 _zastaviy - EﬁriFiEIdTg.-pe!nteger * I * =ID_bariery : esriFieldTypelnteger
-nazey_rFastavky : esrFieldTypeSthing | -popis : esriFieldTypeString
-0 _silnice | esriFieldTypalntager Fuyska ; esriFeld TypeString
-bezbarierovy pristup : esriFieldTypeString Fdelka ; esriFieldTypeString

Obr. 4 Vznik asociac¢ni tiidy u vztahu objektiz

Zdroj:[7]

Aby vSak bylo mozné editovat vztahy mezi objekty, je nutné jim pfifadit
identifikatory pomoci klict jako tzv. Tagged Value, neboli hodnoty s pfiznakem. Pro
vyjadieni vztahu mezi objekty byly definovany identifikatory kazdého vztahu.
DestinationPrimaryKey stanovuje umisténi primarniho klice vychozi tridy.
OriginPrimaryKey urcuje plivodni primarni kli¢ a OriginForeignKey urcuje cizi kli¢ ve
vychozi tride.

Takto popsanym zpiisobem byly zachyceny vazby mezi jednotlivymi objekty
modelu geodatabaze. Pro kazdy objekt vstupujici do vztahu s jinymi objekty byla
vytvofena nova staticka struktura diagramu UML.

Schéma geodatabaze vytvoiené pomoci jazyka UML v aplikaci MS Visio 2007
Professional Edition umoziiuje nadefinovat vSechny potiebné prvky vyzadované
v geodatabazi. Lze editovat jednotlivé objekty, které jsou v geodatabazi
reprezentovany jako shapefily, jejich atributy a datové tipy a vazby mezi objekty.
Model geodatabaze navrzeny timto zpiisobem je nutné exportovat do vyménného
formatu XML, aby jej bylo moZzné importovat do geodatabaze. Jak bylo popsano vyse,
export je proveden pomoci skriptu ESRIExportToXml.bas editovaného pomoci Editoru
jazyka Visual Basic. Vlastni export do souboru XML je proveden vybérem menu
Nastroje-Makro-ESRIExportToXml.

Po provedeni exportu Visio ohldsi jeho uspésné provedeni. Aby vSak bylo mozné
exportovany model importovat do geodatabdze, je nutné zkontrolovat jeho spravnost.
Zajisténi kontroly spravnosti navrzené¢ho modelu vzhledem k vyuzitelnosti pro potieby
geodatabaze se provaddi pomoci skriptu SemanticsChecker jenz je soucasti Sablony
ESRI Arcinfo UML Model (Visio 2003).

Kontrola spravnosti modelu se provadi nactenim uloZzeného XML souboru
s modelem geodatabaze do prostfedi tohoto skriptu a spusténim kontroly. Je-li model
navrzen spravné, je oznameno ukonceni prabéhu testu kontroly spravnosti modelu a
oznameni o tom, ze v modelu nebyly nalezeny Z7adné chyby. V opaném ptipadé
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nasleduje vypis nalezenych chyb vmodelu, které jsou vrozporu s pouZitim
v geodatabazi ArcGIS Desktop.

Pokud navrzeny model geodatabaze exportovany v XML souboru nevykazuje zadné
nesrovnalosti, je mozné jej vyuzit pro implementaci v Personal geodatabase v prosttedi
aplikace ArcCatalog.

3.3 Implementace schématu geodatabaze v aplikaci ArcCatalog

Implementace schéma geodatabaze vytvoiené na logické urovni navrhu databaze
bodii zajmu piedstavuje postup pienosu navrzeného modelu geodatabdze pomoci
jazyka UML do prostiedi osobni geodatabaze v ArcCatalogu. Aby bylo mozné schéma
geodatabaze v souboru XML nacist, bylo nejdiive nutné zaloZit novou Personal
geodatabase.

Prostfednictvim nastroje Case Schema Creation byl soubor XML s modelem
godatabaze nacten a pomoci okna zobrazi Schema Wizard jeho obsah.

-

e hema Wizard

Select the feature datazets to create.

_ﬁ “Wiorkzpace

=1 WP bezbariérovost
chodnik
most
budowy
prechod
zasztavka_tHD
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parkowvigté
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nadchod
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zilnice_zastavka

greser S SHEEEEEEEEERE

Obr. 5: Nacteni schéma geodatabaze ze souboru XML

Zdroj: [7]

Na Obr. 5 je mozné vidét vSechny objekty z UML modelu jako jednotlivé shapefily.
Podle jejich ikon je mozné rozeznat bodové a liniové prvky a vazby mezi objekty.

Pomoci volby Properties je nutné definovat soufadnicovy systém S-JTSK pro
objekty geodatabaze. Pokud by nebyl nastaven soutfadnicovy systém, nedalo by se
s daty relevantné¢ pracovat, protoZze by nebyla sprdvné georeferencovana
a neposkytovala by spravné informace o své poloze.
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Po uspé$ném provedeni importu geodatabaze do prostfedi ArcCatalog je mozné
geodatabazi dale upravovat ¢i rozSifovat. ArcCatalog je obdobou spravce souborl
s vyuzZitim pro spravu soubori aplikace ArcGIS Desktop, ktery umoZiiuje mimo jiné
navrh geodatabaze a jeji spravu.

V ArcCatalogu je dale mozné definovat tzv. subtypy a domény, které pomahaji
zaruCit spravnost databaze. Objekty uloZené v geodatabazi 1ze organizovat do subtypii,
které¢ umoznuji definici tzv. validacnich pravidel, a pfifadit jim atributy domén, které
stanovi, jaké hodnoty mohou dané atributy nabyvat. Definice téchto omezeni lze vyuzit
napiiklad pro stanoveni hodnot atributu prijezdnost u objektd v geodatabazi
bezbariérovosti. Pomoci subtyptli 1ze definovat, Ze dany atribut miize nabyvat pouze
hodnot ANO, NE nebo s pomoci. Podrobny popis vyuZiti subtypii a domén lze nalézt
dokumentaci firmu ESRI [1]. V tomto zdroji je dale uvedeno i1 vyuziti budovani tzv.
geometrické sité a topologie mezi objekty v geodatabazi.

V implementa¢ni urovni navrhu modelu bylo provedeno ,o0zZiveni* databaze
zmodelu navrhnutého v prostiedi MS Visio. Vystupem je tedy prdzdnd osobni
geodatabaze urcend pro vyuziti v ArcGIS aplikacich.

3.3.1 Import dat do geodatabaze

Do této geodatabdze bylo mozné zanést body zajmu [6], [7] zaznamenan¢ pii sbéru dat
vterénu. Tyto body byly vyuZzity pii navrhu bezbariérovych tras ve mésté¢ Dvur
Kralové nad Labem. Z dat ziskanych sbérem v terénu byly vytvofeny jednotlivé
shapefily reprezentujici kazdy sledovany objekt. Kazdy shapefile obsahuje atributy
definované na konceptualni tGrovni navrhu modelu, které jsou shodné s atributy
v jednotlivych Feature class navrzené geodatabaze. Data ulozend v shapefilech byla
nactena do geodatabdze pomoci funkce Load data v ArcCatalogu. Aby bylo import
mozné provést, bylo nutné spravné definovat, jaky atribut ze shapefilu se piifadi k
danému atributu v geodatabazi.

Toto nastaveni bylo nutné provést u atributl, které se svym ndzvem piesné
neshodovaly s nazvy atributl v geodatabazi. Po importu vSech potiebnych dat ze
shapefilii do geodatabdze je moZzné zobrazit si nahled ulozenych dat nebo informace
o objektech v atributové tabulce. Nyni jiZ navrzenad geodatabaze obsahuje data ziskana
pii sbéru v terénu. Data v této podob¢ je moZzné vyuzit pro tvorbu databaze bodl zajmu
(Points of Interest - POI) uloZzenim dat v riiznych formatech, dle podpory formati pro
jednotliva GPS zafizeni.

4. Vyuzti databaze bodi zajmu pro export

Kazdé GPS zafizeni mize obsahovat néjaké POI, zaroven je mozné si editovat
vlastni body nebo si je odnékud stdhnout a aktualizovat pfimo v zafizeni. Body z4jmu
slouzi v navigaci jako velmi uzite¢nd véc. Pfedstavuji zaznamy o vybranych objektech
na map¢€ a urceni jejich polohy. GPS zatizeni je mliZe zobrazit na své map¢, upozornit
na jejich misto vyskytu anebo na né pfimo navigovat. POl miiZou obsahovat spoustu
uziteCnych informaci. Nejen Ze obsahuji informace o lokalizaci, ale mohou napftiklad
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poskytovat informace o adrese, jedna-li se o budovu, telefonni c¢islo, napt. do
restaurace nebo jinych zafizeni. Databazi bodi zdjmu, které vznikla v rdmci tohoto
projektu, je rovnéZ mozné vyuzit jako zdroj bodl z4ymi pro GPS zatizeni.

Na internetu existuji fada webovych stranek poskytujici POI ke staZeni.
Poskytované body z4jmu obsahuji naptiklad Cerpaci stanice, restaurace, rozhledny
nebo informace o nebezpecnych usecich na silnici. Tyto POI jsou volné staZitelné
napi. z webu www.poi.cz. Na této strance je mozné stahnout POI pro GPS TomTom
ve formatu .ov2, ktery je v zatizenich TomTom podporovan. Za timto ucelem je mozné
vyuzit 1 navrzenou geodatabazi bezbariérovosti, kdy je mozné z jednotlivych shapefila
konvertovat soubory s ptiponou vhodnou pro konkrétni typy zafizeni GPS. Aby ale
bylo mozné pievadét shapefily z ArcGIS Desktop, je nutné mit pro takovy pievod
vhodny nastroj. K dispozici je hned né€kolik takovychto nastrojii. Naptiklad ExpertGPS
je komer¢ni néstroj, ktery umoziuje konverzi shapefila, tedy formati .shp do formatu
.gpx vyuzivaného v nékterych GPS zafizenich. Jednd se o komercéni ndstroj,
ale je mozné si stahnout 30-ti denni demoverzi z webu vyrobce www.expertgps.com.
Po nacteni souboru s ptiponou .shp je mozné editovat vysledny POI. Soucasti editace
je i nastaveni soufadnicového systému, nutného pro spravné zobrazovani v GPS
zafizenich. Pro zafizeni vyrobce Garmin je mozné vyuZzit aplikaci DNRGarmin, ktera
umoziiuje oboustrannou konverzi dat. Tato aplikace byla pouzita pfi sbéru dat v terénu
vramci predkladané studie. Byla vyuzivdna pro import zaznamenanych dat do
shapefilt pro dalsi zpracovani v ArcGIS aplikacich.

Asi nejzajimavé)si aplikaci pro pfevod geografickych format je GPSBabel. Jedna
se o freeware aplikaci poskytovanou zdarma pod licenci GNU. Tviirci GPSBabel
poskytuji moznost jeho stazeni pro platformy MS Windows, OS X a Linux. GPSBabel
je vhodny nastroj pro pievod formati mezi GPS a shapefily nejen diky
multiplatformnosti a licenci poskytované zdarma, ale ptfedevSim diky podpote velkého
mnozstvi formati. GPSBabel umoziuje prevod formati napiiklad .gdb, .gpx, .xml,
.0v2 a zaroven dovoluje zobrazeni bodil v n€kterych aplikacich online, napi. v Google
Maps.

Pomoci nékterého z vySe popsanych ndstrojii je mozné z jakékoliv geodatabaze
exportovat potiebné body zajmu do libovolného GPS zatizeni a vyuZit je tak pfi
planovani cesty.

4.1 Vybrané POl Dvora Krélové nad L abem

Soucésti navrhu databaze bodl zajmu bylo 1 vytvofeni vlastni databaze POI
s vybranymi objekty pro pouziti v nékterych GPS zatizenich. Z dat ziskanych sbérem
v terénu byla vytvorena databaze POI, kterd obsahuje budovy, parkovisté a zastavky
MHD. Tvorba databaze POI byla zamétena na vyuZiti v GPS zafizenich, kterd jsou
nejvice pouzivana. Databdze POI byla proto uloZena ve formatech .gpx, ov2 a jako
format .kml vyuzivany pro moZznost zobrazeni v aplikaci Google Earth. Pro dalsi
vyuZiti nebo rychlé zobrazeni informaci byla data uloZena 1 do formatt .html, ktery
umoziiuyje zobrazit informace o konkrétnich zaznamech v geodatabazi (popis,
zemépisnd Sitka a délka) v internetovém prohliZeci a formatu .csv (data v dokumentu
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odd€lena pomoci carek), ktery lze vyuzit jak pro pfevod do dalSich formata, tak pro
pouziti v jinych aplikacich.

Pro ptevod dat ze shapefilit do formath pro rlizna GPS zatizeni byl zvolen postup,
kdy jednotlivé shapefily s vybranymi objekty (budovy, parkovisté, zastavky MHD)
byly pfevedeny pomoci nastrojii v ArcCatalogu do formatu .kmz a znéj pomoci
aplikace GPSBabel do formatt potiebnych pro GPS zatizeni. Aby ale bylo moZzné data
z geodatabaze relevantné vyuzivat v GPS zafizenich, bylo nejdfive nutné provést
transformaci soufadnicového systému S-JTSK na WGS-84, ktery vyuzivaji GPS
zafizeni pomoci nastroje Geographic Transformation. Aby bylo mozZné dale data uloZzit
do formatu .kmz, bylo nutné vybrané shapefily ulozit jako samostatné vrstvy ve
formatu .lyr, ktery je pro pievod pomoci ArcCatalogu do formatu .kmz nutny.

Po uloZeni dat do formatu .kmz, ktery je podporovan aplikaci Google Earth, bylo
jesté nutné tento datovy formdt transformovat pomoci volné stazitelné aplikace
KmzKml converter do formatu .kml, ktery je také formatem Google Earth, ale lze jej
vyuzit 1 v GPSBalbel pro konverzi do ostatnich formatt. Data ulozena ve formatu .kml
tedy byla v aplikaci GPSBabel transformovana do zminénych formati .gpx, .ov2, .html
a .csv.

Databazi POI ve zminénych formatech lze vyuzit ve vybranych GPS zafizenich,
ktera tyto formaty podporuji. Vytvoiena datova sada tak mZe pomoci pifi hledani
bezbariérové cesty v desktopovych aplikacich, ale 1 dostupnych mobilnich zatizenich.

5. Zavér

Kazdy den pfichdzime do styku s bariérami ve mésté. Pro urcitou skupinu lidi vSak
tyto bariéry ptedstavuji nepiekonatelnou prekazku v zivoté. Silici povédomi o nutnosti
rozSifovani bezbariérového prostiedi a jeho tvorby je ukazkou snahy usnadnit
handicapovanym jejich nelehké Zivoty a pomoci jim se zaclenovanim do spolecnosti.

Nemalou roli pfi tvorbé bezbariérového prostiedi hraji 1 ICT jako ndstroj pro
samotnou tvorbu, projektovani ¢i analyzovani bezbariérovych tras, planl jejich
vystavby nebo jako lozisté dat v databazich. Aby bylo mozné data ukladat, je nejdiive
nutné identifikovat vSechny objekty datového modelu a navrhnout vhodnou strukturu
databaze. Navrhem databaze bodl zajmu bezbariérovosti se zabyvala tato prace.

Clanek popisuje priibéh navrhu tvorby datového modelu aZ po jeho implementaci.
Nejnarocnéjsi casti v pribéhu datového modelovani byla identifikace vztaht mezi
jednotlivymi entitami a jejich reprezentace v konceptualnim navrhu datového modelu.
Tato narocnost ale vyplyva z dillezitosti dané faze navrhu modelu, od které se odvije;ji
ostatni navrhy. Dalsi obtiZnou ¢asti zpracovani navrhu modelu bylo vytvofeni modelu
geodatabaze pomoci jazyka UML v aplikaci MS Visio 2007. Zde bylo nejdiive nutné
pochopeni navaznosti objektii v Sabloné navrzené pro ucely tvorby geodatabdzi firmy
ESRI a jejich pouziti v samotném modelu. Pfi tvorbé modelu bylo nutné neustale
kontrolovat jeho spravnost pomoci Semantics Checkeru, aby bylo mozné model
spravné importovat do geodatabaze. Jako problematicky se ukazal i export modelu
geodatabaze z MS Visia do vyménného formatu XML. Po vyfeSeni tohoto problému
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bylo mozné pftistoupit k vytvoieni geodatabaze v prosttedi aplikace ArcCatalog a jeji
naplnéni daty. Geodatabdze byla naplnéna daty ziskanymi sbérem ve Dvote Kralové
nad Labem. Vlastni data ziskand sbérem v terénu bylaulozena do vytvofené
geodatabaze.

Po tspésném vytvoreni geodatabaze a jejim naplnéni daty byly vytvofeny databaze
bodii zajmu vyuZitelné v nékterych GPS zatizenich jako informace o bezbariérovych
budovach, zastavkach MHD a parkovistich pro handicapované. Mohou tak byt nahrany
a zobrazeny v nékterych GPS zatizenich, popiipadé vyuzity pro dal$i konverze do
jinych formata. Jako velice vhodny se ukazal format .kml a jeho konverze v prosttedi
aplikace GPSBabel.

Projekt popisuje ndvrh geodatabaze vyuZitelné pro uUcely bezbariérovosti, jeji
vlastni tvorbu a vyuZiti jako =zdroj vybranych bodi, poskytujici informace
o bezbariérovém prostiedi ve Dvore Kralové nad Labem. Do vytvofené databdze lze
ukladat dals$i informace tykajici se bezbariérovosti, dale ji upravovat nebo vyuzivat
jako zdroj dat. NavrZzena geodatabaze bude slouzit méstu Dviir Kralové nad Labem pro
spravu a poskytovani informaci o bezbariérovych trasach a bezbariérovém prostiedi.

Tento ¢lanek vznikl za podpory Grantové agentury Ceské republiky, &islo grantu
205/09/P120 s ndzvem Vyuziti geoinformacnich technologii pro detekci mist ve mésté
s vysokou rizikovosti pro télesné postizené.
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