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Abstrakt Sofistikovand sprava metadat se stava pro GIS aplikace pomalu ale jisté nut-
nosti. Vétsina komercnich GIS produktu tento stav jiz reflektuje a do ruzné miry odrazi
mezindrodni standard ISO v této oblasti. Nic takového vsak neplati pro nejrozsitenéjsi svo-
bodny desktopovy GIS — GRASS. Ten v oblasti spravy metadat poskytuje silné omezené
moznosti, které navic nejsou nijak unifikovdny. Nemuze tak na rozdil od jinych oblast{ (napt.
zpracovan{ rastrovych dat) konkurovat srovnatelnym aplikacim.
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Abstract. Sophisticated metadata management is going to be an essential feature of GIS
applications. Most of the commercial GIS products reflect this need and support in a given
level the metadata ISO standard in geoinformatics. Capabilities of the world’s leading Free
Software GIS — GRASS — in metadata handling are strongly delimited and moreover not
unified. In the result, GRASS GIS is not able to compete in this field (in contrast with e.g.
raster data processing) with comparable applications.
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1 Uvod do problematiky

Pojem metadata se v odborné literatuie objevil na konci sedmdesatych let. Zaklad slova
pochdzi z fectiny a muze byt prelozen jako “data o datech”. Technickd komise ISO/TC 211
(http://www.isotc211.o0rg) definuje metadata jako data popisujici obsah, kvalitativn{
charakteristiky a dalsi vlastnosti (geo)dat.

Geografické informacni systémy (GIS) postupné pronikaji do celé fady oboru lidské ¢innosti.
V této souvislosti se zvétsuje diversita uzivatelu, ktefi s geoprostorovymi daty pracuji, casto je
modifikuji a poskytuji dalsim subjektim. Kromé toho ziskava na vaze ruznorodost, rozmanitost
a komplexnost geografickych datasetu jako takovych [1].

Geoprostorova data predstavuji dany stupen abstrakce, vazi se na model popisujici s jistou
davkou generalizace, zjednoduseni redlny svét. Vzdy zalezi na zvoleném modelu, thlu pohledu na
redlny svét, ve svém dusledku na cilovém vyuziti dat jako takovych. Propracovans dokumentace
dat popisujici jejich vznik, technologii sbéru, kvalitativni charakteristiky se v tomto svétle jevi
jako vice nez potiebna.

S geoinformacemi pracuje pomérné Sirokd skupina uzivatelu, ktefi v drtivé vétsiné samotna
data neprodukuji, jsou jim pouze poskytovana. Dokumentace geodat umoznuje uzivateli se s po-
skytovanymi daty blize seznamit a v dalsi fazi je vhodné ve svém projektu vyuzit. Poskytovatel
geodat muze navic efektivnéji data produkovat, skladovat ¢i aktualizovat.

! https://www.igs.cvut.cz/prihlasky/detaily.php?id=1077
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Geografickd data jsou tradi¢né produkovana a vyuzivdna experty na poli geografie, karto-
grafie, geodézie, fotogrammetrie, dalkového pruzkumu Zemé, geologie, tizemniho planovani, atd.
Kombinace geoprostorovych dat ruznych méritek, souradnicovych systému, datového obsahu tvoii
jednotny pocitacovy model dané lokace. Poskytovani dat uzivateli vyzaduje vytvoreni a imple-
mentaci konceptudlnich, metodickych a legislativnich norem, tj. standardu pro popis dat vcetné
pravidel pfi jejich vyméné.

Stavajici dokumentace geodat se 1lisi v zavislosti na regionalni ¢i narodni drovni a Casto je
vzajemné nekompatibilni. Tento fakt vedl ke snaze vytvorit mezinarodni standard pro popis geodat
— IS0 19115, Geographic Information — Metadata (viz kap. 1.2).

V oblasti informaé¢nich technologii existuji dvé prominentni iniciativy s ohledem na meta-
data — The Dublic Core Metadata Initiative (DCMI; http://www.xml.com/pub/2000/10/25/
dublincore/) a Institute for Electrical and Electronic Enginners (IEEE) Learning Object Me-
tadata (LOM) Working Group (http://www.ieeeltsc.org/wgl12L0M/lomDescription), viz [3].

Zakladnim pozadavkem je modularita metadat umoznujici vytvorit novou sestavu na zakladé
jiz existujiciho schématu, napiiklad kombinovat elementy definované v ruznych schématech.

Elementy metadat muzeme rozdélit na t¥i zdkladni typy (viz obr. 1):

1. Obsah metadat (“metadata o metadatech”) — jednd se o dopliujici informace nezbytné pro
spravné porozuméni metadat samotnych. Napi. kddovani znaku, jazyk, ¢asovy otisk, adminis-
trativni data (kontakt na organizaci spravujici metadata, licenéni omezeni, atd.).

2. Katalog metadat zastfesujici popis dat v sémantické, geometrické a temporalni roviné. Spada
sem napi. jednoznacnd identifikace datasetu (na zdkladé kédu ¢i ndzvu), administrativni me-
tadata (organizace, role organizace pii spravé datasetu, kontaktni tidaje, distribuéni omezent,
licenéni pojednédni), puvod dat (icel, metody sbéru dat, potenciondlni vyuziti datasetu, typ
prostorového schématu), kvalitativni charakteristiky dat (zdroj dat, homogenita, pouzitelnost,
puvod dat), kvalitativni parametry (geografickd, tématickd ¢i tempordlni rovina, logickd kon-
zistence, kompletnost dat).

3. Slovnik metadat definujici sémantiku dat v datasetu.

metadata o metadatech

Metadata

katalog metadat

slovnik metadat

Obriazek 1. Typy elementu metadat (pfevzato z [5])

V tomto ohledu lze definovat minimélni nutnou mnozinu elementu metadat:

— jednoznac¢nd identifikace datasetu (ndzev, kéd, verze)

— poskytovatel a puvodni producent dat

— referenc¢ni systém, sémantika, Casovy otisk

— rozsah s ohledem na geografickou, sémantickou a temporalni rovinu
— jazyk metadat

syntax s ohledem na pfenositelnost datasetu

— kvalitativni charakteristiky (prostorové, sémantické a temporalni)
licen¢éni omezeni


http://www.xml.com/pub/2000/10/25/dublincore/
http://www.xml.com/pub/2000/10/25/dublincore/
http://www.ieeeltsc.org/wg12LOM/lomDescription

1.1 Proces standardizace

Standard predstavuje dokumentované ujednani obsahujici technické specifikace nebo kva-
litativni kritéria ve smyslu pravidel, smérnic.

Standardizace jako takovd je nutnd na drovni datového modelu, sémantiky i jazyka. Stupen
implementace standardu (mezindrodnich, ndrodnich ¢ regiondlnich) se lis{ v ruznych stdtech svéta.

Snaha o vytvofen{ evropského standardu (v oblasti geoinformaci) zastfesovala v letech 1991—
1999 technickd komise CEN/TC 287, tyto snahy vyustily ve vydén{ série standardi CEN ENv
(v oblasti metadat se jednd o 12657, Geographic Information — Data description — Metadata).
V soucasnosti je za evropsky standard povazovan mezinarodni standard ISO oznacovany jako
EN-ISO (Geskou mutaci je CSN-ISO). Za zminku stoji snahy o vytvofeni jednotné evropské in-
frastruktury v oblasti metadat Furopean Spatial Metadata Infrastructure (ESMI; http://www.
ec-gis.org/esmi.htm).

V roce 1990 byla v U.S.A. zalozena komise The Federal Geographic data Committee (FGDC),
kterd za svého pusobeni vytvorila sérii standarda v poskytovani geodat. V roce 1994 byla vydana
prvai verze FGDC' Content Standard for Digital Geospatial Metadata (http://wuw.fgdc.gov/
metadata/metadata.html), verze 2.0 ndsledovala o ¢tyfi roky pozdéji. V soucasné dobé se pracuje
na adaptaci ISO standardu 19*** jako nérodnfho amerického standardu.

V mezindrodnim méfitku pusobi organizace The International Organization for Standardi-
zation (ISO; http://www.iso.ch). V ramci organizace ISO existuje technickd komise ISO/TC
211 Geographic information/Geomatics, jejimz cilem je vytvoreni strukturované sady standardu v
oblasti digitdalnich geografickych informaci. Tyto standardy specifikuji metody, néstroje, sluzby s
ohledem na spravu geodat, jejich zpracovani, moznosti pristupu ¢i prevodu mezi ruznymi uzivateli
¢l systémy. Tyto snahy se odrézeji v sérii standardu ISO 19*** (viz tab. 1).

1.2 Standard ISO 19115 Geographic Information — Metadata

Préce na standardu ISO 19115 (déle “Standard”) [8] byly zapocaty v roce 1995, prvni pracovni
ndvrh (Working Draft) byl uvolnén v bfeznu 1996. Pocatecni ndvrh reflektoval jiz existujici stan-
dardy v oblasti — predevsim Australia New Zealand Land Information Council Working Group
on Metadata: Core Metadata Elements, Canadian Directory Information Describing Digital Geo-
referenced Data Sets, Standard for Geographic Information — Metadata (CEN) a US Federal Ge-
ographic Data Committee (FGDC) — Content Standard for Digital Geospatial Metadata. V roce
2001 byl vydan Draft International Standard (DIS) a o rok pozdéji Final Draft International Stan-
dard (FDIS). V roce 2003 doslo k uvolnén{ standardu — International Standard (IS).

Vybér elementi metadat byl volen s ohledem na ¢tyti zakladni pozadavky:

1. Lokalizaci geografické informace.

2. Zhodnocent lokalizovanych dat (kvalitativn{ charakteristiky, presnost, prostorovd a temporaln{
rovina, obsahovd stranka dat) pro dany tcel.

3. Extrahovdni dat véetné piistupu a prenosu geodat (formét, médium, cena, licenéni podminky).

VyuZziti dat s ohledem na kombinaci s daty, které ma jiz uzivatel k dispozici.

e

Standard zastiesuje obecnou terminologii a strukturu pro popis geografickych dat. Urcuje ele-
menty metadat, schéma, upfesnuje odbornou terminologii, definice a moznosti rozsiteni.

Standard poskytuje:
— moznost dikladné charakteristiky geografickych informaci

— zjednoduseni organizace a spravy geoinformaci
— zakladni informace nutné pro efektivni vyuziti dat
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Tabulka 1. Piehled ISO standardi v oblasti geoinformatiky (ISO 19%**)

lKéd [Statut[Nézev

19101 |2002 |Geographic information (GI) — Reference model

19103 [2005 |GI — Conceptual schema language

19105 |2000 |GI — Conformance and testing

19106 [2004 |GI — Profiles

19107 |2003 |GI — Spatial schema

19108 [2002 |GI — Temporal schema

19109 |2005 |GI — Rules for application schema

19110 {2005 |GI — Feature cataloguing methodology

19111 |2003 |GI — Spatial referencing by co-odinates

19112 |2003 |GI — Spatial referencing by geographic identifiers

19113 [2002 |GI — Quality principles

19114 |2003 |GI — Quality evaluation procedures

19115 [2003 |GI — Metadata

19116 [2004 |GI — Positioning services

19117 [2005 |GI — Portrayal

19118 {2005 |GI — Encoding

19119 |2005 |GI — Services

19120 {2001 |GI — Functional standards

19121 {2000 |GI — Imagery and gridded data

19122 (2004 |GI — Qualifications and certification of personnel

19123 [2005 |GI — Schema for coverage geometry and functions
19125-1]2004 |GI — Simple feature access — Common architecture
19125-2{2004 |GI — SFA Geographic information — SQL option

19127 (2005 |GI — Geodetic codes and parameters

19128 |2005 |GI — Web map server interface

19129 |CD GI — Imagery, gridded and coverage data framework
19131 |[FDIS |GI — Data product specifications

19132 |DIS GI — Location based services possible standards

19133 |2005 |GI — Location based services tracking and navigation
19134 |FDIS |GI — Multi-modal loction based services for routing and navigation
19135 {2005 |GI — Procedures for registration of geographic information items
19136 |DIS GI — Geography Markup Language

19137 |DIS GI — Generally used profiles of the spatial schema

19138 |2006 |GI — Data Quality Measures

19139 [FDIS |GI — Metadata — Implementation Specification
19141 |CD GI — Schema for moving features

19142 |NP GI — Web Feature Service

19143 |NP GI — Filter encoding

19144-1|NP GI - Classification Systems — Part 1: Classification system structure
19144-2|NP GI - Classification Systems — Part 2: Land Cover Classification System LCCS
19146 |NP GI — Cross-domain vocabularies

19147 |NP GI — Location based services — Transfer Nodes

19148 |NP GI — Location based services — Linear referencing system




Standard je postaven na abstrakinim objektovém modelu a slovniku dat, ktery zahrnuje kom-
pletni schéma a definici elementt metadat (viz tab. 2). Objektovy model je popsdn pomoci uni-
fikovaného modelovaciho jazyka Unified Modelling Language (UML), viz [6]. Metadata jsou pre-
zentovdna jako UML balicky (UML Packages). Kazdy balicek (viz tab. 4) obsahuje nékolik entit —
specifikované ¢i generalizované UML tiidy (UML Class), tyto entity obsahuji elementy (atributy
UML ttidy). Slovnik dat (dle ISO 11179 Information technology — Specification and standardi-
sation of data elements) obsahuje nazev, definici, podminky, maximdalni pocet vyskytu elementu,
datovy typ a doménu elementu metadat.

Tabulka 2. Vztah mezi objektovym modelem UML a daty

lObjektovy model UML“Slovnik datl

balicek sekce
generalizovand tiida entita
specifikovana t¥ida entita
tiida entita
atribut element
asociace element

V ramci standardu je definovano schéma, které lze aplikovat jak na ucelené datasety, fady
datasetu, tak na jednotlivé prvky a jejich popis.

Standard dale definuje:

povinné a podminkové (tj. za dané podminky povinné) sekce, entity a elementy

minimélni mnozinu elementt metadat (viz obr. 2) zarucujici pouzitelnost v nejruznégjsich apli-

kacich ¢i sluzbdch (piistup k dattim, zhodnoceni pouzitelnosti v daném projektu, presun dat)

volitelné elementy umoznujici rozsitit popis dat s ohledem na potieby poskytovatele a odbératele
dat

metody pro rozsiteni metadat s ohledem na zvlastni potieby

Tabulka 3. Vztah mezi balicky metadat a metadatovymi entitami

lEntita “Balféek

MD_Metadata Informace o mnoziné metadatovych entit
MD_Identification Informace o identifikaci
MD_Constraints Informace o omezenich
DQ_DataQuality Informace o jakosti dat
MD_MaintenanceInformation Informace o udrzbé
MD_SpatialRepresentation Informace o prostorové reprezentaci
MD_ReferenceSystem Informace o referen¢nim systému
MD_ContentInformation Informace o obsahu
MD_PortrayalCatalogueReference |/Informace o katalogu zobrazeni
MD_Distribution Informace o distribuci
MD_MetadataExtensionInformation|/Informace o rozsifeni metadat
MD_ApplicationSchemalInformation|/Informace o aplika¢nim schématu
EX_Extent Informace o rozsahu

CI_Citation Informace o citaci ¢i povéfené osobé




Tabulka 4. Zkratky UML balicka pouzité v ISO 19115

|Zkratka] Popis [[ISO standard|
CC Changing coordinates Zména soufadnic ISO 19111
CI Citation Citace ISO 19115
CcvV Coverages Pokryti ISO 19123
DQ Data Quality Jakost dat ISO 19115
DS Dataset Mnozina dat ISO 19115
EX Extent Rozsah ISO 19115
FC Feature Catalogue Katalog prvku ISO 19110
FE Feature Vzhled jeva ISO 19109
FT Feature Topology Topologie prvku ISO 19107
GF General Feature Obecny vzhled prvki ISO 19109
GM Geometry Geometrie ISO 19107
GR Graph Graf ISO 19107
LI Lineage Puavod ISO 19115
MD Metadata Metadata ISO 19115
PF Feature Portrayal Zobrazeni vzhledu prvku ISO 19117
PS Position Services Sluzby uréeni polohy ISO 19116
RS Reference System Referen¢ni systém ISO 19115
SC Spatial Coordinates Prostorové souradnice ISO 19111
SI Spatial Identification Prostorova identifikace ISO 19112
SV Services Sluzby ISO 19119
™ Temporal Casovy otisk ISO 19108
TP Topology Topologie ISO 19107
TS Simple Topology Jednoduchd topologie ISO 19107

Moznosti rozsifeni Ndéstroje pro popis dat uvedené ve standardu by mély v obecné mife
postacovat. Nicméné vzhledem k velké diversité dat se mohou vyskytnout situace, kdy obecné
definované entity nepokryvaji vSechny potieby uzivatele. Proto standard umoznuje rozsitit defi-
nice s ohledem na specifické potieby.

Komunitni profily Standard definuje vice nez 300 volitelnych elementti. Poskytuje tak pomérné
velky prostor nejruznéjsim komerénim ¢i vlddnim organizacim a komunitdm vytvaret v ramci
standardu svoje vlastni profily a definovat tak fadu elementu jako povinnych. Standardizace profila
je podrobné popsana v navazujicim standardu ISO 19106.

Hierarchie metadat S ohledem na hierarchii metadat rozliSujeme (viz obr. 4):

Radu dataseti — série & kolekce prostorovych dat, které maji podobné charakteristiky (¢asovou
znacku, rozliSeni, atd.). Jako piiklad muzeme uvést sadu leteckych snimku ¢ mnozinu naske-
novanych rastrovych map.

Dataset — konzistentni objekt zastfeSujici prostorové data, muze byt prvkem série datasetu.
Obsahuje libovolny pocet typu a instanci prvku/atributi.

Typ proku (volitelné) — prvkem rozumime ucelenou mnozinu prostorovych primitiv (geometricks
primitiva), napf. vodstvo v rdmci celého datasetu.

Instance prvku (volitelné) — m4d pfimou vazbu na urcity objekt redlného svéta.

Typ atributu (volitelné) — popisuje spoleénou vlastnost seskupenych prostorovych primitiv, napf.
splavnost vodniho toku.

Instance atributu (volitelné) — vlastnost svazana s danou instanci prvku.
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+geographicidentifier: MD Identifier

<<Codelist>> MD Format
MD_CharacterSetCode =
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+spatialRepresentationType [0..*]: MD_SpatialRepresentationTypeCode
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Obrazek 2. UML diagram zékladni mnoziny element metadat dle ISO 19115

Zékladn{
komponenta

metadat

e

Profil
metadat

Obréazek 3. Schéma komunitniho profilu ISO 19115 (pfevzato z [8])

1.3 Standard ISO 19139 Geographic Information — Metadata — XML schema
implementation

Tento standard (aktudlné ve stddiu FDIS) popisuje tzv. “spatial metadata eXtensible Mark-up
Language” (smXML) a implementaci XML schématu odvozeného ze standardu ISO 19115, Geo-
graphic information — Metadata.
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Obréazek 4. Hierarchie metadat

ISO 19139 bude poskytovat obecnou specifikaci XML [4] pro popis, validaci a vyménu geogra-
fickych metadat. Duraz je kladen na rozsifeni interoperability s ohledem na konkrétni implementaci
standardu ISO 19115.

Tato specifikace zahrnuje:

— Jednotné XML schéma odvozené z modelu ISO 19100 UML.
— Technologii transformace ISO 19115 a souvisejicich ISO/TC 211 abstraktnich UML modela
do XML schématu (dle ISO 19106).

1.4 Modelovy piiklad implementace ISO 19115/19139 v datasetu FreeGeodataCZ

Praktickd implementace standardu ISO 19115/19139 pro popis geografickych metadat je prezen-
tovdna na datasetu FreeGeodataCZ? (ve stddiu vyvoje).

1.5 Sprava metadat ve vybranych GIS aplikacich

ESRI V souc¢asnosti umoznuji produkty ESRI (konkrétné ArcGIS Desktop) vytvaiet, modifikovat
a spravovat metadata s ohledem na standardy FGDC a ISO 19115/19139. Nativn{ platformou pro
metadata je komunitni ESRI profil jako nadstavba metadatového standardu FGDC. V této souvis-
losti disponuje ArcCatalog specidlnim néstrojem — “FGDC/ISO Metadata editorem” (viz obr. 5).

ArcGIS 9.2 Desktop navic obsahuje nastroj “ESRI Transformator” umoznujici vzajemnou kon-
verzi mezi FGDC a ESRI-ISO 19115/19139.

MIcKA Je komeréni softwarova aplikace firmy Help Service Remote Sensing implementujici
standard ISO 19115 pro popis geoprostorovych dat v ¢eském prostied{ (http://www.bnhelp.cz/
bnhelp/micka.htm). Data jsou skladovdna v relaénim databdzovém systému, vyhleddvani v me-
tadatech tak zajistuji bézné prostiedky dotazovaciho jazyka SQL.

GeoNetwork Jde o Open Source Software publikovany pod vseobecnou licenci GNU GPL (http:
//www.gnu.org/licenses/gpl.html). V soucasnosti aplikace podporuje standardy ISO 19115,
FGDC, ISO 15836 (Dublic Core), ISO 19139 je implementovan pouze ¢asteéné. Program je napsan
v jazyce Java a dokdze komunikovat v podstaté s libovolnym rela¢nim databazovym systémem.
Systém zahrnuje katalogové sluzby zalozené na standardu Z39.50, v soucCasnosti se pripravuje
implementace OGC CS-W [9].

2 Dataset volné sifitelnych geografickych dat pro CR [http://grass.fsv.cvut.cz/wiki/index.php/
FreeGeodataCZ].
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Obréazek 5. ESRI ISO Metadata Wizard (zdroj: http:www.esri.com)

GeoMedia, MaplInfo, Idrisi ... Ostatni produkty do rizné miry podporuji standard FGDC,
stupen implementace ISO 19115/19139 neni obecné na tak vysoké trovni jako napi. u produkta
ESRI. Lze zminit GeoMedia Catalog Editor jako nédstroj pro vytvéafeni katalogi a zdznamu me-
tadat, mezi vystupnimi formaty podporuje i ISO 19139 Encoded XML.

2 Sprava metadat v GISu GRASS

Model sprévy metadat je v GRASSu (http://grass.itc.it) [7] obecné na velmi nizké tirovni,
je znacné zastaraly, ve své podstaté nerozsititelny a do budoucna neudrzitelny. Béhem vyvoje
GRASSu (jednd se zejména o vyvojovou vétev 3.x/4.x) se technologie spravy metadat vyraznéji
nezménila a prosdkla (v jisté formé rozsfieni) do vétve 5.x a soucasné vyvojové vétve 6.x°.
V tomto ohledu by mohl tento text poslouzit jako velmi jemny ndstin spravy metadat pro budouci

vyvojovou vétev 7.x, resp. 8.X.

Podoba a funkéni ndstroje pro sprévu metadat (a to nejen na trovni uzivatelské, ale i v ro-
viné vnitin{ struktury) zdvisi na typu dat. Hlavni pfi¢inou této situace je rozdilna ¢asové rovina
vyvoje rastrové a vektorové knihovny. Kofeny soucasné rastrové knihovny sahaji do samotného
pocatku vyvoje GRASSu, odrézi predevsim podobu vyvojové vétve 4.x, resp. 5.x. V tomto ohledu
se nezmeénila vnitini struktura ani funkce knihovny pro manipulaci s metadaty.

V ponékud odlisné situaci se nachazi vektorovéa knihovna, ktera byla v letech 2001-2005 kom-
pletné prepsana. V této souvislosti byl navrzen novy nativni vektorovy format véetné rozhrani
pristupu k externim rela¢nim databdzovym systémum. Mnozina metadat byla v porovnani s rastro-
vou knihovnou rozsifena, nicméné ani tento stav nemuze uspokojit soucasné potieby pii spraveé
metadat.

2.1 Rastrova data

Popisnd data rastrovych vrstev jsou ulozena v hlavickovém souboru (header file), ktery je umistén
v adresafi cellhd pod nazvem piislusné vrstvy. Tento soubor obsahuje informace o geografickém

3 Aktuéln{ stabiln{ verze GRASSu nese oznacen{ 6.2.
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rozsahu vrstvy, rozliSeni dat ¢i datovém typu bunék rastrovych dat. V- API (Application program-
ming interface) GIS knihovny (GIS Library) je prezentovan C strukturou Cell_head [2], viz tab. 5.

Tabulka 5. C struktura Cell_head (hlavicka rastrové vrstvy)

lAtribut [Popis ‘

format maximalni pocet bytu na bunku rastru
compressed | komprimace dat (0 nebo 1)

rows pocet fadku pro 2D data

rows3 pocet Fadka pro 3D data

cols pocet sloupcu pro 2D data

cols3 pocet sloupcu pro 3D data

depths pocet hladin pro 3D data

proj kéd zobrazeni (XY: 0, UTM: 1, LL: 3, OTHER: 99)
zone zéna kartografického zobrazeni

ew_res rozliSeni ve sméru E-W pro 2D data
ew_res3 rozliSeni ve sméru E-W pro 3D data
ns_res rozliSeni ve sméru N-S pro 2D data
ns_res3 rozliSeni ve sméru E-W pro 3D data
tb_res rozliSeni ve sméru T-B pro 3D data
north severni okrajova soutfadnice

south jizni okrajové soutadnice

east vychodni okrajovéa soufadnice

west zapadni okrajova soufadnice

top horni okrajové soufadnice

bottom dolni okrajova soutadnice

Dalsi informace jsou umistény v “souboru s historii” (history file). Ndzev souboru opét od-
povida nazvu rastrové vrstvy, tentokrat je ale umistén v adresaii hist. Odpovidajici C struktura
(opét definovand v GIS knihovné) nese identifikdtor History, viz tab. 6.

Nutno poznamenat, ze vysSe zminény popisny aparat nelze bez zasahu do knihovny vyznamnéji
rozsifit.

Tabulka 6. C struktura History

Atribut [Popis ‘

mapid datum zalozeni vrstvy
title titulek vrstvy
mapset ndzev mapsetu (v jistém ohledu redundantni tidaj)

creator |jméno uzivatele, ktery vrstvu vytvoril
maptype [typ mapové vrstvy (“raster”, “3d cell”)
datsrc_1 |zdroj dat (prvni polozka)

datsrc_2 |zdroj dat (druhd polozka)

keywrd popis vrstvy

edlinecnt|pocet uzivatelskych komentait

edhist jednotlivé komentate




Uzivatelské rozhrani Zékladni informace o rastrové vrstvé poskytuje modul r.info, napf.
informace o rastrové vrstvé dem_srtm?* ziskdme pifkazem:

GRASS > r.info dem_srtm

Layer: dem_srtm Date: Tue Nov 2 17:30:16 2004
Mapset: PERMANENT Login of Creator: martin
Location: cr-jtsk

DataBase: /home/martin/grassdata

Title: ( DEM (SRTM) )

timestamp: none

Type of Map: raster Number of Categories: 255
Data Type: FCELL

Rows: 3246

Columns: 7881

Total Cells: 25581726
Projection: Krovak (zone 0)
N: -935192.99205461 S: -1227305.81463057 Res: 89.99162741
E: -431399.54956462 W: -904259.05583984 Res: 59.99993735
Range of data: min = 47.000000 max = 1594.000000

Data Source:
http://edcsgs9.cr.usgs.gov/pub/data/srtm/
Data Description:

digitalni vyskovy model - rozliseni 00:00:03

Comments:
SRTM - Shuttle Radar Topography Mission

3D rastrova data Podpora pro 3D rastrova data (voxel) byla do GRASSu doplnéna dodateéné.
Tato funkcionalita nebyla zaclenéna do soucasné rastrové knihovny, nybrz vznikla pro tento ucel
specidln{ knihovna (G3D Library). Tyto dvé knihovny nejsou kompatibilni, odrdzi odlisnou dobu
svého vzniku a do jisté miry se i piekryvaji.

V tomto ohledu je vhodné poznamenat, ze se ve vyvojové vétvi 7.x poc¢itd s kompletnim
prepsanim rastrové knihovny véetné nativniho rastrového formatu (napi. podpora pyramidovéni).
Tento zésah bude pfirozené znamenat spojeni programové podpory pro 2D /3D rastrové data.

Vyse popsany modul r.info umi pracovat pouze s 2D rastrovymi daty, proto dodateéné vznikl
modul r3.info urceny ¢isté pro 3D rastrova data. Informace o mapové vrstvé jsou rozsiteny
napf. o pocet hladin (Depths) a soufadnice meznich hladin, resp. rozliseni ve sméru T-B (top-
bottom).

2.2 Vektorova data

Vektorova knihovna podporuje soucasné 2D a 3D vektorova data. Vektorové vrstvy jsou skla-
dovany na rozdil od rastrovych vrstev v jediném adreséii (v rdmci mapsetu) — vector. Ten ob-
sahuje podadresare odpovidajici ndzvim jednotlivych vektorovych vrstev. Metadata jsou ulozena
(podobné jako tomu je v pifpadé rastrovych vrstev) v hlavickovém souboru a v souboru s historif:

1V tomto textu jsou pouzity datové vrstvy z datasetu FreeGeodataCZ.



— soubor head — hlavicka vektorové vrstvy
— soubor hist — historie piikazu

Soubor head obsahuje dvojice hodnot “Polozka: Hodnota”:

ORGANIZATION — nazev organizace

— DIGIT DATE — datum digitalizace

— DIGIT NAME — jméno uzivatele, ktery mapu digitalizoval
MAP NAME — nazev vektorové vrstvy

MAP DATE — datum, kdy byla vrstva vytvorena

— MAP SCALE — méritko mapy

OTHER INFO — jednoifadkovy uzivatelsky komentafr

ZONE — zéna kartografického zobrazeni (napt. UTM)

— MAP THRES — pridh pfi digitalizaci

Hlavicka vrstvy je v API vektorové knihovny reprezentovana C strukturou dig head, viz tab. 7.
Pro manipulaci s obsahem souboru s historii je uréena skupina funkei knihovny Vect_hist_* ().

Tabulka 7. C struktura dig head

Atribut [Popis

organization|viz soubor head

date viz polozka DIGIT DATE v souboru head
your_name viz polozka DIGIT NAME v souboru head
map_name viz polozka MAP NAME v souboru head

source_date |viz polozka MAP DATE v souboru head
orig_scale |viz polozka MAP SCALE v souboru head
line 3 viz polozka OTHER INFO v souboru head
plani_zone |viz polozka ZONE v souboru head
digit_thresh |viz polozka MAP THRES v souboru head
with z 2D/3D vektorova vrstva

Uzivatelské rozhrani Zikladn{ informace o vektorovych vrstvach (2D & 3D) poskytuje modul
v.info, napft.

GRASS > v.info cr

Map Scale: 1:2400
Map format: native

| -—=—mm sttt i |
Type of Map: Vector (level: 2)

o e +
| Layer: cr Organization: CZECH free map |
| Mapset:  PERMANENT Source Date: 2003 |
| Location: cr-jtsk Name of creator: radim |
| Database: /home/martin/grassdata |
| Title: statni hranice CR |
| I
I |

Number of points: 0 Number of areas:
Number of lines: 0 Number of islands:
Number of centroids: 1 Number of kernels:

O O - =

|
|
|
|
| Number of boundaries: 60 Number of faces:
|
|
|

Map is 3D: 0



Number of dblinks: 1

|
[
|  Projection: Krovak (zone 0)

I N: -935237.879 S: -1227241.529
| E: -431433.332 W: -904222.838
[ B: 0.000 T: 0.000

|
|
|
|

Digitize threshold: 0.00000
Comments:

atributy z TopoGuide CZ

3 Navrhovany model spravy metadat pro GIS GRASS

Névrh implementace reflektuje aktualni trend vyvoje GRASSu. Na konci #{jna 2006 vysla v rdmci
soucasné vyvojové vétve GRASSu (tj. 6.x) nova stabilnf verze s oznacenim 6.2.0. Pfitom prosakuji
na povrch predstavy, jak by méla vypadat nasledujici vétev 7.x — v rdmci téchto zmén by méla byt
kompletné prepsdna rastrovd knihovna, navrzeno nové GUI (grafické uzivatelské rozhrani), atd.
Zéasadni zmény by se mohly promitnout az v dalsich letech — ndvrh nového jadra GRASSu, vize
objektové orientovaného 2D-3D-4D GISu a pod.

Nize uvedeny model spravy metadat je navrzen s ohledem na aktudlni podobu GRASSu, jeho
datovou strukturu a orientaci na datové vrstvy.

3.1 Podporované standardy

Navrhovany model bude reflektovat v plné mife standard ISO 19115 a navrh standardu ISO 19139.
Kromé toho by mély byt podporovany zdkladni polozky standardu ISO 19119 (metadata sluzeb),
¢ast ze standardu ISO 19110 (katalog geoprvku) potiebnd pro popis geoprvku atributt datovych
sad a konecné i ISO 15836 (Metadata Dublin Core).

3.2 Format metadat

Elementy metadat mohou byt ulozeny napiiklad v prostém textovém souboru nebo 1épe jako
zaznam v databazové tabulce. V této situaci se jevi jako nejprijatelnéjsi pristup skladovat metadata
v oddélenych souborech ve formétu XML (eXtensible Markup Language; http://www.w3.org/
XML/). Struktura dat je pevné dand, formdt umoznuje validaci s ohledem na DTD (Document Type
Definition) ¢i XSD (XML Schema Definition). XML je navic povazovan za otevieny prumyslovy
standard nezdvisly na platformé, orientovany na publikovani a distribuci informaci. Vychozim
kédovanim soubori XML bude UTF-8.

3.3 Profily

Névrh by mél reflektovat rizné uzivatelské profily véetné moznosti vytvaret profily vliastni. Zakladni
mnozina profilu bude obsahovat:

— Povinné polozky dle normy

— Jéadro (core elements) dle normy

— Plny standard

— Vychozi GRASS profil dle standardu


http://www.w3.org/XML/
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3.4 Struktura GRASS metadat

Metadata mohou byt v ramci datové struktury GRASS databanky vztazena vuci:

lokaci (GRASS location)® — potom jsou metadata vdzana na vsechny datové vrstvy v jednot-

livych mapsetech.

— mapsetu (GRASS mapset) — metadata spolecnd pro vsechny datové vrstvy v rdmci daného
mapsetu.

— datové vrstvé — metadata platnd pro danou datovou (rastrovou ¢ vektorovou) vrstvu.

Model GRASS metadat ma stromovou strukturu (viz obr. 6), kofenem je tzv. “GRASS lo-
cation”. Metadata se ptritom dédi, napiiklad metadata rastrové vrstvy jsou rozsifena o metadata
nadfazeného mapsetu a piislusné lokace. V piipadé duplicitnich nebo koliznich elementu maji
prednost hloubéji vnorend metadata, napf. element metadat spojeny s datovou vrstvou piekryva
hodnotu stejného elementu metadat mapsetu, a pod.

<==Location==>

GRASS lokace

+Metadata
W1 N/ o.*
==Mapset=> ==Mapset=>>
GRASS Mapset / PERMANENT GRASS Mapset
+Metadata +Metadata
Wo.* Vo.*
==Data Layer== ==Data Layer==
Rasrtova vrstva Vektorova vrstva
+Metadata +Metadata

Obrazek 6. Navrh stromové struktury GRASS metadat

4 Implementace rozsireného modelu spravy metadat

4.1 Datova struktura

Metadata budou pravdépodobné ulozena ve formatu XML v adresaii GRASS lokace, mapsetu a da-
tové vrstvy. Nazev souboru s metadaty bude odpovidat umisténi v hierarchii metadat. V soucasné
datové struktuire GRASS databanky:

1. Lokace bude obsahovat soubor s metadaty spoleénymi pro celou GRASS location:
<GRASS lokace>/metadata.xml

2. Podobné i mapset bude obsahovat soubor s metadaty vztazenymi pouze pro dany mapset:
<GRASS lokace>/<GRASS mapset>/metadata.xml

5 GRASS location (lokace) je uréena soufadnicovym systémem, kartografickym zobrazenim, geografickym
rozsahem. MiZze obsahovat nékolik mapsetu (ve smyslu souboru datovych vrstev).



3. Jednotlivé datové vrstvy

(a) Rastrova vrstva®:
<GRASS lokace>/<GRASS mapset>/cellmd/<nazev vrstvy>.xml

(b) Vektorova vrstva:
<GRASS lokace>/<GRASS mapset>/vector/<nazev vrstvy>/metadata.xml

4.2 TUzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bude pokryvat dvé oblasti. Nosnym prvkem bude GRASS modul ovlddany
¢isté z pifkazové faddky (CLI — Command Line Interface), resp. pomoci jednoduchého grafického
uzivatelského rozhrani (GUI). Toto rozhrani posléze bude slouzit jako mezivrstva pro rozsifené
GUL

Vyse zminéné rozhrani by mélo umoziiovat uzivateli (bez ohledu na pozici v hierarchii metadat,
tj. na tdrovni lokace, mapsetu, datové vrstvy, atd.):

— zalozen{ souboru s metadaty (podminka miniméln{ mnoziny elementt metadat)

— registrovani jiz existujictho XML souboru s metadaty

— aktualizaci/modifikaci souboru s metadaty (pridani, odstranéni a editaci elementu metadat)
— synchronizaci metadat (geograficky rozsah, prostorové rozliseni datové vrstvy, atd.)

— validaci metadat podle XML schématu (ISO 19139)

— prohlizen{ metadat (podpora styla — TXT, HTML, atd.)

— vyhleddvéni v metadatech (XPath, XQuery)

Zéroven by mél byt umoznén import, resp. export metadat s podporou pro ruzné styly.

5 Zavér

Snaha prosadit mezinarodni standard pro popis metadat ISO 19115 v celosvétovém méritku je vice
nez ziejmé (od harmonizace se standardem FGDC az po platformu INSPIRE). Nicméné softwa-
rova podpora v tomto ohledu jaksi pokulhdva. Pruznéji na tuto situaci reaguji mensi spolecnosti,
jako piiklad muzeme uvést platformu MIcKa v ¢eském prostiedi. Vedouci spoleénosti na trhu v
tomto ohledu spiSe zaostavaji, duvody jsou predevsim historického razu.

GRASS GIS v soucasnosti nabiz{ silné omezené moznosti spravy metadat (nemluvé o ndznaku
podpory standardu v této oblasti). Otevird se tak prostor pro navrzeni a posléze implementaci
zcela nového systému pro spravu metadat. Tento stav muze byt paradoxné ve svém dusledku
pro GRASS vyhodny, navrzeny systém bude odrazet nejnovéjsi trendy, nativné podporovat me-
zinarodni standard ISO 19115 a dalsi véetné implementace ISO 19139. Tento ¢lanek lze chapat
jako tivodni studii této problematiky.

5 Po piepséni rastrové knihovny bude pravdépodobné tato struktura sjednocena, napf.
<GRASS lokace>/<GRASS mapset>/raster/<nazev vrstvy>/metadata.xml.



Pouzité zkratky v textu

CD . Committee draft (Ndvrh komise)

CEN ... Cimité Européen de Normalisation (Evropskd komise pro standardizaci)

CSN ... Ceska technickd norma (difve Ceskoslovenska statni norma)

DIS ... Draft international standards (Ndvrh mezindrodniho standardu)

DTD ... Document Type Definition (Definice typu dokumentu)

ENv ... European experimental standards (Zkusebn{ evropské standardy)

FDIS ... Final Draft international standards (Findlni ndvrh mezindrodniho standardu)

ISO ... Internation Organization for Standartization (Mezindrodni organizace pro normalizaci)
NP . New Project (Novy projekt)

UTM ... Unified Modelling Language (Unifikovany modelovaci jazyk)

TC

. Technical committee (Technickd komise)

XML ... Extensible Markup Language (RozsiFitelny znackovaci jazyk)
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