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Abstrakt. Problémem, ktery mtiZze nastat pti nasazeni GIS/CAD aplikaci riznych
vyrobcl, mize byt vzdjemna nepienositelnost souborovych formatl mezi témito
aplikacemi. Obecnym feSenim této situace miize byt pouziti jednotného datového
skladu s vyuzitim prostorové databaze. Do této databaze by pak bylo moZzno
spole¢n¢ s pouzitim konverznich programi ukladat vicero souborovych formati a
ty nasledné exportovat v rizné podobg.

Prispévek se zabyva moznostmi zpétnych konverzi mezi souborovymi formaty
DGN aplikace MicroStation a formaty Shapefile firmy ESRI. Déle se pak zabyva
analyzou moznosti tvorby datového skladu, s vyuZitim prostorové databaze
PostgreSQL/PostGIS nebo MS SQL, ktery by byl v souvislosti s touto konverzi
vyuzivan. V rdmci pouziti prostorové databaze MS SQL jsou pak feseny moznosti
vyuziti nastroje ArcSDE firmy ESRI.

Z charakteristiky vySe zminénych formatl souborti prameni problematika jejich
vzajemné konverze. Pfi samotné konverzi je totiZ nutno fesit otazku parametrické
a neparametrické konverze. V ramci souborového formatu DGN existuje velké
mnozstvi typt geometrickych tvara, které jsou vyjadieny parametricky. Soubor
DGN muze rovnéz obsahovat veliké mnozstvi hladin. K pozadavkiim zadavatele
patfila 1 schopnost pracovat se vSemi typy geometrickych tvarii, které format
souboru DGN miize obsahovat, pfitom vyuzivat vSechny atributy spojené s
jednotlivymi typy geoprvkii daného souboru. Dale bylo zapotiebi nalézt zpiisob,
jak tyto geoprvky a informace ukladat do prostorové databaze a zpétn€ z nich
rekonstruovat ptvodni soubory formatu DGN. V piipad¢ souborového formatu
ESRI Shapefile 1ze vyuzit pouze ctyi typd geoprvkd - bodd, linii, polygond a
anotaci. Pfi vzajemnych konverzich je nutno zohlednit problematiku hladin a typt
geometrickych tvarli, jejich atributi a mapovani atributi mezi DGN a ESRI
Shapefile soubory.
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Abstract. Possibilities of data converting between MicroStation formats and
ArcGIS formats and creation of data storage based on PostgreSQL and MS SQL
spatial databases.

The problem, which can occur during usage various types GIS/CAD applications
of various producers, can be mutual non-portability of files format between this
applications. The universal solution of this situation can be the usage of uniform
data storage with exploitation of spatial database. Together with usage of converse
application, there would be possibility to store of multiple file formats into this
database, and then to export them into different representation.

This article considers of backward converting possibilities between DGN file
formats of MicroStation application and Shapefile file formats of ESRI Company.
Next the paper occupy by analysis of possibility of data storage creation, with
usage of PostgreSQL/PostGIS spatial database and MS SQL spatial database,
which would be used in context of data conversion. Within the frame of MS SQL
spatial database usage are solved possibilities of ArcSDE instrument utilization.

From the characteristics of above mentioned file formats arises the question of
their mutual converting. By the single converting it is necessary to solve the
question of parametric or nonparametric converting. Within the frame of DGN file
format there exist many types of shapes, which are notated parametric. The DGN
files can also contain a lot of levels. One of the submitter’s requirement was to
work with all of spatial types, which can DGN file contain, and exploit all of
attributes linked with several types of geo items of a given file. Then the objective
was to find method, how to store this geo items and information about them to the
spatial database and how to export them and retroactively create preferably
original DGN file. In case of ESRI Shapefile file format, there exist only four
types of geo items - points, lines, polygons and annotations. By the mutual
converting it is necessity to take into account problems of levels and types of
shapes, their attributes and mapping of this attributes between ESRI Shapefile and
DGN file formats.
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1 Uvod

Studium problematiky pfevodu mezi souborovym formatem ESRI Shapefile a MicroStation
DGN, za vyuziti prostorové databaze MS SQL nebo PostgreSQL/PostGIS, je rozséhla co do
mnozstvi zpiisobl, jak tato data konvertovat, pomoci kterych nastroji, a jakym zplisobem
data preddvat SRBD. Otazku konverze téchto souborovych formatdi a jejich uchovéavani
v prostorové databazi lze vnimat v n€kolika rovinach. Je nutno navrhnout zpasob a nastroje,
kterymi budou jednotlivé formaty soubori konvertovany, eventudlné do jaké intermedidlni
podoby budou pievedeny, jakym zpiisobem se bude jejich obsah ukladat do prostorové
databaze a dale pak za pomoci jakych prostfedk bude probihat analyza nad prostorovymi
daty. Z pohledu moZnosti uziti vySe zminénych SRBD se jevi jako idealni pouziti
souborového formatu ESRI Shapefile jako vstupné/vystupniho formatu na strané databazi.
Pouziti obou uvedenych databazi totiz maji jedno spole¢né - bezproblémovy import/export
z/do formatu ESRI Shapefile. Proto byl tento format zvolen za cilovy pfi ovéfovani DGN
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konverzi (co Ize ulozit do formatu ESRI Shapefile, 1ze ulozit i do MS SQL/ArcSDE nebo
PostgreSQL/PostGIS).

2 Charakteristika souborovych formatii a komponent

2.1 Souborovy format ESRI Shapefile

Format ESRI Shapefile je otevieny, plné¢ dokumentovany digitalni vektorovy format
geografickych dat. Tvofi jej kolekce minimalné tii souboru s ptiponami .shp, .shx a .dbf, které
obsahuji samotné geometrické prvky, indexaci téchto prvkl pro rychlé vyhledavani a tabulku
formatu dBASE obsahujici atributy a hodnoty pro jednotlivé prvek. Shapefile je popisovan
primitivnimi prostorovymi prvky, jako jsou body, linie a polygony. Kazdy z téchto prvki
muze byt charakterizovan mnozinou atributi. V jednom Shapefile se miize vyskytovat
mnozina pouze jednoho typu prvku. V GIS aplikacich je potom mozno tyto Shapefile
obsahujici rizné typy prvkl na sebe vrstvit. [4]

2.2 Souborovy format MicroStation DGN

Zakladnim formatem vykresii v produktech firmy Bentley Systems, jako je napft.
MicroStation, je CAD format oznacovany jako DGN. Plivodni format, ktery vychazel z
Integraph Standard File formatu, dostal ptivlastek V7 v dob¢, kdy se objevila nova generace
produktu MicroStation V8 a s ni i novy format DGN V8 s odlisSnou interni strukturou dat.
DGN V7 je datovy format urCeny pro ulozeni technické dokumentace - vykresdi, map,
schémat, 3D modelt apod. Jednd se primarné o vektorovy format, ackoli v ném mohou byt
ulozena i rastrova nebo popisna data. Nekteré definice nutné pro spravné zobrazeni dat jsou
uloZeny externé¢ (mimo soubor), konkrétné pisma a ve vétSin€ pripadi i uzivatelské styly
(druhy) ¢ar, mérmé jednotky, 2D nebo 3D dimenze, verze souboru a piesnost soufadnic.
Prostorové prvky, které nabizi tento format, lze rozdélit na dvé skupiny, na geoprvky
definované neparametricky a geoprvky definované pomoci parametrického vyjadieni. Kazdy
typ geoprvku je pak charakterizovan jinou mnozinou popisnych dat. Formatem je
podporovano maximalné 32 vrstev. [5]

2.3 PostgreSQL/PostGIS

PostgreSQL/PostGIS je Open source feSeni prostorové relacni databaze organizace
Refraction. Programy obsazené v distribuci zajiStuji konverzi ESRI Shapefile souborti do
SQL (resp. PostGIS) a inverzni transformaci PostGIS dat do Shapefile soubort (pgsql2shp a
shp2pgsql).

PostgreSQL je plnohodnotnym relaénim databdzovym systémem s otevienym zdrojovym
kédem. Prednosti systému PostgreSQL je rozsifitelnost. Systém muze byt bezproblémovée
rozSifovan o nové datové typy, funkce, operatory, agregacni funkce, procedurdlni jazyky.
Diky tomu mohly vzniknout rozsifeni, jako je napi. PostGIS - podpora pro geografické
informacni systémy.

PostGIS je implementace podpory prostorovych dat pro RDBMS PostgreSQL dle
standardu OpenGIS. Vychdzi z SQL92 rozSifeného o geometrické typy (SQL92 with
Geometry Types), definuje metadata popisujici funkcionalitu systému co se tyka
geometrickych dat, a definuje datové schéma.
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2.4 ArcSDE

ArcSDE (Spatial Database Engine) je klient/server technologie firmy ESRI pro ukladani a
spravu prostorovych dat v prostfedi zvoleného relacniho databdzového systému (MS SQL
Server, Oracle, Informix, IBM DB2). Takto ulozend data pak dodava do jinych aplikaci.
Funguje tedy jako tzv. middleware, nebot zprosttedkovava pozadavky mezi klientem a
serverem. Mezi prednosti této technologie patii moznost ukladani prostorovych dat,
viceuzivatelska editace dat a moznosti analyzy prostorovych dat. Pro nativni souborovy
format, se kterym umi ArcSDE manipulovat, tedy ESRI Shapefile, existuje mnozina ptikazii,
tzv. Data management commands. S pouzitim téchto piikazli je mozno provadét zpétné
konverze mezi formatem ESRI Shapefile a ArcSDE. [1]

2.5 ArcGIS Data Interoperability

Jedna se o dalsi produkt firmy ESRI, ktery je nadstavbou pro ArcGIS Desktop produkty.
Rozsituje funkcionalitu o dals§i moznosti pfimého ¢teni a vyuziti vice nez 60 vektorovych
formatd. Produkt byl vyvinut ve spolupréci se spolecnosti Safe Software na zékladé jejiho
populérniho produktu FME. Mezi podporované datové forméaty se fadi format DGN, ESRI
Shapefile a ESRI Geodatabase (SDE). Jako desktopova komponenta sebou nese i nevyhodu
v nemoznosti jejiho nasazeni do architektury klient/server na stran¢ serveru a vazbu pouze na
produkty firmy ESRI. [2]

2.6 FME Suite

Prosttedi ,,Feature manipulation Engine* (FME), vyvinuté firmou Safe Software, umoziiuje
pfevod a transformaci formatii z oblasti GIS, CAD jako napi. ArcSDE, ArcInfo ¢i Integraph a
databazovych formatt. Pro snadné pouziti je mozné jej piimo integrovat do prosttedi GIS
aplikaci, jako napt. ArcGIS, ArcView ¢i Integraph GeoMedia. Existuje n€kolik verzi FME,
které¢ se od sebe 1iS§i mnozstvim podporovanych vstupnich a vystupnich formati. Ve verzi
Professional Edition je mozno provadét konverzi mezi souborovymi formaty DGN a
Shapefile. Z charakteristiky souborového formatu Shapefile se jednd o neparametrickou
konverzi, tedy pfevod parametricky vyjadienych geoprvkll souborového formatu DGN na
jejich neparametrickou podobu uchovanou ve formatu souboru Shapefile. Vyhodou této
konverze je moznost bezproblémového vyuziti formatu Shapefile jako vstupné/vystupniho
pro prostorové databaze. Nejnizsi verze produktu, kterd podporuje praci s ArcSDE, je verze
ESRI Edition. Ta rovnéz podporuje praci s formaty DGN a Shapefile. Pomoci néstroje FME
ESRI Edition lze formaty DGN i Shapefile prostiednictvim rozhrani ArcSDE ukladat do
prostorové databaze MS SQL v parametrické podobé. FME poskytuje mimo desktopovych
konverznich programa také API (Application Programming Interface) pro programovaci
jazyky jako C++, Java, .NET atd., diky ¢emuz lze vytvaret serverové aplikace umoziujici
provadét pozadované konverze. [3] [6]

FME Suit pouziva vlastni obecny objektovy model (obr. 1), do kterého je chopen
transformovat data z formatt, které podporuje. Takto nactend data je mozné modifikovat a
ulozit do formatd do kterych je FME Suite schopen zapisovat. V ramci projektu je potieba
nacist data z formatu DGN, tato data ulozit do vybrané¢ho formatu a nasledn¢ potom provést
obraceny postup.
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{ffme_geometry=="frme_lina"} {fme_geomdtry=="fme_paint"} {fme_geometry=="fme_palygon"} {fme_geometry=="fme_donut"} {fme_geometry=="fme_aggregate"}
{fme_type=="fme_line"} {fme_type=§F"fme_point"} {fme_type=="fme_area"} {fme_type=="fme_area"} {fme_type=="fme_area"}
{frre_geometry=="fme_agaregate"}
ffme_type=="fme_lina"}
ArcGeometry EllipsoidGeometry TextGeometry
fme_rotation frme_rotation frne_rotation {fme_geometry=="ma_aggregata"}
frne_primary_axis frne_primary_axis fme_text_string {fme_type=="fme_point'}
frne_secondary_axis fre_secondary_axis fme_primary_axis - -
fre_start_angle
fre_sweep_angle
{fme_geometry=="fme_point"} {fme_geometry=="fme_point"} {fme_geometry=="fme_point"}
{fme_type=="fme_arc"} {fme_type=="fme_ellipse"} {fme_type=="fma_text"}

Obr. 1. Objektovy model FME Suit.

3 Architektura systému

S existenci pocitatovych siti je vhodné nasazeni architektury typu klient/server. Toto feSeni
umoziuje centralizované uchovavat data, nésledné je spravovat a dale pak nad témito daty
provadét prostorové analyzy a potfebné konverze. Klientim se pak dostdva vysledkt
serverové zpracovanych dat. Vhodnym nasazenim takové architektury odpadaji problémy,
jako je redundance dat nebo nekonzistence. Jadrem na strané serveru je tedy databazovy stroj,
ktery uchovava prostorova data. V ptipad¢é pouziti PostgreSQL/PostGIS prostorové databaze
je mozno provadet analyzy nad daty s pouzitim komponent, které jsou soucésti tohoto fesent.
Za ptedpokladu vyuziti MS SQL jako ulozisté dat, by bylo vyuzito rozhrani ArcSDE jednak
jako konverzniho néstroje pro pfevod ESRI Shapefile formatu do ulozi§t¢ a zpét, a jednak
jako nastroj umoznujici prostorovou analyzu dat (obr. 2). V ptipad¢ zpracovani dat na strané
klientd a nasazeni desktopovych aplikaci riznych vyrobct by bylo zapotiebi fesit jednotlivé
kroky zpracovani dat a konverzi dat pro kazdou aplikaci zv1ast.
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Obr. 2. Architektura systému.

4 Moznosti konverzi

Cilem této Casti bylo ovéfit moznosti zpétnych konverzi souborti ve formatu DGN V7 do
prostorové databaze PostgreSQL/PostGIS a MS SQL/ArcSDE. Duraz byl kladen na ziskani
pokud mozno identického DGN souboru po provedeni zpétné konverze z prostorové databaze,
v porovnani s DGN souborem, ktery byl do této prostorové databaze importovan. Jedna se
zejména o zachovani styl kresby ¢ary, jejich barvy, tloustky a zachovani textové anotace.

Kli¢ovym problémem pii pfevodu z DGN souboru bylo nalézt vhodny nastroj podporujici
praci se vSemi typy geometrii, které format DGN muze obsahovat, a ziskat vSechny atributy
spojené s jednotlivymi geoprvky daného souboru. Dale bylo nutné nalézt zplsob, jak tyto
geoprvky a informace uchovavat tak, aby byly jako vrstvy zobrazitelné v ESRI produktech a
zaroven aby bylo mozné zpétné sestavit ptivodni DGN soubor.

Konverze DGN -> ESRI Shapefile za pouziti serverové aplikace naprogramované nad API
FME spociva v téchto hlavnich krocich:

e 7zjisténi atributl, hladin a typt geometrie, které obsahuje dany DGN soubor

e vytvofeni ESRI Shapefile souborti podle jednotlivych hladin a typt geometrie v DGN
souboru (kazda hladina a kazdy typ geometrie je ukladana zvlast do ESRI Shapefile
souboru)

e vytvoreni atributli v ESRI Shapefile souborech nesouci nezbytné informace ke zpétné
konverzi do DGN

e mapovani atribut mezi DGN a ESRI Shapefile soubory

e provedeni konverze

Geometrické elementy evidované ve formatu DGN maji fadu pfedem definovanych atributti
(napf. u liniového prvku je mozné specifikovat vice nez 70 atributtll), nicméné prakticky se pti
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zdznamu vyuziva jen né€kolik atributii jako je tloustka Cary, barva, hladina. Format ESRI
Shapefile umoziluje u jednotlivych  geoprvkli  definovat libovolné atributy.
Vzhledem k tomu, zZe neni mozné pied samotnym pievodem zjistit, které atributy byly u jedno
tlivych DGN elementl pouzity, bylo by nutné je transformovat v§echny. Pfi ptevodu DGN ->
ESRI Shapefile byly tedy do SHP atributi mapovéany jen nejcastéji se vyskytujici DGN
atributy.

Zpétna konverze ESRI Shapefile -~ DGN obnasi postup podobny, pficemz jesté musi byt

zajiSténo spravné kodovani znakové sady vSech atributii, nebot’ v téchto atributech je v
nazvech stylli obsazena i diakritika, a hodnoty by v pifipadé nespravného kodovani nebyly
identické s hodnotami v Seed File ptivodniho DGN souboru.
Format DGN V7 umoziuje ukladat i geoprvky, jejichz geometrie je vyjadiena parametricky -
napt. kruznice. Format ESRI Shapefile vSak umoznuje ukladat pouze geoprvky definované
lomovymi body - proto bylo pfistoupeno v priabéhu konverze k transformaci parametricky
definovanych prvki na liniové segmenty o zadané presnosti.

Vysledkem konverzi mezi DGN souborem s neparametricky vyjadienymi prvky a ESRI
Shapefile souborem a zpét, bylo dosazeni kyzené shody mezi vstupnim a vystupnim DGN
souborem. U DGN souborti obsahujicich parametricky definované geoprvky byly tyto
pfevedeny na liniovou nebo polygonovou reprezentaci s konecnym poctem usekd.

Specifika pro ulozeni dat v jednotlivych prostorovych databazich:

PostgreSQL/PostGIS

Tento zpiisob ulozeni nenabizi v souvislosti s konverzi DGN formatu zadné vyhody, které by
oproti ESRI Shapefile formatu vedly k odstranéni nezadouci transformace parametricky
vyjadienych geoprvkili na jejich reprezentaci s koneénym poctem usekli. Do prostorové
databaze PostgreSQL/PostGIS lze tedy ukladat pouze prvky, které jsou reprezentované
neparametricky. Zpétna konverze do formatu DGN tedy nevede k vytvoieni souboru
s piivodnim formétem dat.

MS SQL/ArcSDE

Tento zptisob ulozeni umoziuje ukladat i vSechny parametricky definované prvky definované
formatem DGN V7. V ptipad¢ konverze DGN -> MS SQL za pouziti ArcSDE by uz tak
nebylo zapotiebi provadét generalizaci parametricky vyjadienych prvki, ale tyto by se
ukladaly pfimo v parametrickém vyjadieni. Vysledek zpétné konverze do DGN forméatu by
tak byl identicky i1 v tomto ohledu. Pro dosazeni tohoto vysledku by bylo nutno vyuzit FME
Esri Edition a jeho API.

5 Zavér

Na zaklad¢ provedenych analyz a testi a studia problematiky Ize konstatovat, ze shody pfi
zpétné konverzi DGN -> prostorova databaze -> DGN Ize dosahnout, a to za vyuziti nastroje
FME ESRI Edition a jeho API. Pomoci této konverze a vyuziti ArcSDE je zajiSténo ukladani
parametricky definovanych geoprvkii do prostorové databaze MS SQL. Takto ulozend data
lze rovnéz zobrazovat v produktech firmy ESRI. Naopak vyuziti prostorové databaze
PostgreSQL/PostGIS pro datovy sklad se jevi jako méné vyhodnéjsi varianta z divodu
nemoznosti uklddani parametricky definovanych geoprvkii obsazenych v souborech formatu
DGN a tedy nemoznosti zpétné¢ho sestaveni ptivodniho obsahu souboru DGN. Pivodni zamér
konverze souborti formatu MicroStation DGN na format ESRI Shapefile a zpét za pouziti
aplikace pracujici nad objektovym modelem FME Professional Edition a jejich import do
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prostorovych databazi PostgreSQL/PostGIS nebo MS SQL/ArcSDE byl prakticky ovéten.
Vysledky takto konvertovanych DGN souborl s neparametricky vyjaddfenymi prvky byly
uspokojivé. Naopak zpétnd konverze DGN souborti, které obsahuji parametricky definované
prvky, nezajiStovala sestaveni ptvodnich DGN souborii z divodu charakteru formatu
souboru ESRI Shapefile pouzitého jako intermedialniho formatu.
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AN T i e

Annotation:

Possibilities Of Data Converting Between MicroStation Formats And ArcGIS Formats And Creation Of Data
Storage Based On PostgreSQL And MS SQL Spatial Databases

On the base of performed analyses and tests and studies of problems it is possible to claim,
that it’s possible to get agreements on reverse converting of DGN -> spatial databases ->
DGN by usage FME ESRI Edition tool and its API. Through the use of this converting and
utilization of ArcSDE is guaranteed storage of parametrical defined geo items into spatial
database MS SQL. Data deposited by this way can be used by products of ESRI company. On
the contrary usage of spatial database PostgreSQL/PostGIS as a data storage appear as less
advantageous alternate by reasons of impossibility of storage parametric defined geo items
contained in DGN file format and inability of backward assemblage of original DGN file
content. The primary intention of MicroStation DGN file format conversion into ESRI
Shapefile format and rearwards by disposition of application worked over FME Professional
Edition object model and its import into PostgreSQL/PostGIS or MS SQL/ArcSDE spatial
databases was practically attested. Converting results of DGN files containing non-parametric
phrased geo items was satisfactory. On the contrary backward converting of DGN files
containing parametric defined geo items, do not ensure assemblage of original DGN files by
reasons of ESRI Shapefile format character used as intermediate format.



