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Abstrakt. Funkcionalita distribuovanych geodatabdz v podobe odpojenej repliky implementovand v prostred{
ArcGIS Server prindSa nové moZnosti aktualizicie a zberu geodit. Geodata poskytované sluzbami ArcGIS
Servera prostrednictvom pocitacovych sieti vritane Internetu je mozné ndstrojmi na vytvorenie repliky
odpojit’, aktualizovat’ v reZime off-line a ndsledne korektne vratit' spat’ do datového centra, z ktorého boli
poskytnuté.

Manipulaciu s geoditami v odpojenej replike je moZné realizovat vlastnym softvérovym rieSenim
vytvorenym pomocou SDK (Software Development Kit). Takyto spdsob umoziuje pouZivatelovi pracovat’ s
aplikdciou v odpojenom reZime, ktord je tvorend univerzélne, alebo je orientovand priamo na rieSeny projekt,
¢o pri timovej praci znamend tplne zjednotenie programového ale aj datového prostredia.

KPacové slova: Distribuované geodatabdzy, ArcGIS Server, GIS

Abstract. Functionality of distributed geodatabases, in form of disconnected replica implemented in the
ArcGIS Server, affords advanced approaches to update and collection data. Geodata provided by ArcGIS
services through computer networks, including Internet may be disconnected using replica tools, updated in
the offline regime and subsequently send back to source data centre.

Manipulation with data in a disconnected replica is allowed through own solution of software developed
using SDK. This allows a user to use an application in disconnected regime, which was developed universally
or in project oriented fashion. In case of team work, this stands for a total unification of software and data
environment.

Keywords: Distributed geodatabase, ArcGIS Server, GIS

1 Uvod

Projekt ,Distribuované geodatabdzy v podobe odpojenej repliky v prostredi ArcGIS Server* sa zaoberd
parcidlnym rieSenim systému, ktory je sucastou vyskumu a vyvoja komplexnej problematiky s ndzvom
,»VyuZitie mobilnych geoinformacnych technolégii v prostredi ArcGIS Server pre lesnicky vyskum®, ktord je
rieSend ako diplomova prica na VSB-TU Ostrava, $tudijny odbor ,,Geoinformatika® pod vedenim Ing. Davida
Vojteka, Ph.D.

Ulohou ¢iastkového projektu je navrhnidt’ a vytvorit’ systém, ktory by umoziioval uZivatelovi bez viciej znalosti
a potreby poznania zloZitych informacnych systémov, extrahovat’ priestorové a atributové data tak, aby vSetky
vykonané zmeny v datach bol uZivatel’ samostatne schopny vratit’ spit’ do centralnej geodatabazy, z ktorej Cerpal
pdvodné data. Firma ESRI takyto proces zahfiia do jedného z troch moznych typov geodatabazovych replik [3].
Napriek skutocnosti, Ze geodatabdzové repliky si podporované v odpojenom, alebo pripojenom reZime,
v pripade rieSenia tohto projektu sa jedna vyluéne o odpojent repliku typu ,,CheckOut/CheckIn®, ktorej detska
odpojend Cast’ je tvorena proprietarnym formatom priestorovych zloZiek (vrstiev) v podobe bindrnych stiiborov
a XML stborom, v ktorom su replikované, na vrstvy previazané, atribiitové data, zo zdrojov geodatabazovych
objektov tabuliek. Struktira XML stboru je dand definiciou triedy, ktorej initancia je schopna uchovat’ vietky
vlastnosti, datové typy alebo integritné obmedzenia, ktoré su pre jednotlivé objekty definované v geodatabdze.
Ciel'om riesenia parcidlneho projektu nie je bezpecnost a zabezpecenie dit. Komponenty v ramci technického
zabezpeCenia projektu umoznuji chranit’ ddta efektivnym spdsobom. Takdato ochrana vSak nebola do
predstaveného rieSenia implementovana.
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2 Technologické zabezpecenie

Cely rieSeny projekt je postaveny na technolégiach, ktoré st implementované do programovych rieseni od firmy
ESRI. Zaklad centrdlnej geodatabazy tvori SRBD MS SQL Server 2005 s nadstavbou ArcSDE, verzia 9.3.
Distribicia geodat je zabezpecena prostrednictvom sluzieb ArcGIS Servera, verzia 9.3, s troviiou funkcionality
advanced enterprise. Informacie o datovych zdrojoch pre ArcGIS Server tvoria mapové mxd dokumenty, ktoré
st vytvorené, alebo modifikované v prostredi ArcGIS - ArcMap. Samotna tvorba systému projektu je vyvijana
v prostredi MS Visual Studio 2008, jazyk C# s integrovanym SDK (Software Development Kit) pre mobilny
GIS [1], ktory je sicastou dodavky instalacie ArcGIS Server Advanced Enterprise.

3 Postup rieSenia

3.1 Navrh geodatabazy

Pre potreby testovacieho rieSenia bol navrhnuty model geodatabdzy tvoreny triedami prvkov s definovanymi
topologickymi vztahmi, vizbami a aplikovanymi integritnymi obmedzeniami, ktoré je mozné v geodatabaze
pouzit’ (Obr. 1). Ulohou modelového riesenia nebolo navrhniit’ univerzalny a koneény model ukladania geodat.
Jeho tlohou je demonstrovat’ modelovanie a zdznam redlnych objektov, ich vztahov tak, aby o najvernejSie
zodpovedali skuto¢nosti. Zaroven je takto mozné deklarovat’ vyuzitie doteraz vSetkych znamych prostriedkov
pre zachovanie databazovej konzistencie a integrity s uplatnenim relacnych vizieb v ramci operacnych moznosti
geodatabazy
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Obr. 1. ER model vybranych prvkov geodatabazy.

Sledovanym modelovym objektom bola istou formou abstrakcie priradend geometria, vektorova reprezenticia
(bod, linia, polygén), ktord ¢o najpresnejSie priestorovo opisuje objekt a reprezentuje jeho zobrazenie [6]. Pre
vybrané atribiitové polozky boli implementované integritné obmedzenia v podobe domén, ktoré zabezpecuju
spravnost’ alebo jednozna¢nost’ zaddvanych hodndt. Spravnost’ zaddvanych hodnoét je kontrolovand rozsahovou
doménou, pri ktorej sa definuje minimalna a maximalna hodnota. Atribit mdZe nadobudat’ takd hodnotu, ktora
spifia podmienku definovand tymto rozsahom. Znameni to, e hodnota musi byt vicsia, alebo rovni ako
minimum a mensia, alebo rovnd ako hornd hranica urend maximom. Jednoznacnost’ atribitovych hodnét je
kontrolovana kédovou doménou, ktora je vyjadrend mnoZinou hodndt. Atribut kontrolovany kédovou doménou
mdZe nadobudat’ len jednu hodnotu z mnoziny, ktora je definovana oborom hodndt. Kédovd doména pozostiva
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z dvoch poli. Pole , Kd6d“, ktoré obsahuje hodnoty vybraného datového typu a pole ,,Popis®, ktord obsahuje
interpretdciu kédu v textovej podobe. Pri editdcii vlastnosti objektu, je uzivatelovi pontiknutd na vyber prave
textova Cast’, pricom do hodnoty atributu je uloZend jemu zodpovedajica hodnota kédu.

Daliim krokom modelového ndvrhu bolo definovanie vizieb. Za tymto tuéelom bolo pre kazdy objekt
geodatabdzy doplnené atribitové pole, ktoré obsahuje jedinecné a jednoznacné hodnoty identifikujice entitu
objektu. Doplnenie spominaného pola bolo urobené v prostredi ArcCatalog spustenim procesu ,,Add global ID*.
Pole s nazvom ,,GloballD* bolo vytvorené, hodnoty pre kazdu entitu boli automatiky vygenerované a d’alej si
strazené systémom ArcSDE. UZivatel'ovi nie st dostupné pre editaciu.

Hodnota ,,GlobalID, vzhladom na svoje vlastnosti, sa ukazala ako vhodny primarny kI'i¢ pre definovanie
vizieb medzi objektmi. Pre kazdy objekt, ktory je vo vizbe s inym objektom bolo potrebné definovat’ cudzi
kI'i¢, ktory bol takého datového typu, aby zodpovedal datovému typu primdrneho klica. V modelovom rieseni
geodatabdzy boli uplatnené tri druhy vézieb. Prvy druh prepdja vybrané priestorové prvky, druhy druh prepdja
priestorové prvky a objekty tabuliek a posledny vybrané objekty tabuliek vzajomne.

V poslednom kroku boli vSetky objekty tried prvkov a tabuliek registrované verziou pre ich editdciu. Tento krok
bolo potrebné urobit’ z nasledujicich dovodov:

e Triedy prvkov, ktoré nie su registrované verziou sui sice procesom tvorby odpojenej repliky
exportované ako vrstvy, ale vich vlastnostiach je nastaveny priznak, ktory nepovoli ich editiciu. To
znamend, Ze replikované vrstvy je mozné zobrazovat, ziskavat’ ich vlastnosti, ale nie je mozné tieto
vlastnosti menit’. TaktieZ nie je povolené menit’ alebo dopliiat’ ich geometriu.

e Objekty tabuliek, ktorych entity su vo védzbe s exportovanymi prvkami nie je moZné vobec replikovat,
ak nie su registrované samostatnou verziou. Systém ArcGIS v spoluprici s geodatabdzou nepovoli
vytvorenie repliky a pokus o fiu sa kon¢i vynimkou identifikujicou nepovolend aktivitu.

3.2 Publikacia geodat

Navrhovany systém replikdcie geodét je plne integrovany do technoldgie ArcGIS Server, ktory prostrednictvom
internych rozhrani pristupuje ku geodatam uloZenym v priestorovej geodatabaze. Server je schopny pristupovat’
aj ku geodatam, ktoré si uloZené v inych formatoch geodatabdzy (persondlna alebo siborovd), tieto st vsak,
napriek svojim nespornym vyhoddm, pre rieSenie danej problematiky nevyhovujice z hladiska nemoZnosti
vytvorit’ na pozadované objekty verziu, ktord vyZaduje replika.
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Obr. 2. Vybrané sluzby ArcGIS Servera.

ArcGIS Server, okrem pristupu ku geodatam, je schopny tieto geodéta poskytovat’ a to prostrednictvom réznych
sluzieb (Obr. 2). Sluzby st dostupné prostrednictvom Standardného HTTP (Hyper Text Transfer Protokol)
protokolu dokumentované ako ,,ArcGIS Server SOAP Web services“[2]. Tymto rieSenim sd dosiahnutel'né,
pristupné prakticky z ktoréhokol'vek miesta vybaveného dostupnym pripojenim sa na Internet. Vlastnd definiciu
sluzieb aich metdd, ktoré oCakdva sluzba ako poZiadavky na Specifickej URL (Uniform Resource Locator)
adrese je mozné ziskat’ prostrednictvom WSDL (Web Service Description Language), ktory je mozné zadat’ ako
parameter za URL sluZby.

Pre rieSenie Ciastkového projektu bolo potrebné publikovat dva druhy sluzieb. Mobilnd mapovi sluzbu,
prostrednictvom ktorej budu replikované priestorové data a geodatovi sluzbu, ktord zabezpeci repliku objektov
atribttovych tabuliek previazanych s priestorovymi datami.

Procesu publikécie sluzieb predchddzala tvorba mxd dokumentu, ktory je zdrojom informécii pre sluzby ArcGIS
Servera. Odkazy na zdroje dat v tomto dokumente musia zodpovedat’ ur¢itym pravidlam. Zdroj dat je Cerpany
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z definicie pripojovacieho retazca (connection string), ktory je vytvoreny aplikdciou ArcCatalog. Tento fakt
znamend to, Ze aky uZivatel’ vystupuje v pripojovacom ret’azci a aké pradva ma definované v geodatabaze, také
prava na geodatabdazu bude mat’ aj sluzba ArcGIS Servera. Pri tvorbe dokumentu je potrebné zvazit, k akému
ucelu bude publikovana sluzba slizit'. Pokial’ je ocakdvand aktualizdcia geodat, ako je v naSom pripade, netreba
opomentt to, aby zdrojom geodat boli objekty, ktoré su registrované verziou geodatabazy a aby bola nacitand
ich korektna verzia.

Nacitanym objektom do mxd dokumentu je doporucené definovat’ vhodni symboliku ich zobrazenia, pripadne
definovat ich vyber v podobe atribtitového dopytu.

Na zdklade vytvoreného mxd dokumentu boli publikované sluzby ArcGIS Servera. Vy$Sie spominand mobilnd
mapova sluzba tvori nadstavbu mapovej sluzby. Je teda potrebné publikovat’ najprv mapovi sluzbu a potom
zapnit jej rozsirenie o publikdciu mobilného pristupu ,,Mobile Data Access®. Pokial’ je potrebné na geodita
pristupovat’ prostrednictvom webového rozhrania, musi byt povolend vol'ba ,,Enable Web Access*.
Prostrednictvom toho istého dokumentu je moZné publikovat’ geodatovid sluzbu. Pri zaddvani parametrov tejto
sluzby je nutné aktivovat’ povol'ovacie vol'by ,,Query®, , Extraction” a ,,Replication. Najmi posledna vol'ba ma
vel’ky vplyv na to, ¢i je mozné tito sluzbu vyuZit pri jednom z troch typov replikicie geodatabaz.

3.3 Tvorba odpojenej datovej cache

Ako bolo v ivode spomenuté, navrhovany systém parcidlneho riesenia tvorby odpojenej repliky geodat je uréeny
uzivatel'om, u ktorych nie je potrebnd alebo pozZadovand hlbsia znalost’ informac¢nych technolégii a systémov,
ktoré budu pri svojej aktivite pouzivat. Pri analyze a ndvrhu systému bol na tento fakt brany dérazny zretel’.
Prvy, analyticky ndvrh systému, bol postaveny tak, aby bola jasne definovand funk¢nost’, ktord sa od systému
ocakdva.
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Obr. 3. Analyticky diagram pripadov pouZitia.

Z analytického diagramu pripadov pouzitia (Obr. 3) vyplyva, Ze do systému bude vstupovat pouZivatel
(,,Generator cache®), ktory moze ovladat’ systém nasledovnym pouZitim:

e Ul - Zmenit nastavenia. Jednd sa o zmeny nastaveni, ktoré ovplyviiuji chod systému. Potrebné je
definovat’ vstupny parameter v podobe URL, na ktorom ,,poéiiva“ samotny ArcGIS Server. Dalej je
potrebné definovat’ vystupny adresar, do ktorého v rdmci preddefinovanej adresarovej Struktiry budd
uloZené detské repliky, ktoré mézu podliehat’ naslednej editécii.

e U2 - Vybrat sluZby. Pripad pouZitia vyjadruje aktivitu vyberu mobilnej mapovej a geodatovej sluzby,
zo zoznamu dostupnych sluZieb, ktoré publikuje ArcGIS Server. Mobilnd mapova sluzba ma prioritu v
tom, Ze na zdklade replikovanych vybranych vrstiev prostrednictvom zvolenej sluzby budu potencidlne
replikované objekty tabuliek z geodatovej sluzby, ktoré st vo vizbe s vrstvami, ak také existuju.

e U3 — Vytvorit mobilnii ddtovii cache. Tento pripad pouzitia generalizuje aktivitu, ktord je podstatou
systému. Jeho Specifikdciou st aktivity vyberu izemia na zdklade nacitanej mapy, zmena mierky, vyber
tried prvkov, ktoré vstipia do procesu repliky, nacitanie geodatabazovej schémy, vyber objektov
atribtitovych tabuliek na zdklade definovanych vizieb, ktoré su sicastou geodatabizovej schémy,
vytvorenie repliky tychto objektov a samotné uloZenie replikovanych dat do suborov v rdmci vytvorenej
adresarovej Struktiry.

e U4 — Importovat repliku ddt. V tomto pripade pouZitia sa jednd o otvorenie uZ existujicej mobilnej
dédtovej cache, v ktorej sa nachddzaji modifikované geodata. Proces importu repliky zabezpeci ndvrat
priestorovych tried prvkov do ich ddtového zdroja, generovanie rozdielového delta stiboru atribitovych
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dat a ich import a aktualiz4ciu prostrednictvom geodatovej sluzby v datovom zdroji. Proces aktualizécie
je zavisly na priznaku, ktorym je riadend jeho aktivita spravania sa. Priznak pre riadenie aktivity mdze
nadobtidat’ hodnoty zmeny (Update), pridania (Insert) alebo vymazania (Delete). Rozdielovy delta
stibor v podobe XML dokumentu, ktory vrdmci XML elementov riadi tento proces ma presne
definovand Struktdru, ktord musi byt striktne dodrZana (Obr. 4).
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Obr. 4. Schéma predpisu stiboru pre navrat aktualizovanych dat'.

Na zaklade opisanych charakteristik analytického diagramu pouZitia bol vytvoreny rozsireny, navrhovy diagram
pripadov pouZitia, ktory detailnejsie Specifikuje moznosti systému (Obr. 5).
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Obr. 5. Rozsireny, navrhovy diagram pripadov pouZzitia.

Ak tdlohu v tychto procesoch hrd ArcGIS Server? Zjednodusene povedané, ide o sprostredkovatela vSetkych
aktivit, ktoré systém predstaveného projektu pozaduje. Ako uz bolo niekol’ko krat spomenuté, ArcGIS Server
poskytuje sluzby. Poskytuje ich prostrednictvom rozhrania, ktoré je dostupné prakticky kazdému uZivatelovi,
ktory je pripojeny do siete Internet. Okrem toho, ArcGIS server pri tvorbe repliky geodét posiela potrebné
informacie geodatabaze a zaroven sprostredkovdva komunikdciu medzi fiou a uZivatelom. Napriklad pri
vytvoreni repliky je tito registrovand geodatabidzou na zdklade informdcie ziskanej od ArcGIS Servera.
Pomenovana replika, okrem ndzvu, ditumu vytvorenia, vlastnika a typu repliky, ktory je v naSom pripade vzdy
,,CheckOut“, nesie informdcie aj o roli repliky, v naSom pripade vzZdy ,rodi¢* (parent), stave repliky, ktory musi
byt prijimacom dat (Data receiver) a konfliktoch, ak sa vo verzii repliky vyskytuji. Konflikty, ked’Ze pracujeme
s viacuzivatel'skou geodatabiazou, mozu nastat’ zdielanou editiciou identickych entit geodatabizy. Ak by

1 .
Zdroj:
http://edndoc.esri.com/arcobjects/9.2/CPP_VB6_VBA_VCPP_Doc/shared/working_arcgis/work_gdb/xml_schema.htm
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k takémuto stavu doSlo, ArcSDE zaregistruje rodi€ovskd replikovand verziu ako konfliktnd, neumozni z nej
vytvorit’ d’alSiu repliku, pokial’ konflikt nie je vyrieSeny. Konflikt sa rieSi na trovni geodatabdzy s potvrdenim
platnych vlastnosti entity. Po vyrieSeni vSetkych konfliktov je replikovana verzia zapisand do rodicovskej verzie
a samotna verzia repliky je vymazana.

Pokial’ v pripade importu repliky neddjde ku konfliktom, déta si zapisané do rodiCovskej verzie geodatabdzy
a aktudlna verzia repliky je vymazand. To znamen4, Ze pokial st replikované data vratené spat’ do svojho centra,
registrovand replika zanikd. Ak by bolo potrebné opitovne data odpojene editovat’, je potrebné realizovat’ novy
proces tvorby odpojenej repliky.

4 Zaver

Distribuované geodatabdzy v podobe odpojenej repliky v prostredi ArcGIS Server predstavuju rieSenie, ktoré
umoziuje prostrednictvom komunikacnych kandlov aktualizdciu geodat bez dalSich dodatocnych operdcii s
nimi. Odpada akakol'vek konverzia, pri ktorej sa geoddta moéZu viac, alebo menej znehodnotit, pripadne iné
aktivity, ktorymi sa mdzZe naruSit integrita geodatabdzy. Predstaveny model geodat vychadza z redlnych
poziadaviek na zber terénnych ddajov pre lesnicky vyskum a je v plnej miere aplikovateIny aj do beZnej praxe
zberu terénnych tudajov, ktoré si zdkladom rdmcového i podrobného pldnovania v lesnictve. Z pohladu
pouZzivatel'ov je vel'kou vyhodou takéhoto rieSenia skuto¢nost’, Ze si nevyZaduje takmer Ziadnu znalost’ pouZzitych
technologif.
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