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Abstrakt

V pfispévku nabizime ukazky zpracovani a vizualizace prostorovych dat v prostfedi prostorové databaze
Oracle. Vychazeli jsme z uloh nad sadou epidemiologickych dat ziskanych v ramci projektu "Klistata a jimi
prenasena onemocnéni v Jihoceském kraji a Bavorsku". Ty jiz byly dfive feSeny v prostfedi ArcGIS. Stejnou
sadu dat jsme prevedli do prostfedi Oracle Spatial a poté formulovali obdobné ulohy pomoci Spatial SQL.
Pouzitelnost prezentovaného prostfedi pfedvadime na nékolika pfikladech spolu s ukazkami vizualnich
vystupu. V zavéru jsme se pokusili struéné shrnout zakladni hodnoceni obou prostredi, které jsme pouZili pro
analyzy nad prostorovymi daty.

Abstract

In this paper we show examples of spatial data processing and visualization in the Oracle spatial database.
We used analyses over a set of epidemiological data obtained in the framework of the project "Ticks and
tick-borne infectious diseases in the conditions of South Bohemia and Bavaria”. The said analyses have
been previously solved in the ArcGIS environment. The project data set was converted to Oracle Spatial,
and then we formulated a similar tasks using Spatial SQL.
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1. UvoD

V poslednich letech se na trhu objevuji nové technologie pro zpracovani prostorovych dat. At uz z davodu
tlaku uzivatell, ktefi objevuji pohodli pfi praci s daty s prostorovym kontextem, nebo z divodu tlaku na
vyrobce software, aby své produkty rozsifili o praci s prostorovymi daty.

Jednim z vyrobcu, ktefi nejen ze tento trend zachytili, ale mizeme i fict, Ze dnes ur€uji standardy, je firma
Oracle. Uz od svého po€atku koncipovala svou filosofii na novinkach. V 70. letech minulého stoleti patfila k
prvnim, ktefi dokazali implementovat novou myslenku ohledné zpracovani dat. Jednalo se tehdy o relacni
model, ktery zcela odliSnym zplsobem pfistupoval k ukladani a nasledné manipulaci s daty. Na rozdil od
tehdy rozSifeného hierarchického modelu byl princip, poprvé popsany E. Coddem [1], zalozen na vyuziti
matematickych zakladl — pojmu relace, jako formalniho popisu vztahd mezi prvky.

Tato technologie po desitkach let ukazala svoji zivotaschopnost a naprosto previadla v databazovych
technologiich. V dnedni dobé se rozSifuje jesté o objektové principy, které v pfipadé propojeni obou vede k
databazim oznacovanym jako objektové-relaéni.

Jak databazové technologie souvisi s prostorovymi daty? Vyrobci systému Fizeni baze dat, ktefi zachytili
trend zpracovani prostorovych dat, dnes uzivatelim nabizeji moznost pracovat nikoli jen s klasickymi
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atributovymi daty, ale také nabizeji zpracovani dat svazanych jak s geometrickou sloZkou, tak i
topologickymi vztahy. UkaZzeme si takovou nabidku, ktera pfipadného uZivatele bude stat ¢as na

- stazeni aplikaci,
- jejich instalaci,
- aseznameni se, jak je pouzivat.

Pfedvedeme propojeni databaze Oracle s vizualizacni extenzi GeoRaptor. Firma Oracle nabizi instalaci
svého produktu Oracle ve verzi Express Edition, oznatované jako Oracle XE, zcela zdarma. Také prostiedi
pro ovladani databaze je mozno ze stranek firmy stahnout bez poplatku - jedna se o klientskou stranu
oznacovanou SQL Developer. K vizualizaci prostorovych dat jsme pak pouzili prostfedi GeoRaptor, ktery je
dnes jiz integrovan pravé do klientského prostredi SQL Developer.

V naSem prispévku chceme ukazat nékteré moznosti takové technologie, ktera ukazuje na prolinani dvou
dfive oddélenych skupin software. Nasledny text je rozdélen do kapitol, kde popiSeme data, se kterymi jsme
prostorovou databazi zkou$eli a posléze ukazeme nékolik pfikladi pouZiti.

2. DATA A METODY

Data, se kterymi jsme pracovali, jsme ziskali vramci tfiletého projektu ,Klistata a jimi pFfenasena
onemocnéni v JihoCeském kraji a Bavorsku®, ktery probihal v letech 2009-2011. Projekt byl zaméfen na
geografické zmapovani vyskytu klinickych pfipadd klisStové encefalitidy (KE) a lymeské boreliézy (LB)
v JihoCeském kraji a v Bavorsku, stanoveni aktivity klistat, modelovani predikce rizika infekcemi klistaty
pfenasenych onemocnéni a dalSich aktivit vtomto Uzemi. V ramci projektu doSlo ke sbéru klistat na 30
lokalitach v JihoCeském kraji a 20 lokalitach v Castech Bavorska. Klistata byla sbirana v JihoCeském kraji
vroce 2008 a v Bavorsku vroce 2010. Sbéry probéhly ve tfech vinach reprezentujicich aktivitu klistat
vV ramci sezony - jarni sbér (kvéten), letni sbér (Cervenec), podzimni sbér (zafi). Celkem bylo v JihoCeském
kraji nasbirano 20 057 jedincu, ktefi byli dale laboratorné testovani na pfitomnost klistaty pfenasenych
nakaz (Honig et al. 2011). V ramci tohoto pfispévku jsme pracovali pouze s daty JihoCeského kraje.

Po celou dobu projektu byly vyuZity geografické informacni systémy (GIS), konkrétné software ArcGIS verze
9.X od firmy ESRI a dale program Statistica a MS Excel. GIS byl pouzit pro nalezeni vhodnych lokalit pro
sbér klistat, tvorbu mapovych podkladd napf. o rozSifeni poctu onemocnéni KE a LB ¢&i vizualizaci poctu
nasbiranych kliStat a udajich o prevalenci klistat (Obr. 1). V prostfedi GIS byly také zjiStovany razné fyzicko-
geografické, environmentalni a klimatologické charakteristiky (NDVI, teplota povrchu v dobé& sbéru klistat).
Zjisténé hodnoty byly vzdy vztazeny k jednotlivé lokalité i konkrétnimu sbéru klistat. V kombinaci GIS a
statistického software Statistica bylo také provedeno modelovani a predikce rizika kliStaty pfenaSenych
onemocnéni. Vysledky jsou pro vefejnost dostupné prostfedi mapového portalu na gis.vsb.cz/klistata.
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POCET PRIPADU LYMESKE BORELIOZY V LETECH 2001-2008 VE VZTAHU K AKTIVITE KLISTECICH POPULACI A PREVALENCI PUVODCE V KLISTATECH
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Obr. 1. llustrace mapového vystupu. Ukazka vizualizace vystupl v ramci projektu v prostfedi ArcGIS.

Data se kterymi jsme pracovali, mizeme obecné rozdélit do dvou skupin:

Data vztahujici se k lokalité sbéru - data se vztahu;ji k lokalit&, ve které byl sbér kliStat provadén. Jedna se
0 Udaje o lokalité sbéru, které jsou v prubéhu sledovaného obdobi v podstaté neménné (napf. nadmorska
vySka, expozice vl¢&i svétovym stranam, sklon svahu, vegetaéni pokryv) a data prlmérovana za celou
sezonu (napf. primeérna roéni teplota povrchu, vzduchu).

Data vztahujici se ke sbéru - v tomto pfipadé se jedna o data, vztazena na jednotlivé sbéry. Ke kazdému
sbéru jsou pak uvedeny udaje vztaZené pro dany €asovy okamzik sbéru. Pfikladem dat z této kategorie je
napfiklad hodnota NDVI, jez je zavisla na roCnim obdobi, poCet klistat nasbirany za jednotlivy sbér a
vysledky laboratorniho testovani, vysledky fytocenologického snimkovani, klimaticka data z CHMU pro
jednotlivé sbéry (min. a max. teplota, srazky) atd. Celkem jsme meéli k dispozici sadu 120 atribut(
(charakteristik) pro kazdou lokalitu. Data byla uloZzena v souborové geodatabazi.

3. POUZITi TECHNOLOGIE ORACLE LOCATOR

Zkusme se nyni podivat na moznost pouzit databazové technologie, jak ziskat odpovédi na otazky, které v
projektu "Klistata a jimi pfena8ena onemocnéni v JihoCeském kraji a Bavorsku" vyvstaly. Jednalo se
zejména o ovéfovani souvislosti mezi polohou lokalit sbéru a riznymi vlivy, u kterych se pfedpokladalo, ze
mohou mit vliv na velikost populace klistat. Jak jiz bylo zminéno vySe, v projektu se pouzivala technologie
firmy ESRI a statistika byla tvofena vypocty v MS Excel &i programu Statistica. OvSem ukazalo se, ze v
prostorové databazi mizeme pomoci dotazll vytvorit statistické vystupy i vyhledat geoobjekty vyhovujici
prostorovému filtru. Nékteré takové ulohy jsme ovéfili v prostfedi databaze Oracle.
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3.1 Prace s prostorovymi daty v prostiedi Oracle

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu, firma Oracle je vedouci spole¢nosti na trhu s databazovymi technologiemi.
Prvni naznaky prace s prostorovymi daty Ize najit uz ve verzi 7 z devadesatych let minulého stoleti, kdy se
objevila moznost ukladat bodova data, pozdéji se k bodim pfidavaji i linie a polygony a prvni prostorové
operatory. Od verze 8i je mozné pracovat s georeferencovanim, transformaci soufadnic apod. Od verze 9i
jsou to uz prostorové agregované funkce, ve verzi 10g praci s rastrovymi daty, topologii a sitovymi
analyzami. V Oracle 11g pfibyva 3D support, WMS, modelovaci nastroje.

Rozsifenim svého produktu o prostorova data nabidla firma Oracle svym zakaznikim nejen systém Fizeni
baze dat (laicky oznaCované jako databaze Oracle), ale také moznost pracovat s prostorem. Uzivatelé
mohou — jak jsou Klienti znali GIS aplikaci zvykli — ukladat prostorové objekty jako geoprvky a mohou s nimi
provadét i nékteré analytické ulohy nad prostorovymi daty. Do doby zmény koncepce se prostorova data do
bézné relaCni databaze ukladala jako dva &i tfi sloupce s hodnotami soufradnic, nyni Ize opravdu pracovat s
prostorovymi prvky véetné funkci, které jsou postaveny na geometrii geoprvku. U Oracle databaze bylo toto
rozSifeni dano i zménou na urovni paradigmatu — technologie zpracovani dat se posunula od relacniho
modelu k objektové-relacnimu.

Zde si popiSme, co nam vlastné objektové-relacni databazovy model nabizi. Jako dulezité pro uzivatele
vidime princip prolinani atributovych dat a reprezentace prostorové slozky. Kazdy zaznam v databazové
tabulce Ize chapat jako fadek obsahujici popisna data spolu s objektové pojatym popisem geometrické a
metadatové slozky objektu. V ¢em vidime zasadni rozdil od pojeti GIS software je mozZnost ukladat do jedné
tabulky bodové, liniové i polygonové prvky. Je to umoznéno zpUusobem implementace standardu OGC.

Geoobjekt je popsan formou objektu, kde atributové slozky umoziuji jak popis prvku, tak také objektovy
pristup k operacim nad prostorovou slozkou dat. U kazdého geoprvku je pak vyplfiovano pét atributu:

SDO_GTYPE, SDO_SRID, SDO_POINT, SDO_ELEM_INFO a SDO_ORDINATES. Prvni dvé slozky
predstavuji metainformace o typu geoobjektu a soufadnicové soustavé. Dal$i atribut SDO_POINT ma
v pfipadé bodovych dat vyplnény koordinaty bodu, nebo — v pfipadé jiného typu dat — hodnotu NULL.
V takovém pfipadé se jedna o geoobjekt jiného typu (linie, polygon, sada prvkd) a pak jsou naplnény
hodnoty SDO_ELEM_INFO a SDO_ORDINATES. Ty naopak u atributu SDO_POINT maji uvedenu hodnotu
NULL. Tim je zajiSténo, Ze se do jedné tabulky mohou ukladat data o geoprvcich s riznymi geometriemi, jen
musi zUstat zachovana stejna dimenze pro vSechny prvky.

VloZeni jedné ze stanic CHMU jako bodového prvku vypadé takto:

INSERT INTO stanice_geo VALUES (2, 'Temelin', 'C1TEMEOT',
SDO_GEOMETRY(2001,
NULL,
SDO_POINT_TYPE(-762023.5,-1140243.6, NULL),
NULL,
NULL));

Po vytvofeni prostorového indexu pak prostorové funkce vyuZivaji charakteristiku danou ,umisténim® prvku
ve virtualni prostorové struktufe. Vyhodnocovani dotazu probiha ve dvou fazich. V prvnim filtru se hledaji
kandidati vyhovujici vyhledavaci podmince, ¢imz se omezi mnoZina prvkd, nad kterymi probihaji naro¢né
prostorové vypocty. Teprve v druhé fazi je ovéfovano, zda kandidat splfiuje prostorovy filtr &i ne.

Co uZivatel potfebuje znat k tomu, aby mohl ndmi nabizené feSeni pouzit? Je vhodna znalost jazyka SQL.
Jedna se o silny nastroj, ktery dovoluje uzivateli pfistupovat k datdm z mnoha hledisek. Diky dlouholetému
vyvoji a vSeobecné uznavanému standardu je dotazovaci jazyk SQL (Structured Query Language) pouzivan
uzivateli, ktefi chtéji nad daty zjistit vice, nez kolik jim nabizi ,klikaci“ aplikace. Tento jazyk mizeme chapat
jako sadu prikazu, které uzivateli dovoluji ve vlastni rezii tvofit novou strukturu databaze, manipulovat s daty,
konstruovat pohledy na data z riznych ahld, apod.

Pro prostorova data implementovala firma Oracle v ramci standardu ISO [4] rozSifeni jazyka SQL o nékolik
dalezitych prvku, které je oznacovano Spatial SQL. Jednak — v souladu s definovanim databazovych entit —
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Ize nadefinovat geoprvek jako entitu spole¢né s jeho prostorovou slozkou. K ni se daji ulozit i metadata jako
je soufadnicovy systém, prostorové okno — soufadnice osy X (Longitude) a Y (Latitude) (pfipadné i Z),
v€etné pfesnosti, s jakou budeme moci dana data v soufadnicovém systému pouzivat.

Dale je nutné pro pouziti nékterych prostorovych funkci data zaindexovat. To feSi tvorba prostorového
indexu zalozeném na R-stromu, ktery zrychli praci s daty pfi operacich vyhledavani a umozni také vyuzit
topologickych vazeb, vyplyvajicich z prostorovych vazeb ulozenych prvkd. V samotném jazyce se pak
objevila nova klicova slova, ktera pfi jejich pouziti umoznu;ji zjistit napfiklad vzdalenost geometrii prvkd, €i
nejbliz§iho souseda apod.

Co je vSak podstatné, uzivateli databaze je nabizeno pracovat s daty v ramci celého souboru dat najednou
béhem jedné operace. Oproti GIS prostfedi Ize nadefinovat filtr nad nékolika rdznymi typy geoprvki
soucasné. V GIS technologiich se komplikované&jsi vybér fesi postupnym vypracovanim nad jednotlivymi
vrstvami, vytvafi se vrstvy s mezivysledky a ty se poté ,skladaji“ do kone¢né podoby.

3.2 Datova struktura

Ukazme si princip pouziti jazyka SQL rozSifeného o prostorovou slozku. Nejprve si struéné popiSme, jaka
data mame k dispozici. Tabulky v databazi mizeme rozdélit na dva typy. Jeden typ obsahoval pouze
hodnoty datového typu text, Cislo, datum (atributové polozky), u druhého typu byly pro kazdy zaznam jesté
navic ulozena data popisujici prostorovou slozku. Omezili jsme se na data vektorova, pro ktera Ize vyuzit
topologickych vztah( vzniklych po prostorovém zaindexovani. Tabulky pak mély tento vyznam:

sber_jaro, sber_leto, sber_podzim — data o sbérech v lokalitach, kde probihaly sbéry klistat ve tfech
obdobich roku 2008 (jaro, Iéto, podzim)

lokality jk — popis lokalit v JihoCeském kraji,

KE - data o poctu pripadd klistové encefalitidy (KE) v obcich, kde se sledované lokality nachazeji
LB — data o poctu pfipadt lymeskeé boreliézy (LB) pro sledované lokality

stanice_geo — seznam stanic CHMU, které obsahuji polohu stanic a jejich oznageni
hranice_okresy — hranice okresu JihoCeského kraje

Veskeré zde uvedené ukazky byly zpracovany v prostfedi Oracle XE 1Og1 s pristupem pfes klienta SQL
Developer. Aby vysledky prace s prostorovymi daty byly viditelné pro pro lepSi pochopeni souvislosti,
budeme je vizualizovat v extenzi GeoRaptorz.

Nyni pfistupme k ukazkam, jak nam rozsifeni Spatial SQL mlze pomoci ovéfovat hypotézy spojené s

vyskytem klistat v riznych oblastech.

3.3 Ukazky prace v prostiedi Oracle Locator

Uloha 1:

Nejprve ukazeme, co nam vySe popsané prostfedi nabizi. Chceme-li se ,podivat® na geobjekty v databazi
uloZzené, postaci vyuzit funkce pro vizualizaci prostorové sloZzky objektl z databaze a pouzit zobrazeni v
prostfedi GeoRaptor, jak je vidét na obrazku 2.

1 Zdarma poskytovana licence firmy Oracle v€etné moznosti zpracovani prostorovych dat v modulu Locator. Placené
verze Oracle — Standard Edititon a Enterprise Edition — obsahuji rozSifeni Spatial s vétSim mnozstvim prostorovych
funkci, véetné moznosti prace s rastrovymi daty.

2 GeoRaptor je volné Sifitelna aplikace, publikovana na webovych strankach sourceforge.net/projects/georaptor/.
Uzivateli je tak dan k dispozici nastroj pro zviditelnéni prostorovych prvki, nadefinovanych v databazi ¢i ve vysledku
dotazu.
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Obr. 2. Ukazka vizualizace prostorovych dat v prostfedi GeoRaptor. Zobrazeny jsou dvé tabulky: stanice
CHMU modrym symbolem a hranice okres(i pomahaji vymezit prostorovy kontext sledovanych geoobjektu.

Chceme-li vytvofit zakladni statistiku o datech, ktera pouzivdme, vétSinou mame k dispozici funkce v
tabulkovych procesorech nebo pouzijeme néktery ze statisticky orientovanych software. V databazi jsou nam
k dispozici agregované funkce, jejichZ pouziti pomaha zjistit jednoduché zakladni charakteristiky datového
souboru.

Uloha 2:

Zkusme si nyni ukazat, jak pomoci dotazu s pouZitim agregované funkce zjistime, ve které sledované
lokalité bylo hlaSeno maximalni mnozstvi pfipadl lymeské boreliézy (LB)? Maximum patfi mezi agregované
funkce, které jsou v jazyce SQL definovany. ProtoZze mame takova data propojena i na prostorovou slozku,
Ize z vysledku dotazu ihned zjistit polohu mista s maximalnim vyskytem LB.

Dotaz pak mize vypadat takto:

SELECT l.cislo, l.geom FROM lokality_jk |

WHERE I.cislo in (SELECT Ib.idlokality FROM Ib WHERE Ibvyskyt =
(SELECT min(1b2008) FROM Ib));
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Obr. 3. Vysledek vyhledani lokality s minimalnim poétem pfipadd lymeské boreliézy. Stejnou hodnotu
minima maji tfi lokality: Malenice, Malonty a Zliv. Tyto lokality s minimem pfipad( LB jsou na obrazku

Uloha 3:

zvyraznény modrym symbolem.

Budou-li nas zajimat souhrnné hodnoty, napfiklad:

Kolik bylo nasbirdano vSech jedincu klistat (nymf, samic i samcl) na jednotlivych lokalitach pfi vSech

sbérech?

K vystupu tohoto typu muzeme vyuzit moznost nadefinovat pohled (View), ktery nam umozni uchovat
agregovana data v pozadované podobé. Pohled nam pak dale poslouzi ke zjisténi celkové sumy
nasbiranych jedincu, kde je opétovné vyuzita agregovana funkce sum. Vytvoreni pohledu a vypocet poctu
jedincl na jednotlivych lokalitach jsou patrny na obrazku 4. V prostfedi relaéni databaze je pouzita jedna
agregacni funkce, v prostfedi ArcGIS to znamena kombinaci nékolika krokd.
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Worksheet | Query Builder

= create view sumacni_v as
select j.nazev, j.lokalita, (sum(j.nymfy) + sum{j.samice) + sum{j.samci)) as "Suma jedincd za jaro",
(sum(L.nynfy) + sum(l.sanice) + sum(l.samei)) as "Suma jedincd za 1éto",
{sum{p.nymfy) + sum{p.samice} + sum{p.samcil}]) as "Suma jedincd za podzim"
from sber_jaro j, sber_leto 1, sber_podzim p
where j.lokalita=1.idlokality and j.lokalita=p.idlokality
group by j.nazev, j.lokalita
order by j.lokalita;

FS d

B> Query Result 1 x| [EScript Output x | Query Result 2 x
'3 B ) B soL | AllRows Fetched: 30in 0.011 seconds
LOKALITA|E Suma jedinct zajaro [§ Suma jedincd za léto |l Suma jedinc( za podzim

1 1 414 315 209
2 2 533 419 172
3 3 257 111 258
4 4 250 78 101
5 5 337 39 1388
5 5 252 182 247
7 7 420 187 665
8 g 246 124 g1
9 9 34 60 60
10 10 137 a0 33
11 11 361 334 193
12 12 403 104 234

Obr. 4. Vytvofeni pohledu na agregovand data v jednotlivych lokalitach vyuzitim funkce sum. Sumy byly
vypocteny pro jednotliva obdobi sbéru a byl zjistén celkovy pocet nasbiranych jedincl pro kazdou lokalitu
zvlast.

Uloha 4:

Dale diky vypoctenym sumam mulzeme zjiStovat, kolik jedincd mame nasbirano celkem, kolik jich tedy
mame vySetfovat? Toho dosahneme jednak celkovou sumaci za kazdé obdobi, pfi€emz soucet téchto sum
nam ukaze pocet vSech nasbiranych jedincl za vSechny lokality a vSechna obdobi sbéru. Konstrukce dotazu
a vysledné hodnoty jsou pfedvedeny na obrazku 5.

Worksheet | Query Builder

= select sum("Suma jedincd za jara") as "MNasbirano na jafe",
sum{"Suma jedincd za 1éto") as "Masbirdno v 1été",
sum{"Suna jedincd za podzim"} as "Masbirdno na podzim®,
{sum{"Suma jedincd za jaro") + sum("Suma jedincd za 1éto") + sum{"Suma jedincd za podzim"}} as "Celkem nasbirdno”
from sumacni_v;

.. 4

[» Query Result 1 * |ElScript Output x [ Query Result 2 =
5 ) B soL | Al Rows Fetched: 1 in 0.005 seconds

Nasbirdno na jafe | MNasbirdno vIét& |§ Nasbirdno na podzim | Celkem nasbfra’no|
1 115 5262 5680 20057

Obr. 5. Znovu pouziti funkce sum a pfedvedeni vystupnich hodnot jako vstup(i do aritmetické operace
v témze dotaze.

Uloha 5:

Budeme-li chtit zjistovat vliv klimatickych poméri na pocet nasbiranych jedincu klistéci populace, pak je
dobré védét, které lokality spadaji do urgité vzdalenosti od méficich stanic. Diky prostorové funkci
sdo_distance jsme schopni zjistit vzdalenost mezi vdemi bodovymi geoobjekty navzajem. My ovSem vypis

omezime na vyhledavani péti nejblizsich lokalit sbéru u kazdé stanice CHMU. Pro lepsi prehlednost
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setfidime vysledna data podle abecedniho pofadi v nazvech stanic a vzdalenosti mezi stanici a lokalitou.
Cast vysledku je vidét na obrazku 6, véetn& zapisu dotazu v klientském prostfedi SQL Developeru.

order by 2, 3;

= select 1.nazev as "Lokalita sb&ru", s.name as "Stanice CHMU",
mdsys.sdo_geom, sdo_distance(l.geom,s poloha,1l) as "Vzdalenost"
from lokality_jk 1, stanice_geo s
where (sdo_nn{l.geom, s.poloha, 'sdo_num_res=5',1}="TRLE'}

-

> Query Result 1 x [ Query Result2 x
5 ) & soL | Al Rows Fetched: 35 in 0.047 seconds

Lokalita sbéru

|8 stanice cHMU [@ vzddlenost

2 Borovany

3 TreboA - Zlatnik

4 Malonty

5 Kaplice - Suk

5 Prachatice

7 Malenice

8 Netolice - Peklo

9 Netolice - Peklo
10 Vodnany-Prazak
11 JindFichdv Hrade
12 Novd Bystrice
13 Sobéslav
14 TFebord - Zlatnik
15 Pland nad LuZnic
16 Zliv
17 Bechyné
18 vodnany-Prazak

II1.

C

i

1 Nové Hrady - BaZantnik Byfiov

Byriov
Byfiov
Byfiov
Byfiov
Husinec
Husinec
Husinec
Husinec
Husinec
JindFichdv
JindFichiv
JindFichdv
JindFichidv
JindFichdv
Temelin
Temelin
Temelin

Hradec
Hradec
Hradec
Hradec
Hradec

3177.04554494558
153564, 793032563
21103, 6485330959
21504, 3535172084
23428, 4927430429
2607, 85862867650
11743, 5435936249
13878, 2891236105
132892, 5689630503
14883, 5254550026
5557,911952105984
17796,2291951444
22237, 2840576468

25663, 5557997
28549, 4184335789
14301, 5650816808
15012, 5715404436
16425,1072738214

Obr. 6. Vyhledavani nejblize umisténych lokalit. Seznam péti nejbliz&ich lokalit pro kazdou stanici CHMU

v€etné uvedeni vzdalenosti mezi geoobjekty v metrech.

Uloha 6:

Zkusme zjistit, kolik bylo v kazdém okrese nasbirano jedincu pfi jarnim sbéru.

Postupujeme tak, aby na zakladé topologickych vztahl byly lokality pfifazeny do patfi€ného okresu (vyuziti
funkce sdo_join) a teprve potom je provedeno secteni hodnot pro nymfy, samice, samce a v3echny jedince

na lokalité (obrazek 7).

from table{sdo_join{
‘lokality_jk', ‘geom’.

'mask=AMYINTERACT 1} <,

group by o.nazev
ORDER EY 0.nazev;

‘hranice okresy no', 'geom',

= select o.nazev as "Okres", sum(j.nymfy) as "Pofet nymf",
sum{j.samice) as "Pocet samic", sum(].samci) as "Pocet samed’,
{sum{j.nymfy) + sum(j.samice) + sum(j.samci}) as "Suma jedinc za jara"

lokality_jk 1. hranice_okresy_no o, sber_jaro j
where ¢.rowidl = 1.rowid and <. rowid2 = o, rowid
and j.lokalita = 1.cobjectid

F J

> Query Result 2 x |[= Query Result 4 = |[B»Query Result5 x
# 2 @) B sOL | AllRows Fetched: 7 in 0.129 seconds

1 Jindfichiv Hradec
2 Prachatice

3 Pisek

4 Strakonice

5 Tébor

6 Ceské Budéjovice
7 Cesky Krumlov

Okres |@ Potet nymf| Poéet samic | Potet samcl | Suma jedincd za jaro
1245 73 68 1386

1286 a5 83 1454

566 22 20 508

1326 a5 102 1513

873 37 34 944

2014 a0 36 2180

965 32 33 1030

Obr. 7. Vypocet nasbiranych klistat. Pro jednotlivé okresy jsou na zakladé polohy lokalit spo&teny sumy
jedincd v jarnim sbéru.
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Pokud bychom chtéli v prostfedi ArcGIS vysledky stejné aritmetické operace museli bychom postupovat
jinak. Moznosti prace s atributy jsou v prostfedi ArcGIS ponékud omezené. Vybéry se provadéji také pomoci
jazyka SQL, ovSem jedna se o stavebnici dotazt (Building a query). Je mozné provadét vybéry soucasné
s vice atributy v jedné vrstvé, nelze v8ak definovat napfiklad minimalni & maximaini hodnotu. Casto jsme
v8ak nuceni provadét sekvence jednotlivych vybérll na jiz provedeném vybéru. Pro pokrocilej$i praci a
vypodcty v atributové tabulce se Casto neobjedeme bez exportu a nasledného zpracovani napf. v software
Statistica ¢i MS Office a zpétném importu do ArcGIS (tak tomu bylo i pfi pfipravé modell rizika nakazy
klistaty pfenasenych patogen).

ZAVER

V nasem pfispévku jsme se pokusili ukazat, Ze na trhu se objevuji technologie, které uzivatelim pro praci s
prostorovymi daty nabizeji nova feSeni. Jednu z takovych moznosti, zajimavou nejen prakticky nulovymi
finanénimi naroky, ale také moznosti aktivni prace s daty, jsme aplikovali nad daty tykajici se aktualni
epidemiologické problematiky. V pfikladech jsme pfedvedli nékolik ukazek, které demonstruji propojeni
prostorového kontextu a jednoduchych statistickych funkci.

Za silné stranky pouzitého feSeni povazujeme moznost ukladani geoprvkl rizné geometrie (body, linie,
polygony) do jedné tabulky, kde jsou ulozeny v jednom sloupci. Dulezita je moznost vyhledavat informace o
geoprvcich bez toho, Ze bychom museli vytvaret fadu po sobé jdoucich dotaz(l nad jiz vybranymi prvky. S
pomoci agregovanych funkci mizeme nad daty provadét jednoduchou statistiku bez exportu do externich
programul.

Co je dale podstatné — nad stejnymi daty mlze pracovat vice uzivatell souc¢asné bez nutnosti databazi
replikovat pro kazdého zvlast. Kazdy z uzivateld muze samostatné pracovat nad stejnymi daty, pouze je
nutno vnimat omezeni plynouci napfiklad z editacnich operaci, kdy po zamknuti zaznamu je aktualni
hodnota dat vyhradné znama vlastnikovi této operace. To jsou vSak situace, které ma databaze Oracle jiz
vyfeSeny transak&nim zpracovanim.

Pfedstavené feSeni je vhodné zejména pro ty, ktefi jsou zvykli pracovat s databazemi obsahujici velké
mnozstvi dat. Nepotifebuji provadét rozsahlou manipulaci a analyzu dat, data potfebuji jednoduse
vizualizovat v prostoru. Pfikladem takovychto feSeni mohou byt napf. data ze senzorickych siti, kdy ze
senzor( proudi (at jiz kontinualné Ci diskrétné) velké mnozstvi dat a informaci a uzivatel je potfebuje zobrazit
v prostoru nad mapou.

Slabsi stranku funk&nosti pouzitého feSeni Ize povazovat oblast vizualnich vystupu. Napfiklad je nemozné
premistit popisky jednotlivych prvkil — pro vSechny z dané tabulky plati stejné pravidlo pro umisténi (viz
obrazek 3). Vnimame také celkové mensi komfort a moznosti, na které jsme zvykli v GIS prostfedi, coz je
dano primarnim uréenim databazové technologie — prace s daty ve formé tabulek. Pro laika se mlze jevit
import dat a jeho nastaveni jako komplikovana zalezitost, kdy pfi pfenosu jednoduché shapefilové vrstvy je
nutno nastavit nékolik parametr( (soufadnicovy systém, klicové atributy, kontrolu datovych typG apod.).
Zpracovani rastrovych podkladu v této varianté neni mozné, nebot je nabizena pouze v pIné verzi databaze
Oracle. Pro mnoho uzivateld mize byt pfekazkou alespon zakladni znalost jazyka SQL.

Nabizené feSeni povazujeme za vhodné pro uzivatele, ktefi potfebuji pracovat sou€asné s databazi i
prostorovymi daty, nemaji moznost investovat do komerénich produktl a jsou ochotni pfistoupit na néktera
omezeni — napfiklad velikost databaze do 4GB, nemoznost pracovat plnohodnotné s rastrovymi daty a smifi
se s jednodus$si vizualizaci vystupu.
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