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Abstrakt

Rychlé a spolehlivé uréeni polohy je nezbytnym predpokladem pro ucinné poskytnuti pomoci pfi mimofadné
udalosti. Fulltextové vyhledavani umoznuje rychlé vyhledavani v textovych datech a to i pfi omezené znalosti
vstupnich udaju.

Predkladany pfispévek se proto zabyva pfipravou vybranych prostorovych dat, pro fulltextové vyhledavani
nad jejich atributovou slozkou, pro potfeby zdolavani mimoradnych udalosti, ochrany obyvatelstva, krizového
fizeni a havarijniho planovani.

Abstract

Fast and reliable determination of location is necessary prerequisite of effective provision of help during
emergency event. Full-text search enable fast text data search, even if the knowledge of input parameters
is limited.

Owing to this fact, this contribution if focused on the preparation of selected spatial data, for full-text search
over its attribute parts, for management of emergencies, population protection, crisis management and
disaster planning.
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uvoD

Rychlé a ucinné poskytnuti pomoci pfi mimoradné udalosti je sotva myslitelné bez pfesného a rychlého
urceni jejiho mista. Na uréeni mista mimoradné udalosti dale midze navazovat ur€eni polohy objekt(, které
mohou ovlivnit pribéh mimorfadné udalosti a jeji dalsi feSeni. Napfiklad to mohou byt mista, kde dochazi
ke shromazdovani osob, pfipadné& osob se sniZenou schopnosti pohybu a orientace, nebo kde se nachazi
nebezpecné latky.

Pro ur€eni mista mimofadné udalosti je mozno pouzit jak pfirozenych objektl v krajiné, tak i objektl, které
vytvofil ¢lovék. Nékteré objekty vytvofené Clovekem mohou byt navic specialné uzplsobeny pro urCovani
polohy, napfiklad tak, Ze jsou opatfeny nejrtiznéjSimi identifikacnimi Stitky (pfejezdy, lampy), nebo jiz jsou
ze své podstaty opatfeny jednoznacnou identifikaci (kilometraz vodnich tokd, staniéniky (kilometrovniky
a hektometrovniky) na Zelezni€nich tratich, kilometraz pozemnich komunikacich. Je mozZné téz vyuZzit ur€eni
polohy pomoci adresy (adresni mista Ci jiné zajmové body jako napfiklad obchodni centra, bankomaty
¢i Cerpaci stanice pohonnych hmot).

Stfet vlaku se silnicnim vozidlem na pFejezdech patfi bohuzel mezi pomérné Casté typy mimoradnych
udalosti. PFi zdolavani mimofadné udalosti tohoto typu je potfeba Fesdit regulaci provozu jak na zasazené
Zeleznicni trati, tak i na pozemni komunikaci. Z toho vyplyva nezbytnost pfesné lokalizace mista mimofadné
udalosti.
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Lokalizace Zelezni¢niho pfejezdu se mize jevit jako zdanlivé jednoduchy ukol, ale jak doklada obrazek 1,
v pfipadé mist, kde se kfizi vice zelezni€nich trati a pozemnich komunikaci, mdze byt pfesna lokalizace
problematicka. Z tohoto divodu jsou Zzelezni¢ni pfejezdy vybaveny jednoznaénymi identifikacnimi Stitky,
které umozni pfesné uréeni mista mimoradné udalosti.

Pochybeni pfi pfesné lokalizaci pfejezdu mize mit mimofadné zavazné nasledky (1) a proto je nezbytné
urcit polohu prejezdu rychle a spolehlivé.

Obr. 1 Zelezniéni piejezdy v oblasti Beroun-Zavodi.

V souvislosti s ur€enim polohy pfi mimofadnych udalostech je tfeba vzit v Uvahu jak pfesnost a spolehlivost
ureni mista mimofadné udalosti, tak i rychlost tohoto urceni.

Nékdy i jen velmi malé zpozdéni pfi uréovani mista mimoradné udalosti mize mit mimofadné zavazné
nasledky. Mize dojit k takovému rozvoji mimoradné udalosti, kdy jeji zdolavani si diky zpozdéni vyzada
fadové vétsi nasazeni sil a prostfedku, nebo dojde ke ztratam na zZivotech, zranénim, &i vzniku Fadové vétsi
Skody. Mlze téz dojit ke vzniku dal$ich mimofadnych udalosti navazujicich na prvotni mimoradnou udalost.

Proto je tfeba hledat a aplikovat nastroje, které co nejvice urychli a zefektivni vyuziti nejriznéjSich
prostorovych dat pro uréeni mista mimoradné udalosti.

Prostorova data obsahuji vedle udajli, které se tykaji polohy, téz atributovou slozku s rlznymi textovymi
a Ciselnymi Udaji, které je mozné pouzit pro vyhledavani v téchto datech.

Nad témito udaji je mozno provadét vyhledavani pomoci standardnich vyhledavacich mechanism
zaloZenych na shodé& hodnoty atributu s vyhledavacim kritériem. Je v8ak mozné pouzit téz fulltextové
vyhledavani, které mize znacné urychlit a zefektivnit vyhledavani nad atributovou &asti prostorovych dat a
umozni tak rychlejsi a efektivnéjSi nalezeni polohy.

PROSTOROVA DATABAZE

Prostorova databaze (2) je relaéni databazovy systém schopny spravovat (ukladat, zpracovavat,
manipulovat, dotazovat) prostorova data. Tato data jsou uloZena v tabulkach relaéni databaze. Diky tomu
je mozné, pfi praci s témito daty, pouzivat veSkeré nastroje daného relaéniho databazového systému, v€etné
pokro€ilych metod vyhledavani a fulltextového vyhledavani. UloZeni prostorovych dat pomoci systému
databazovych tabulek umoznuje pracovat oddélené jak s prostorovou slozkou, tak i atributovou slozkou
zdznamu. Pfitom nesmi dojit k poruseni vazby mezi témito sloZzkami.

Pokud je provadéno vyhledavani nad prostorovymi daty ulozenymi v tabulce, pak zalezi pouze na definici
dotazu, zda jeho vysledek bude obsahovat prostorovou sloZku, neprostorové atributy zaznamu, &i oboji.
Prostfednictvim rozhrani mize zvoleny databazovy systém zpfistupnit vybrana prostorova data a pfipadné
i vyhledavaci nastroje pro praci s témito daty dalSim aplikacim. Na aplikaci, ktera dotaz odeslala, pak zaleZi,
jak vysledek dotazu zpracuje. Napfiklad zda bude vysledek dotazu zobrazen nad mapou, nebo ve formé
tabulky.
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Prostorova databaze muze byt realizovana jako databazova tabulka pomoci riznych relaénich databazovych
systéml. Napfiklad komplexni nastroj, umoznujici pofizovani, spravu, analyzu a vizualizaci prostorovych dat
v on-line prostfedi, ktery vyuziva prostorové databaze, ArcGIS Server mize vyuzivat databazové systémy
IBM DB2, IBM Informix Dynamic Server, Microsoft SQL Server, Microsoft SQL Azure, Netezza, Oracle
a PostgreSQL pro uloZeni a praci s prostorovymi daty (3).

VYHLEDAVANI A DATABAZE

Pro praci s daty v relaCnich databazovych systémech je dnes vétSinou pouzivan jazyk SQL - Structured
Query Language (4). Jazyk SQL je standardizovan a standard podporuje prakticky kazdy rela¢ni databazovy
systém, ale obvykle nejsou implementovany vzdy vSechny pozadavky normy. A naopak, kazdy
z databazovych systém( obvykle obsahuje prvky a konstrukce, které nejsou ve standardech obsazeny.
Prenositelnost SQL dotazll mezi jednotlivymi databazemi je proto omezena.

Data manipulation language (DML) tvofi podmnozinu jazyka SQL (5). Pfikazy jazyka DML umoziiuji
vkladani, aktualizaci, mazani dat a také vybér dat pomoci pfikazu.

PFi vyhledavani pomoci pfikazu SELECT lze pfi sestavovani jeho klausule WHERE, ktera specifikuje
vyhledavaci kritéria, vyuzit nasledujici nastroje:

1. Booleovu algebru (5).

2. Zastupneé znaky (% a ) a operator LIKE (5).
3. Fulltextové vyhledavani (6).

4. Kombinaci pfedeslych nastroja.

Nasledujici dotaz provede vybér vSech atributi konkrétniho stani¢niku z databazové tabulky v relaénim
databazovém systému Oracle. Pro jeho vyhledani vyuzije v klausuli WHERE nazev obce, na jejimz uzemi
se stani¢nik nachazi, nazev &asti obce, nazev trati dle ob&anského jizdniho fadu a vzdalenost stani¢niku
od nultého kilometru trati.

SELECT *
FROM fts km zeleznic
WHERE naz obec p = 'Beroun'

'Beroun-zavodi'
'Praha - Rudné& u Prahy - Beroun'

AND naz cast d
AND trat ojr n
AND km h = '2,1";

Takto formulovany dotaz pomoci pfikazu SELECT jazyka SQL (5) vyzaduje pfesnou znalost hodnot
pouzitych v klauzuli WHERE. Pouziti spravnych hodnot v klauzuli WHERE nemusi byt vzdy zcela jednoduché,
pokud je k dispozici velké mnozstvi rdznych hodnot ze kterych je mozno vybirat nebo pokud jsou mezi
jednotlivymi moZnostmi velmi subtilni rozdily, napfiklad pfitomnost €i nepfitomnost mezery v nazvu.

PFi formulaci dotazu je mozné vyuzit téZ zastupnych znakl (% a ) a operatoru LIKE. Pfedesly dotaz je

mozné s vyuzitim téchto nastroji pfeformulovat napfiklad timto zplsobem:

SELECT *
FROM fts km zeleznic
WHERE naz obec p LIKE 'Bero%'
AND naz _cast d LIKE '%za%'
AND trat ojr n LIKE 'SRu%'
AND km h = '2,1"';

Ze srovnani tohoto dotazu s predeSlym dotazem je patrné, Ze pouziti operatoru LIKE a zastupnych znaki
(%) nevyzaduje natolik pfesnou znalost hodnot pouzitych v podminkach klauzule WHERE, jako pfi
vyhledavani bez operatoru LIKE. Umozfuje téz vyhledavat pomoci mensiho poctu znak( nez pfi
vyhledavani bez operatoru LIKE.
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Dotaz pomoci operatoru LIKE mu(ze byt vS8ak mnohonasobné (az 10x) pomalejSi nez vyhledavani
s uvedenim presnych hodnot v klauzuli WHERE (7). Navic pouziti operatoru LIKE ¢ini dotaz pomérné
slozitym.

Vyuziti nastroji fulltextového vyhledavani umoznuje podstatné zjednoduSeni a zkraceni dotazu oproti

predchozim variantam. Pro vyhledani stejného objektu Ize pouzit s pomoci fulltextového vyhledavani
nasledujici dotaz:

SELECT *
FROM fts km zeleznic
WHERE CONTAINS (popisek fts, 'bero% AND z&% AND ru% AND 2\,1') > 0;

Pouziti fulltextového vyhledavani nevyZaduje pfesnou znalost hodnot pro vyhledavani. NevyZaduje ani
rozliSovani mezi malymi a velkymi pismeny. Umozriuje vyraznym zpusobem zkratit parametry dotazu.

VyZaduje tvorbu fulltextového indexu (6). Pokud je mozné fulltextové vyhledavani bez fulltextového indexu,
pak je velmi pomalé.

Pokud neni v databazové tabulce vhodny atribut, pak vyzaduje tvorbu zvlastniho atributu pro generaci
fulltextového indexu.

Syntaxe fulltextového vyhledavani se pomérné znacné lisi napfi¢ rdznymi rela¢nimi databazovymi systémy.
Fulltextové dotazy proto vyzaduji dalSi Upravy, pokud maji byt pfeneseny napfi¢ riznymi databazovymi
systémy.

FULLTEXTOVE VYHLEDAVANI

Fulltextové vyhledavani, (z ang. full — cely, piny a text) je specialni zplsob vyhledavani informaci v textu,
které jsou obvykle pfedem pfipraveny, tj. indexovany, aby bylo mozno nalézt libovolné slovo (fFetézec znaku)
v co nejkratS§im mozném c&ase (8). Pri fulltextovém vyhledavani vyhledavaci algoritmus prozkoumava
vSechna slova v prohledavaném textu a pokousi se je porovnat se slovy zadanymi uzivatelem.

Pokrocilé relaéni databazové systémy (napf. Oracle) umoziuji vyhledavani v textu ulozeném jak pfimo
v databazové tabulce, tak pod souborovym systémem ¢&i na internetu. Pokud text, ve kterém ma byt
provadéno vyhledavani, neni uloZen pfimo v databazové tabulce, pak musi tabulka obsahovat platné adresy
souborl s textem. Prohledavany text nemusi mit jen formu prostého textového fetézce v databazové
tabulce, ale mlze byt uloZen v raznych formatech (HTML, PDF, ...).

Pfi velkém rozsahu prohledavaného textu, je pro udrzeni rychlé odezvy tfeba nejprve pfipravit index (8). Pfi
indexovani je programem provadé&jicim indexovani - indexerem prochazen text uréeny k prohledavani
a vytvaren seznam kliCovych termind - index. Ve vyhledavaci fazi, kdy se provadi specificky dotaz,
je prohledavan pouze k tomu pfipraveny index, namisto originalnich dokumentu.

Indexer vytvari zaznam v indexu pro kazdy vyraz, nebo slovo, které najde v dokumentu a jeho relativni pozici
v dokumentu. Obvykle indexer ignoruje tzv. stop-slova, jako jsou spojky a pfedlozky, které jsou pfiliS obecné
a maji maly, Ci zanedbatelny vyznam pfi vyhledavani. Nékteré indexery provadéji jazykové specifické
Upravy, jako lemmatizaci (nalezeni kmene slova) a derivaci (nalezeni odvozenych tvar(, tj. sklofovani nebo
Casovani).

Fulltextové vyhledavani Ize zefektivnit pomoci nasledujicich nastroja (8):
1. Kli¢ova slova — vytvareni seznamu slov, které popisuji pfedmét textu, véetné synonym.

2. Hledani v polich — slova jsou vytfidéna do specifickych poli, je moZné vyhledavat text pouze
ve vyhrazenych polich.

3. Booleovské operatory — pouzivani operatori AND, NOT a OR muZze podstatné zpfesnit vyhledavani.

4. Vyhledavani frazi — vyhledavaji se dokumenty, které obsahuji pfesnou frazi.
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5. Konkordance — vyhledavani produkuje abecedni seznam vSech nejdllezitéjSich slov nachazejicich
se v aktualnim kontextu.

6. Vyhledavani podle blizkosti — hleda se fraze z vice slov, které jsou od sebe vzdalené o specifikovany
pocet slov.

7. Zastupné (Zolikové) znaky — hledani nahrazuje jeden nebo vice znaku ve vyhledavacim dotazu.

8. Regularni vyraz — pomérné slozité, ale velice silné definovani dotazu.

DATA PRO LOKALIZACI

Z fady prostorovych dat, ktera jsou u HZS CR k dispozici, byla nasledujici data vybrana jako vhodna pro
potfeby lokalizace mista mimofadné udalosti nebo jako mista, kde se nachazeji objekty, ktery by mohly
ovlivnit priibéh mimoradné udalosti nebo jeji zdolavani:

1. Adresni mista (2 726 292 zaznam).
Bankomaty (2 387 zaznam).
Instituce — Skoly a posty (22 392 zaznam{).

Kilometraz silnic (17 840 zaznamu).

2.
3
4
5. Kilometraz vodnich tokl (52 561 zaznam).
6. Kilometraz zelezni¢nich trati (95 576 zaznam{).
7. Sloupy vefejného osvétleni (233 014 zaznama).
8. Prodejny obchodnich fetézcu (8 580 zaznamu).
9. Ulice (404 047 zaznam).

10. Vodni nadrze (16 508 zaznamu).

11. Zemépisné nazvy (213 002 zaznamu).

12. Zelezniéni piejezdy (9 476 zaznamu).

Aby bylo co nejvice urychleno a zjednoduSeno vyhledavani v téchto datech, bylo rozhodnuto, Ze tato data
budou upravena pro fulltextové vyhledavani.

Jedna se o data s bezprostfednim vztahem ke zdolavani mimofadnych udalosti, ochrané obyvatelstva,
havarijnimu planovani a krizovému fizeni. Napfiklad Skoly a prodejny pfedstavuji mista s Casové
proménlivou zvySenou koncentraci osob. Takovymto mistim je tfeba vénovat zvySenou pozornost pfi
mimoradnych udalostech, které by je mohly ohrozit.

Vybrana prostorova data jsou ulozena jako prostorové databaze v tabulkach pokrocilého relaéniho
databazového systému Oracle 11.2 (9). To poskytuje mozZnost vyuzit pfi praci s témito daty vedkeré nastroje,
které poskytuje tento databazovy systém.

Vedle toho, Zze k datim je mozné pfistupovat prostfednictvim rozhrani databazového systému Oracle,
je mozné kdatim téz pfistupovat i prostfednictvim ArcGIS Serveru 10.1 firmy ESRI (3). Pfistup
k prostorovym datum uloZenym v relaénim databazovém systému Oracle prostfednictvim ArcGIS Serveru
poskytuje fadu vyhod:

1. Snadny pfistup k datiim ulozenym v databazi pfes rozhrani typu REST pomoci protokolu HTTP
a zprav ve formatu JSON.

2. Snadny pfistup k datim uloZzenym v databazi pfes rozhrani typu RPC (vzdalené volani procedur)
pomoci protokolu HTTP a zprav ve formatu SOAP.

3. Snadna publikace dat zpracovavanych v desktopovych aplikacich firmy ESRI.



GIS Ostrava 2014 27.—29. 1. 2014, Ostrava

Pristup k datdim ulozenym v databazi prostfednictvim webovych sluzeb, a to at jiz pomoci rozhrani typu
REST nebo typu RPC, je pIné v souladu se sou¢asnym trendem budovani rozsahlych informacnich systémi
podle zasad servisné orientované architektury.

Pfistup k datim pomoci rozhrani typu REST se jevi jako mimofadné vyhodny, pokud maji k datim
pfistupovat webové aplikace.

Firma ESRI poskytuje pokrocilé nastroje pro tvorbu webovych aplikaci, které jsou zaméfené na praci
s prostorovymi daty, pro rlizné programovaci jazyky, napfiklad ArcGIS APl pro jazyk Adobe Flex a
JavaScript.

Vznika tak unikatni prostfedi, platforma, které umozruje snadno, rychle a kvalitné pomoci produktd ESRI
zpracovavat, publikovat a presentovat prostorova data jejich uzivatelim.

PRIPRAVA TABULKY PRO FULLTEXTOVE VYHLEDAVANI

Fulltextové vyhledavani je velmi silnym nastrojem pfi vyhledavani v databazovych tabulkach relacniho
databazoveého systému. Nelze v8ak pominout fakt, ze maji-li byt naplno vyuzity moznosti fulltextového
vyhledavani, je tfeba databazovou tabulku pro fulltextové vyhledavani uprauvit.

Priprava tabulky pro fulltextové vyhledavani Ize rozlozit do nasledujicich kroku:
1. Analyza dat v tabulce, nad kterymi ma probihat fulltextové vyhledavani.

2. Volba atributu, nad kterym bude probihat fulltextové vyhledavani, &i generace nového atributu,
pokud v tabulce jiz neexistuje vhodny atribut.

3. Pokud bude generovan novy atribut pro fulltextové vyhledavani, pak musi byt vytvofen program pro
jeho generaci a musi byt vybrany stavajici atributy, které budou do nového atributu zahrnuty.

4. Generace fulltextového indexu.
5. Testovani fulltextového vyhledavani nad tabulkou.

Analyza vstupnich dat je ¢asto opomijenym, ale pfesto nezbytnym, prvym krokem v pfipravé databazové
tabulky pro fulltextové vyhledavani. V rdmci analyzy vstupnich dat je tfeba pfedevSim zvaZzit jak celkovy
vyznam, charakter a vlastnosti prostorovych dat ulozenych v tabulce, tak i jednotlivych atributd:

1. Formatu atributu (celé Cislo, desetinné Cislo, textovy fetézec, pfesnost,...).
2. Znaceni nedefinovanych hodnot (”,’ ’, 0, ’0’, 0.0, ’0.0’, 'none’, none,...).

3. Platné a neplatné hodnoty atributa.

4. Chybovost atributu.

5. Vazby na dal$i tabulky databaze (napfiklad RUIAN) (10).

Hlavnim cilem analyzy vstupnich dat je Zzjistit, zda jiz existuje v databazové tabulce atribut, nad kterym
je mozné provadét fulltextové vyhledavani, nebo zda musi byt takovyto atribut vytvofen.

Pokud musi byt vytvofen novy atribut, pak je tfeba rozhodnout, které stavajici atributy do né&j maiji byt
zahrnuty. Atributy, ze kterych bude novy atribut pro fulltextové vyhledavani vytvofen, se nemusi nutné
nachazet ve stejné tabulce jako vytvareny atribut, ale mohou byt umistény i v jinych tabulkach databazového
systému a pfistupné pomoci systému klicu.

U zvolenych atributll je tfeba zvazit, zda jsou definovany pro vSechny zaznamy v tabulce, nebo pouze pro
nékteré:
1. Pro vSechny zaznamy v tabulce je (by mél byt) dany atribut definovan (napf. obec, katastralni tizemi,
okres, ...).

2. Alespon pro jeden zaznam v tabulce je (by mél byt) dany atribut definovan (napf. Cislo popisné,
ulice, ¢ast obce, ...
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Vzhledem k tomu, Ze databdzové tabulka obsahuje realna data, je potfeba navic vzit v Uvahu i fakt, Ze tato
data mohou byt zatizena chybami. To je divod podminky v zavorce ,by mél byt“ v pfedeslém vyctu.

Pro analyzu vstupnich dat a i ostatni praci s databazovym systémem Oracle 11.2, jako napfiklad testovani
SQL prikazi a kontrolu vysledkd fulltextového vyhledavani, byl pouzivan volné dostupny multiplatformni
databazovy klient Oracle SQL Developer (11).

PROGRAM PRO PRIPRAVU DATABAZOVE TABULKY NA FULLTEXTOVE VYHLEDAVANI

Pfi analyze vybranych dat se nepodafilo v zadné z vybranych prostorovych databazi nalézt vhodny atribut,
ktery by bylo mozno pouzit pfimo bez dalSich Uprav pro generaci fulltextového indexu a nasledné
i fulltextové vyhledavani.

V databazovych tabulkach ale existuji atributy, které obsahuji vhodné udaje pro fulltextové vyhledavani. Tyto
atributy tedy pfedstavuji vhodné kandidaty pro slou€eni do nového atributu - ,fulltextového popisku®. Nad
timto popiskem muze byt nasledné vygenerovan fulltextovy index a provadéno fulltextové vyhledavani.

Nékteré z vybranych atributd, které je vhodné pouzit pro tvorbu fulltextového popisku, neumoznuji pfimé
slou€eni s ostatnimi atributy bez dalSich uUprav, protoZze nejsou textového charakteru. Jedna se napfiklad
o numerické udaje, Ci je neni vhodné do nového atributu zaclenit bez dalSich uprav, protoze obsahuji drobné
chyby, napfiklad znak ,?* misto ,-“ v nazvu trati dle ob¢anského jizdniho rfadu.

Navic pfi pouhém prostém sloucéeni textovych atributi do jediného atributu nemusi byt vzdy zfejmé, odkud
pochazela plvodni ¢ast nového atributu.

Z vyse uvedenych skute€nosti proto vyplynula nutnost vytvofit program, ktery by tyto skutecnosti fesil.
ProtoZze jiz bylo potfeba pfistoupit k tvorbé& programu pro pfipravu nového atributu pro fulltextové vyhledavani
- fulltextového popisku, byla do tohoto programu zahrnuta i automatizace ostatnich ¢€innosti spojenych
s pFipravou databazové tabulky pro fulltextové vyhledavani.

Vytvofeny program pro generaci fulltextovych popiskl proto provadi nasledujici ¢innosti:
1. NavaZze spojeni s databazi a provede kontrolu spojeni.
2. Zjisti poCet zaznam( v tabulce databaze, ktera ma byt upravena pro fulltextové vyhledavani.

3. Nacdte atributy uloZzené v tabulce, které maji byt pouZity pro tvorbu nového atributu — fulltextového
popisku.

4. Provede opravu drobnych chyb v nadtenych vstupnich datech. Opravy se neukladaji do zdrojové
tabulky databaze.

5. Vygeneruje fulltextovy popisek pro kazdy zaznam v tabulce. Fulltextovy popisek vznika slou¢enim
jednotlivych vybranych atributl. Kazdy z atributl zahrnutych do fulltextového popisku je opatfenych
poznamkou o svém vyznamu (obrazek 2).

6. Zjisti, zda databazova tabulka obsahuje sloupec s nazvem, ktery je totozny s nazvem sloupce
ur¢eného pro ulozeni fulltextovych popiskl. Pokud ano, pak nejprve odstrani veSkeré indexy
definované nad timto sloupcem a nasledné odstrani i sloupec jako takovy. Odstranéni starého
sloupce, pokud jiz existoval, zamezi vzniku problému s ¢aste¢nou aktualizaci popiskl, pokud
by generovani fulltextového popisku nebylo provadéno pro vSechny zaznamy v tabulce.

7. Vytvofi prazdny sloupec pro uloZeni fulltextovych popiskd a opatfi tento sloupec komentafem. Sitka
sloupce (maximalni pocet znak, ktery Ize do sloupce ulozit) se fidi podle poctu znakl nejdelSiho
fulltextového popisku.

8. Ulozi vygenerované fulltextové popisky do nové vytvofeného sloupce.

9. Zjisti, zda jiz existuje index se jménem, které je navrhovano pro novy fulltextovy index.
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10. Pokud neni nalezen index se jménem, které by bylo totoZzné se jménem pro novy fulltextovy index,
pak je vytvoren fulltextovy index nad sloupcem fulltextovych popiskd.

11. Program provede odhad ¢asu nezbytného pro zpracovani véech zaznamu v tabulce. To ma vyznam
tehdy, pokud je zpracovavana pouze ¢ast z celkového poétu zaznamu ulozenych v tabulce.

Cinnost programu je znézorn&na na obrazku 2. Na tomto obrazku je zachycen stav jednoho zaznamu
databazové tabulky adresnich bodu pfed jeho zpracovanim programem pro tvorbu fulltextovych popiskd a po
jeho zpracovani.

OBJECTID 1679668 OBJECTID
NAZ_OBEC Beroun NAZ_OBEC
NAZ CAST D Beroun-Hostim NAZ_CAST_D
NAZEV_UL A NAZEV_UL_A
csp CIS D
CIS 0 0 CIS_ O
CISLO_ORIE 0 CISLO_ORIE
CISLO_OR_1 CISLO_OR_1
TYP_CIS 1 TYP_CIS "obec: Beroun.
ﬁﬁg—xﬁﬂ$g4 geroun ﬁﬁg—xﬁﬂ$g4 ¢ast obce: Beroun-Hostim,
NAZ KU P Hostim u Berouna NAZ_KU_P Hllcé' '
NAZ_zs)| P Hostim NAZ zsy p  ©di42,
CZNUTS3 3026 CZNUTS3 nuts4 (okres): Beroun,
IDADR 5927099 IDADR kd: Hostim u Berouna,
KOD_OBEC 531057 KOD_OBEC zsj: Hostim"
KOD CAST D 401897 KOD_CAST D
LAULT  CZ0202 LAU1
ULICE_ID 0794406 ULICE_ID
KOD_ZS) P 0457300 KOD_ZSJ_P
IDSO 189588 IDSO
IDOB 5927099 IDOB
KN BUDOVA  http://nahlizenidokn.cuzk.cz/...  KN_BUDOVA
SHAPE [SDE.ST_GEOMETRY] SHAPE
POPISEK_FTS

Obr. 2 Cinnosti programu pro tvorbu fulltextovych popiskd. Cinnost programu je demonstrovana
na zpracovani jednoho zaznamu z databazoveé tabulky adresnich mist. Do tabulky byl pfidan novy atribut,
fulltextovy popisek, popisek fts. Jeho hodnota byla vytvofena z vybranych, jiz existujicich, atributd
tabulky. K atributim pouzitym pro tvorbu fulltextového popisku byl pfidan text, ktery stru¢né a srozumitelné
informuje o vyznamu atributd pouzitych ke tvorbé fulltextového popisku.

Pro zpracovani kazdé databazové tabulky obsahujici vybrana prostorova data byl vytvofen samostatny
programovy kod. PfestoZe je fada casti kodu pro rGzné databazové tabulky takfka identicka, nejevilo
se v souCasné dobé jako optimalni vytvafet jeden univerzalni programovy kdéd pro zpracovani vSech
databazovych tabulek. Dlvodem byla pomérna rdznorodost zpracovavanych dat (stani¢niky, vodni nadrze,
bankomaty, Skoly, ...). Do budoucna lze uvazovat o tvorbé& univerzalniho programového kodu, ktery
by zpracovaval veskera vstupni data. Cinnost &asti programu, které by byly specifické pro jednotlivé
databazové tabulky, by byla fizena pomoci konfiguraénich soubor(.

PFi tvorbé programu byly co nejdislednéji uplatiovany postupy programovani fizeného testy (Test-driven
development (TDD)) (12, 13). Tyto postupy vedou ke zlepSeni logiky programového kdédu a snizeni
chybovosti vzniklého kodu.

Jednotkové testy, vzniklé pfi uplathovani zasad programovani fizeného testy, mohou byt navic opakované
pouzity pfi regresnim testovani, to jest pfi zjiStovani, zda pozdé&ji provedené Upravy programu negativné
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neovlivnily jeho jiz jednou UspéSné otestované vlastnosti. Pfi vyvoji programl pro pfipravu databazovych
tabulek pro fulltextové vyhledavani byly pfipraveny nasledujici skupiny jednotkovych testu:

1. Testy vlastniho sestaveni fulltextového popisku.
2. Testy fulltextového vyhledavani nad ptipravenou tabulkou v SRBD Oracle.

3. Testy fulltextového vyhledavani nad pfipravenou tabulkou v SRBD Oracle prosttednictvim ArcGIS
Server REST API.

Dale byla pfi tvorbé programi vénovana dusledna pozornost oSetfeni chybovych stav( program( pomoci
vyjimek. PFi formulaci kédu zpracovavajiciho vyjimky byla snaha o fadné ukonceni vSech vykonavanych
kroku, jako napfiklad uzavieni otevieného souboru a ukonéeni navazaného spojeni s databazi.

Pro tvorbu programt pro pfipravu jednotlivych databazovych tabulek pro fulltextové vyhledavani byl pouzit
programovaci jazyk Python ve verzi 3.3. Duvody pro tuto volbu byly pfedev§im nasledujici:

1. Vysoka efektivita programovani.

2. Kratka doba od vyvoje aplikace do jejiho nasazeni.

3. Existence knihovny cx_Oracle pro pfipojeni k SRBD Oracle (14).
4

Existence fady dalSich vyspélych knihoven, napfiklad pro jednotkové testovani, logovani, praci
se soubory ve formatu JSON, ... .

o

Moznost jak objektoveého, tak i proceduralniho programovani.

6. VylepSena podpora prace se specifickymi znaky narodnich abeced. Ve verzi jazyka Python 3.X jsou
veskeré fetézce sekvenci unikodovych znak.

7. Rozsahla a pfitom srozumitelna a pfehledna dokumentace (15, 16, 17, 18).

Veskera cCinnost programu byla logovana. To umoznilo kontrolu innosti programu a poskytlo informace
o ¢asové narocnosti jednotlivych krok( programu.

Logovani programu pouziva jednotny mechanismus zaznamu ¢innosti programd jak pro vypis na obrazovce,
tak i pro zapis do souboru. Veskeré zpravy jsou zaznamendvany do souboru a pouze zpravy od urcité
urovné zavaznosti jsou zobrazovany i na obrazovce. Soubor se zdznamem o €innosti programu je mozno
pouzit k pozdéjSi analyze c¢innosti programu. Pribéh logovani je mozno nastavit pomoci externiho
konfiguraéniho souboru.

Pro logovani je pouzivana standardni knihovna jazyka Python - logging (19). Vzhledem k poctu
zpracovavanych polozek a objemu zpracovavanych dat je pro prohlizeni textovych soubort, které obsahuiji
zaznamy o ¢innosti programu, vhodnéjSi pouzit textové editory uzplisobené pro praci s velkymi textovymi
soubory.

Pro tvorbu programu bylo vyuZito integrované vyvojové prostfedi (IDE) Eclipse ve verzi Kepler (20).
Do vyvojového prostfedi Eclipse byl doinstalovan zasuvny modul PyDev, ktery umoziuje vyvoj v jazyce
Python v tomto prostiedi (21).

ORACLE TEXT

Pod relaénim databazovym systémem Oracle (22) je mozno pouzit pro praci s textem technologii Oracle
Text (23, 24, 25). Tato technologie umoznuje pouziti fulltextového vyhledavani v databazovém systému
Oracle. Je soucasti Oracle 11g Standard a Enterprise Edition.

Oracle Text pouziva standardni pfikazy SQL pro fulltextové indexovani, vyhledavani a analyzu textu
a dokumentud ulozenych v databazi Oracle, v souborech na lokalnich poc¢itacich nebo na Webu.

Vedle zakladniho fulltextového indexu typu CONTEXT umoZiiuje Oracle Text definovat i dalSi specialni typy
indexl pro specifické zplUsoby pouziti. Jednotlivé typy index(i mohou byt dale pfizplsobeny charakteru
indexovanych dokumentu.
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Pro generovani indexu typu CONTEXT Ize pouzit nasledujici pfikaz:

CREATE
INDEX idx fts stanicniky fts
ON fts km zeleznic (popisek fts)
INDEXTYPE IS CTXSYS.CONTEXT;

Tento pfikaz vytvofi fulltextovy index typu CONTEXT se jménem idx_fts_stanicniky_fts. Index bude
vygenerovana nad atributem popisek_fts tabulky fts_km_zeleznic.

Jméno indexu musi byt jedine€né v ramci schématu databaze. Schéma databaze je pojmenovany soubor
objektl databaze, vcetné logickych struktur jako jsou tabulky a indexy. Schéma ma stejné jméno jako
uzivatel databaze, ktery ho vlastni (26).

Indexy maji vlastni jmenny prostor v ramci schématu databaze. V ramci jmenného prostoru nemohou mit
Zzadné dva objekty stejné jméno (27).

ZAVER
Vybrana prostorova data byla uspéSné pfipravena pro fulltextové vyhledavani. Diky tomu mohou tato data

slouzit k rychlé lokalizaci mista mimofadné udalosti a lokalizaci dalSich objektu, které by mohly, diky svému
charakteru, vyznamné ovlivnit feSeni mimoradné udalosti.

Fulltextové vyhledavani nad témito daty je pfistupné v principu jakékoliv aplikaci. Od desktopové aplikace
pro krizové fizeni, havarijni planovani &i ochranu obyvatelstva, pfes webového mapového klienta
realizovaného pomoci JavaScriptu ¢i Adobe Flexu, az po aplikace mobilnich telefond. Je tomu tak proto, ze
vyhledavani v datech neni pfistupné pouze prostfednictvim standardniho rozhrani databaze, ale i
prostfednictvim standardizovanych rozhrani ArcGIS Serveru formou webovych sluzeb typu REST a RPC.
Pravé to jej €ini pfistupné v principu jakékoliv aplikaci schopné komunikovat prostfednictvim HTTP protokolu.

Fulltextové vyhledavani nad vybranymi prostorovymi daty bylo uUspé&Sné otestovano a to jak v prostredi
databazového systému Oracle, tak i pomoci rozhrani ArcGIS Server REST API. Jiz jednou vytvorené testy je
mozné opakované pouzit pfi ové&fovani funk&nosti fulltextového vyhledavani a to jak pfi aktualizaci
zpracovavanych dat, tak i pfi dalSim vyvoji program( pro pfipravu databazové tabulky pro fulltextové
vyhledavani.

Programy pro pfipravu databazovych tabulek pro fulltextové vyhledavani se uspésné vyrovnaly s faktem, ze

nékteré upravované tabulky obsahovaly pomérné zna¢né mnozstvi dat, stovky tisic az miliony zaznamu.

Do budoucna Ize uvazovat o zaclenéni dalSich atributd do fulltextového vyhledavani, €i pfipravé dalSich
prostorovych data pro fulltextové vyhledavani. Jako mimofadné zajimava se jevi pfiprava RUIANuU pro
fulltextové vyhledavani.
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