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Abstrakt. Diplomovd prace zpracovdvd problematiku datového skladu
specificky vytvofeného pro firmu Dopravoprojekt, s.r.o. Tato firma se zabyva
projektovanim pfedevs§im dopravnich siti — pro tyto tcely vyuZzivd i podkladova
GIS data, kterd je nutno centrdlné uchovavat a vést k nim vhodné metadatové
zdznamy, které by bylo mozno jednoduse upravovat. Toho vSeho se diplomova
prace tykd: byla vytvofena komplexni intranetova aplikace spravy metadat
(PHP, Flash a jiné technologie), data je mozno uklddat jednoduse i do
geodatabdze (Microsoft SQL Server 2005 s extenzi MsSqlSpatial) a je moZno je
i zdkladné vizualizovat (MapGuide OpenSource). Krom¢ toho byla vyfeSena i
moznost archivace dat v geodatabdzi €i vyuZiti programového vybaveni
(pfedevsim produkty Autodesk) pro piistup k datim, vcetné bezpecnostniho
feSeni.

Kli¢ova slova: GIS, metadata, datovy sklad, geodatabdze, Microsoft SQL
Server 2005, Autodesk, projektovani.

Abstract. Dopravoprojekt Ostrava s.r.o. warehouse. This thesis deals with the
question of data warehouse specifically created for Dopravoprojekt Ltd. This
company engages especially in traffic networks projecting — for these purposes
a lot of GIS data is used as a background there. It is necessary to centrally hold
these data and to keep suitable metadata records for them that would be easily
editable. The thesis applies all of this: a complex intranet application for
metadata administration was created (PHP, Flash and other technologies), it is
possible to store the data even to a geodatabase (Microsoft SQL Server 2005
with MsSqlSpatial extension) and also to basically visualize them (MapGuide
Open Source). Besides, a possibility of geodatabase data archiving was solved
and a usage of a special software (Autodesk products on top) for the data access
was explored and optimized, security solution including.
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Server 2005, Autodesk, projecting.



1 Uvod

Neni tomu tak ddvno, kdy se v informacnich systémech poprvé zafala objevovat data
reprezentujici prostorové informace (dile jen GIS data anebo vrstva). Zpocatku pfi
existenci jen nékolika malo vrstev ve firemnim prostfedi nebylo potfeba k nim vést
dikladnou evidenci. OvSem s pfibyvajicim mnoZstvim dat se ukazuje duleZitost
vedeni metadat, které by tyto vrstvy popisovaly.

Firma Dopravoprojekt, s.r.o. se sidlem v Ostravé (déle jen firma), kterd se zabyva
predevsim projektovanim silni¢nich a jinych ttvarQ, casto ke své projekeni ¢innosti
vyuzivda podkladovda GIS data, kterda zakupuje od ruznych dodavateli v
neustdle rostoucim poctem zakdzek a tedy i poZadavky na ndkup podkladovych dat jiz
velmi akutnim problémem, jehoZ zanedbdni by mohlo vést aZ ke zbytecnému utrdceni
penéz z firemniho rozpoctu za ndkup dat, které jiz ve firmé jednou existuji.

Tato diplomova prace vznikla pravé za ucelem systematické evidence GIS dat k
jednotlivym projektim firmy Dopravoprojekt, s.r.o. Od vytvofeného systému se
ocekdavd, Ze zaméstnancim nabidne udplny pfehled o zakoupenych ¢i interné
vytvofenych datech, které bude mozno centraln¢ uklddat na jediném misté ve firmé,
systematicky uspofddat, pfiddvat a zobrazovat informace o nich (metadata),
vyhledavat podle nejriznéjSich vhodné zvolenych parametr, a pfinese i nové
prakticky vyuZitelné funkce, jakou je naptiklad archivace editovanych dat pro piipad

vyuziti dat pro ziskdni informaci platnych v uplynulém obdobi.

Jednim z hlavnich divodt vzniku této prace byl vSak také pozadavek vytvoteni
interntho mapového serveru, ktery by vSechna dostupnd data zobrazoval a vyuzil tak
datovy kapitdl firmy na maximum. ZaleZitost takového mapového serveru se ale
jevila natolik komplexni, Ze pro tento ucel vznikla jind diplomova price nazvana
Vizualizace datového skladu firmy Dopravoprojekt, s.r.o. autora Martina Féabika [1],
kterd nejen navazuje na tuto praci, ale rovnéz se ob¢ tyto diplomové prace navzijem
dopliiuji a vyuZzivaji spolecné funkce tak, aby vysledny projekt byl efektivni a
uzivatelsky co nejprivétivejsi.

Tato diplomova price tesi i dalsi podulohy, které zvysuji efektivitu celého systému; ty
zahrnuji napf. moZnost praktického uziti datového skladu v programovych
prostfedcich firmy Autodesk, které jsou v Dopravoprojekt, s.r.o. ve velké mife
vyuZzivany.



2 Cile prace

Tato prace usiluje o vytvoreni celistvého systému pro centrdlni evidenci a tloZisté dat
ve firmé Dopravoprojekt, s.r.o. a feSeni s tim souvisejicich tloh a problémd.

Celkem byly vytyceny ndsledujici hlavni cile:

e prozkoumat a identifikovat potfeby ve firmé Dopravoprojekt, s.r.o.

e navrhnout a vytvofit centrdlni udloZiSt¢ geodat (ve formdtu rastrovém,
vektorovém i v podobé€ dat v geodatabazi)

e navrhnout a vytvofit databdzi evidujici firemni geodata (metadatova
databaze)

e navrhnout a vytvofit intranetovou aplikaci pro komplexni spravu metadat pro
firemn{ geodata

e navrhnout a doplnit tuto aplikaci o funkce pro manipulaci s geodaty
samotnymi (pfidani dat, pfevod dat do geodatabdze, aktualizace ¢i fyzické
odstranéni dat)

® doplnit tuto aplikaci o zdkladni vizualiza¢ni funkce systému
MapGuide OpenSource (déle feSeno v [1])

® navrhnout zpGsob archivace geodat v geodatabazi

® navrhnout a implementovat bezpecnostni politiku piistupu k datiim



3 Centralni ulozisté geodat

Samotny datovy sklad a metadatovd databdze jsou umistény na firemnim serveru
oznaceném na Obr. 1 (ktery zndzoriiuje architekturu celého systému) jako ,.data
server®.

Web server
(1S, PHP,MGQOS)

— Autodesk Map 3D,
SL-King Fdo2fdo,...

Data server
(MSDE)

Obr. 1. Architektura navrzeného systému.

Na tomto serveru jsou data ukldddna ve dvou forméch:
1. jako soubory v adresafové struktufe
2. jako vrstvy uloZené v geodatabazi
Ob¢ tyto formy jsou blize popsdny v ndsledujicich kapitolach.

K datovému skladu pak muZe uZivatel pfistupovat prostiednictvim intranetové
aplikace béZici na “web serveru” (naptiklad prohliZet pomoci technologie MapGuide
OpenSource — dale jen MGOS, nahrdvat nova data apod.) anebo pfimo jednim ze

specializovanych aplikaci — napfiklad Autodesk Map 3D.

3.1 Data v adresaiové struktui‘e

Do adresdtové struktury jsou ukldddna GIS data uloZend v rastrovych formdtech ¢i
formatech vektorovych, které z néjakého divodu nejsou vhodné pro import do
geodatabaze — napiiklad obsahuji vice typti geoprvkl nebo by pii tomto importu doslo
ke ztraté popisnych ¢i jinych sloZek vrstvy.

Pouzity adresdfovy strom je znazornén na Obr. 2. Z praktického diivodu nutnosti
urceni projektu, ke kterému dand vrstva ndlezi, jsou vesSkeré soubory zatfazeny do
adresafti pojmenovanych stejné jako zkracené ID projektu (6-ti mistné ¢islo). Rastry



jsou navic zafazeny do jednotlivych slozek jako rastrové katalogy, jelikoZ naprostd
vétSina firemnich dat v rastrovém formdtu je rozdélena do vice soubori

Yz

reprezentujicich podoblasti, které spolecné zobrazuji jeden vyssi celek.

—i ID projektu 1

—| Nazev rastrového katalogu 1

—— Rastrovy soubor 1

—— Rastrovy soubor N

— -]

—| Nazev rastrového katalogu N

———Vektorovy soubor 1

——— Vektorovy soubor N

ID projektu N

Obr. 2. Adresarova struktura ulozisté dat.

3.2  Data v geodatabazi

Pro mozZnost vyuZiti vylepSenych funkci, kterymi geodatabdze disponuji, byla
navrZena geodatabdze jako soucdst firemniho tloZiSt¢ dat. Tato geodatabdze je
vytvofena na databdzovém serveru Microsoft SQL Server 2005 Express (dale jen
MSDE) pomoci rozSifujici extenze MsSqlSpatial 0.1.1 ve stejné databdzi, ve které
jsou ukldddna metadata.

Kazdd tabulka v geodatabdzi je identifikovdna v metadatové databazi. Proces
nahravani soubori do geodatabaze musi byt proveden pomoci intranetové aplikace,
kterd umoziluje importovat do geodatabdze pouze data ve formatu SHP, anebo
proskolenym administratorem pomoci utility SL-King FDO2FDO, aby byly spravné



jednotlivé tabulky nazvany, automaticky vytvofeny korektni metadatové zdznamy o
vrstvdch a rovnéz aby bylo moZno zobrazovat tyto vrstvy pomoci MGOS a jiného
software.

Strukturu ndzvoslovi vrstev (tabulek) v geodatabdzi znazoriiuje Obr. 3:

m ID projektu - Nazev vrstvy

Obr. 3. Struktura ndzvoslovi vrstev v geodatabazi.

kde ID projektu je 6-ti mistné ¢islo pouzivané v Dopravoprojekt, s.r.o. pro zipis
zkradceného (ovSem jednoznacného) ID projektu, pro ktery je dand vrstva urcena.
Nazvem vrstvy se rozumi ndzev pivodniho datového souboru bez diakritiky a pifpony
souboru.

4 Metadatova databaze

Celd metadatovd databdze se sklddd z jedné hlavni tabulky METADATA, ve které
jsou vedeny samotné zdznamy a nékolika dalSich tabulek, které plni ucely ¢iselnikt k
nekterym atributim tabulky METADATA - ty obsahuji i dodate¢né informace,

napiiklad o zdroji vrstvy, kontakty na zaméstnance firmy, bliz$i informace o pouZitém
datovém formadtu a dalsf.

K tabulkdm metadatové databdze jsou relacemi spojeny i tabulky
GEOMETRY_COLUMNS (specificki metadata vrstev v geodatabdzi) a
SPATIAL_REF_SYS (¢iselnik podporovanych soufadnicovych systémt), které jsou
soucdsti geodatabdze vytvofené extenzi MsSqlSpatial 0.1.1. Toto spojeni je vyznamné
pro integraci metadatové databdze s geodatabdzi — metadatové zdznamy jsou tak
spojeny s vrstvami, které reprezentuji, Ze naptiklad smazdnim z4dznamu dojde i ke
zru$eni samotné vrstvy apod.

V databdzi se vyskytuji i n€které specidlni atributy, které byly vytvofeny pro zvyseni
efektivity price s metadatovou databazi. Jsou to napiiklad atributy umoznujici
lokalizaci zdznamu slovné (vybérem z ¢iselnikit NUTS — je tak mozno urdit, Ze dana
vrstva se nachdazi na daném kraji ¢i mést¢ — to bylo s dspéchem pouZito i pfi
implementaci vyhleddvani na zdklad€¢ mistopisného urceni vrstvy) ¢i soufadnicemi
ohranicujictho obdélniku vrstvy (tim je moZno tabulku METADATA dokonce také
zobrazit v néstrojech GIS jako klasickou polygonovou vrstvu zndzorfiujici umisténi
jednotlivych vrstev).



5 Intranetova aplikace

Celd intranetova aplikace, kterd byla v rdmci diplomové prace vytvoiena, plni
predevsim tkol uzivatelského rozhrani pro spravu metadatovych zdznamd, nicméné v
sobé zahrnuje mnohem §irsi funkcionalitu. V prostiedi intranetové aplikace je mozné i
zobrazovat v datovém skladu uloZené vrstvy prostfednictvim MGOS a nastavovat
parametry pro toto zobrazeni (timto se detailnéji zabyvd diplomova price [1]),
spravovat cely metadatovy systém a dalsi.

Intranetovd aplikace byla vytvofena v programovacim jazyce PHP, v kombinaci se
skriptovacim jazykem JavaScript a dotazovacim jazykem SQL. Pro vylepSeni
zpisobu vkldddni soubori do datového skladu byl pouzit freeware modul
MultiPowUpload technologie Flash (Obr. 5). Nekteré funkce vyuZivaji
naprogramované procedury databaze, pro potieby povoleni prav k fyzickym
souboriim je touto aplikaci spoustén software CACLS. Pro funkci ndpoveédy k
nékterym ¢astem aplikace a pro definovani vzhledu aplikace byla pouzita technologie
CSS.

JS y 0 QOSGeo.org
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Zéznamy1-4z 4
Sprava dat
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Narey Popis Twlrce zaznamu  Projekt D Poznamky

Lampy UTM lazecky Zobrazit Upravit Smazat

Mapovani femych skiddek - popreé lazecky Zobrazit  Upravit Smazat

Zkougka 1 Jenorm pokus, nicvic admin Zobrazit

Zkougka 2 lazecky Zobrazit MUpravit  Smazal

Obr. 4. Ukazka intranetové aplikace.

5.1 Funkce intranetové aplikace

Intranetovd aplikace obsahuje moZnosti vklddani dat do datového skladu. Vkladat je
mozno data vektorovd ¢i rastrovd. Podle typu dat pak aplikace sama urci, jakym
zpisobem je bude uklddat na data serveru, vytvoii k datim metadatové zaznamy a
dal$i. K nahrani dat byl pouZit modul MultiPowUpload, ktery umoZziiuje vybé&r vice
soubord najednou. Jeho pouZiti v aplikaci je zndzornéno na Obr. 5.
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cr.shy (0 kh)
cr.ehp 19 kb
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cfrm.she (1 ki)
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cfim.dbf (41 kh)

Mahrat Celkova velikost 105KB

MultiPowUpload 1.7.2

Obr. 5. Modul MultiPowUpload v intranetové aplikaci.

Aplikace obsahuje moZnost vyhleddvani zaznamu podle zadaného textu, a to bud’ ve
vSech polich metadatové tabulky ¢i nékterého z jejich ¢iselnikl. Toto vyhledavan{
bylo déle rozsiteno o moZnosti vyhleddni metadatového zdznamu na zdkladé:

e definovani oblasti, které se hledana vrstva tyka

e urceni typu hledané vrstvy

® moznosti vyhledani pouze vrstev piipravenych k zobrazeni v MGOS

Intranetova aplikace umoZiuje spravovat moznosti archivace vrstev. Je mozZno
nastavit vrstvu v geodatabdzi pro archivovdni, stejné tak ji z archivovdni zrusit.
Aplikace rovnéZ nabizi vybérem z dat, kdy byla archivovana vrstva zménéna, vytvorit
z této archivované vrstvy klasickou vrstvu v geodatabdzi, kterd bude pro dany datum
aktudlni a bude ji moZno zobrazit naptiklad v MGOS.

Intranetova aplikace umoZziluje nejen spravovat metadatové zdznamy jako takové,
cilem pfi jeji tvorbé bylo také pfipravit ji jako uZivatelsky piivétivé prostfedi pro
spravu celého systému tak, aby se co nejvice omezila potfeba pfistupovat k
metadatové databazi jinymi prostiedky — proto ma uzivatel s nejvyssi systémovou roli
(superadministrator) mozZnost:

e spravovat jednotlivé metadatové ¢iselniky — napf. podporované souradnicové
systémy, podporované formdty dat v datovém skladu, sprdva firemnich
projekti a dals{

e gspravovat zdkladni definice vrstev v geodatabdzi (md vliv na zobrazeni v
MGOS a jinych aplikacich) — napfiklad zména nastaveni typu geometrie
vIstvy
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e  spravovat uzivatelské ucty zaméstnancti — zde nejen, Ze je mozné vytvaret a
rusit jednotlivé ucty a pfifazovat k nim prava (roli) v systému, ale
automaticky se spravuji i pfihlaSovaci udaje ke geodatabazi, takZze takto
vytvofeny ucet opraviiuje uzivatele k pfistupu k vrstvdm v geodatabdzi v

dalsich programovych prostfedcich (Autodesk Map 3D apod.).

Aplikace dale obsahuje moZnost dynamické ndpovédy pro vysvétleni vyznamu
jednotlivych polozek pfipravenych pro editaci metadatovych zdznamti a pro

vysvétleni jinych ndleZitosti aplikace.

V aplikaci byly vyuzity i dalsi funkce, které slouzi ptedevSim pro zvySeni komfortu

préce s aplikaci. Jedna se o:
e  kontrola poli formuldi
e vybér barvy ve funkci nastaveni vrstvy pro zobrazeni v MGOS
e vybér data z kalendéte (Obr. 6)
e dynamicky vybér zdjmové oblasti vrstvy

Brezen 2008
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Obr. 6. JavaScript kalendaf v intranetové aplikaci.

5.2 Vizualizace v MapGuide OpenSource

Jak jiZz bylo uvedeno, vizualizaci dat z datového skladu se zabyva diplomovd price
[1]. Nicmén€ v ramci této diplomové prace byly moZnosti MGOS testovany a je zde
vyuzita zdkladni funkce zobrazeni vybrané vrstvy. Tu demonstruje ukdzka na

obrazcich Obr. 7 a Obr. 8.

M azeny Format  Cpravneny admin  Projekt 1D
Silnice R SHP lazecky 123446 Zobrazit  Upravit  Smazat
Reky SR Meawnte pro ky 123456  Zobrazit Uprawit  Smazat
nahled wrstuy v
MapGuide

Obr. 7. Vybér zdznamu pro zobrazeni v MapGuide OpenSource.
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Obr. 8. Nédhled vrstvy pomoci MapGuide OpenSource.

6 Zpisob archivace geodat v geodatabazi

V ramci diplomové price byl navrzen a implementovin i zpusob
zalohovani/archivace dat v podob¢ vrstev/tabulek v geodatabazi.

Zakladem je vytvoreni kopie ptivodni vrstvy, kterd je dale doplnéna nékolika
kliovymi atributy:

¢ mssql_vlozeno (datum vloZeni nového zaznamu)

e mssql_aktualni_do (datum, do kterého byl dany zdznam aktudlnf)

e editoval (ID uzivatele, ktery zdznam editoval)

¢ mssql_oid (identifikdtor pivodnich zdznamit)

Princip zaznamendvani zmén do tabulky v archivu byl navrZen tak, aby bylo mozno
co nejefektivnéji zaznamendavat vSechny akce zpusobujici zménu vrstvy — tabulky v
geodatabazi. Jedna se tedy o:

e smazani zdznamu (geoprvku ve vrstve):
-> do archivaéni kopie vrstvy se zapiSe do danému geoprvku odpovidajictho zdznamu
¢as zmény a ID uZivatele, ktery zménu zptsobil



e  pridani nového zdznamu (geoprvku):
-> do archivacni kopie vrstvy se zapiSe novy zdznam, vCetné datumu zdpisu a
identifikace autora zdznamu

e zména v zdznamu (at’' uz geometrie ¢i popisné slozky geoprvku):
-> do ptivodniho zdznamu v archivaéni kopii vrstvy se vloZi informace o datu zmény
(posledni ¢as aktudlnosti zdznamu) a identifikace autora zmény a soucasné vznikne v
této archivacni kopii novy zdznam se stejnym ID jako mél zdznam pivodni, ktery
rovnéZ bude obsahovat informace o datu vzniku zmény a identifikator ptivodce
zmény.

Uvedeny princip zaznamenavani zmén v ptivodni vrstvé plné dostaCuje pro to, aby
bylo mozné zjistit stav vrstvy pro libovolny ¢as od data archivovani vrstvy. Touto
problematikou se pak zabyvd pfipravend procedura ,vytvorvrstvuarchiv®, jejimz
cilem je vytvofit vrstvu v geodatabdzi z archivované vrstvy, kterd by byla aktudlni pro
zadany datum. Tato funkce je rovnéZz implementovdna v intranetové aplikaci
(znazornéno na Obr. 9).

YWytworeni neaktudlni vrstyy z archivu:

Mazey vrstuy 123456_cr
Plvodn( vrstva v geodatabazi 123456_cr
Datum archivace 23.2.2008

24.3.2008 - lazecky

Zvolte datum pro tvorbu wrstvy
(bude FFusi pro tento den voeing)

Obr. 9. Ziskani vrstvy z archive v prostied{ intranetové aplikace.



7 Bezpecnostni politika pristupu k datim

Pro piistup k metadatovému systému prostfednictvim intranetové aplikace je nutné se
nejprve do systému pfihlasit. Zaméstnanci firmy Dopravoprojekt, s.r.o. se pfihlasuji
svym uzivatelskym jménem a heslem, které pouZivaji i pro pfistup k firemni siti. Ten
je totiz ve firm& feSen pomoci protokolu LDAP, jehoZ aplikacni prostfedi béZi na
firemnim serveru, kam intranetovd aplikace zasild poZadavek pro autentizaci
uZivatele.

Jakmile je uZivatel pomoci LDAP autentizovdn jako zaméstnanec firmy, piejde
intranetova aplikace k druhé fézi, a tou je autorizace, tedy ovéfeni prav uZivatele, v
metadatovém systému. Jednd se o kontrolu udaji v metadatové tabulce
»,zamestnanci“. V odpovidajicim zdznamu tabulky intranetovd aplikace zjisti
identifikator role uZivatele v metadatovém systému, kterou popisuje Ciselnik ,,role*.

Role uZivatele miZe byt jednou z nésledujicich typt:

1. superadministrator — uzivatel s touto roli ma piistup ke vSem funkcim
intranetové aplikace, stejn¢ tak ma veskerd piistupovd prava k metadatové
databazi a v§em vrstvdm uloZenym v datovém skladu, véetné geodatabéze.
M4 pravomoce spravovat i prdva ostatnich uZivateld v metadatovém
systému.

2. administrdtor — tato role umoZiuje uZivateli zdkladni spridvu metadat pro ty
vrstvy, které sdm do datového skladu vloZi anebo pro které je tento uZivatel
oznacen jako opravnény administrator (atributem ,,opravneny_id* v tabulce
~METADATA®). Rovnéz takto oznacené vrstvy v geodatabdzi ma
administrator prava upravovat napiiklad pomoci Autodesk Map 3D, byla-li
mu tato moznost v intranetové aplikaci aktivovdna superadministratorem.
Administrator mizZe také upravovat nékteré ciselniky, napiiklad pridat
zdznam o novém projektu.

3. anonym - uZivatel s touto roli miZe pomoci intranetové aplikace pouze
prohliZet metadatové zdznamy a vizualizovat vrstvy datového skladu
prosttednictvim MGOS. Navic mohou byt nékteré vrstvy anonymovi
odepfeny — to miZe byt nastaveno superadministritorem ve spravé
metadatovych zdznamt.. Takové vrstvy se pak anonymovi jevi jako
neexistujici, neobjevi se ve vypisu metadatovych zdznamul a neni je moZno
ani zobrazit v MGOS.

Nebyl-li dcet ptihlaseného uzivatele jesté v tabulce ,,zamestnanci® vytvofen, bude na
to takovy uzivatel upozornén a bude mu umoznéno piistupovat do intranetové
aplikace jako anonym.



8 Zavér

V diplomové prici byly splnény vSechny kladené cile a poZadavky, které plynuly ze
zadani a které byly prubézné dopliovany konzultacemi ve firm&é Dopravoprojekt,
s.r.0. a s vedoucim diplomové préce.

Cely systém uklddani metadat a jejich spravy byl nejen navrzen, ale i implementovan
tak, aby bylo moZno jej v této firm¢ nainstalovat a ihned zacit zkuSebn¢ pouZivat.
Vytvofend intranetova aplikace je navrZena tak, aby ji bylo mozZno snadno doplnit o
funkce, které vznikly v diplomové prici [1] Martina Fabika.

Mezi vyhody vysledkd diplomové prace je mozno uvést kvalitni a uZivatelsky
piivétivou spravu celého systému pomoci intranetové aplikace k tomu urcéené, kvalitni
soudruznost metadatové databdze, kterd obsahuje spoustu prakticky vyuZitelnych
funkci vyuZivanych v intranetové aplikaci, ¢i pouZiti modernich vyspélych
technologii pro tcely diplomové prace, které zajist'uji jistou Zivotnost celého systému
pfi praktickém vyuZiti ve firmé.
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