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Objektovo orientovana architektura geografickych
informacnych systemov
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1 Uvod
V poslednych rokoch sa v oblasti informatiky stala tema objektov a objektovej orientovanosti jednou z
najfrekventovanejsich a najdiskutovanejsich. V oblasti teorie aj praxe softverovych systemov priniesla nove
programovacie jazyky a systemy, nove dabazove systemy a nove metodiky analyzy a navrhu programovych
systemov. Hlavnou crtou tejto novej technologie je prirodzeny sposob modelovania realnych entit v
programovacom prostredi. Tento pristup robi cely system pochopitelnejsim aj pre koncoveho uzivatela a
umoznuje tak modelovat aj systemy vysokej zlozitosti.
Oblasti softverovych prostredi urcenych na budovanie geografickych informacnych systemov sa napodiv tato
progresivna technologia dotkla zatial len okrajovo. Pritom prave oblast GIS zaznamenava v poslednych
rokoch nebyvaly rozmach.
Nasledujuci prispevok predstavuje model objektovo orientovaneho pristupu k navrhu architektury prostredia
pre budovanie GIS.

2 Objekty
Objekt umoznuje jednotnu reprezentaciu realnej entity z hladiska jej vlastnosti aj spravania (dynamiky,
pravidiel). S takymto okjektom sa v programovom prostredi naraba ako s jedinym prvkom (podobne ako v
realite s prislusnou entitou), na rozdiel od oddeleneho pristupu reprezentacie pri klasickych programovacich
jazykoch (oddelenie udajov od procedur).
Samotny nazov objekt vychadza z tohto konceptu a evokuje predstavu hmotneho priestoroveho objektu
(jednoduche priestorove objekty ako gula, kocka, valec su aj casto pouzivane na graficku prezentaciu
objektoveho pristupu napr. v reklamach).
Vlastnosti realnej entity su reprezentovane atributmi objektu a jej spravanie metodami objektu.
Atributom objektu je vo vseobecnosti iny objekt, spravidla jednoducheho typu (cislo, farba, text). Kazdy atribut
ma v ramci objektu svoj nazov (symbolicke oznacenie), napr. vyska, objem a pod. Prostrednictvom nazvu
moze byt atribut identifikovany a spristupnovany (napr. za ucelom zistenia jeho hodnoty alebo jej zmeny).
Metoda predstavuje popis urcitej cinnosti, ktoru je objekt schopny vykonavat. Podobne ako atribut, aj kazda
metoda ma svoje symbolicke oznacenie, prostrednictvom ktorej ju mozeme identifikovat.
Atributy objektu moze spristupnit alebo zmenit len ich vlastnik, t.j. objekt sam, a to prostrednictvom vykonania
urcitej metody. Na vykonanie metody je potrebne poslat objektu spravu zhodnu s nazvom metody. Sprava
moze obsahovat aj argumenty (atributy spravy), ktore moze vyvolana metoda pouzit (napr. cislo alebo farbu).

3 Objektovy pristup
Objektovy pristup (object-based) predstavuje reprezentaciu realnych entit prostrednictvom objektov urcitych
typov. Prikladom moze byt graficky editor, ktory predstavuje uzivatelske rozhranie pre interakciu uzivatela s
objektami a umoznuje vytvaranie novych objektov urcitych typov (bod, linia, obdlznik, elipsa) a ich modifikaciu
prostrednictvom priamej manipulacie (editovanie) alebo nepriamo (napr. prostrednictvom ponuky - menu).
Samotny editor konvertuje tieto interakcie uzivatela na odpovedajuce spravy (posun bodu, zmena farby a
pod.) a sprostredkuje ich vyselektovanym objektom.
Typy objektov pri objektovom pristupe spravidla definuju len atributy objektov a nemaju moznost definovat ich
spravanie. Urcitou nahradou spravania byva moznost definovat urcite zakladne vlastnosti a vztahy medzi
atributmi (spravidla parametrizovane vo forme masiek), ktore su potom interpretovane prislusnym
programovym prostredim a pri interakcii s objektami vytvaraju dojem spravania objektov. Takto je mozne, ze
objekty rozneho typu zareaguju na spravu rozdielnym sposobom, napr. na spravy zmen vyplnovu farbu na
modru zareaguje plosny objekt podla predpokladu, avsak liniovy a bodovy objekt zareaguju chybovym
oznamom.

4 Objektovo orientovany pristup
Objektovo orientovany pristup (object-oriented) rozsiruje uvedene koncepty najma o plnohodnotne
spravania objektov, triedy, dedenie a vztahy medzi objektami.
Triedy su objekty, ktore zovseobecnuju pojem typu. Triedy definuju mnozinu premennych objektu a mnozinu
metod. Premenne objektu uchovavaju atributy objektu a vazby objektu na ine objekty (t.j. vztahy medzi
objektami). Metody objektu urcuju spravanie sa objektov patriacich k prislusnej triede.
Zakladnymi vztahmi medzi objektami su:

• prislusnost objektu k triede - vztah IS-A, objekt sa nazyva aj instanciou prislusnej triedy;
• dedenie medzi triedami - vztah IS-KIND-OF umoznuje triede prebrat vsetky vlastnosti inej triedy
(atributy, metody) a tieto specializovat (dodefinovat nove alebo redefinovat prebrate); trieda sa potom
nazyva podtriedou svojej nadtriedy.
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Tieto zakladne vztahy byvaju v programovych systemoch ulozene v objektoch interne (nepristupne
uzivatelovi) a spravovane samotnym systemom.
Ako dalsi zakladny vztah byva uvadzane zlozenie objektu z casti - vztah IS-PART-OF, objekt ako celok sa
sklada z casti, ktore su tiez objektami (tej istej triedy alebo inych tried).
Vztahy medzi objektami su obojsmerne a spravidla nesymetricke, napr. jeden objekt je vo vztahu k druhemu
jeho triedou a naopak druhy objekt je instanciou prveho. Oznacenie vztahu na strane objektu oznacujeme
uloha objektu v prislusnom vztahu, napr. jeden objekt ma ulohu triedy a druhy ma ulohu instancie v
spolocnom vztahu.
Popri tychto zakladnych vztahoch moze mat objekt definovane lubovolne dalsie vztahy k inym objektom. Tieto
vztahy su uchovavane prostrednictvom premennych objektu. Nazov premennej spravidla oznacuje ulohu
prislusneho objektu v danom vztahu. Prikladom moze byt vztah otec-syn, kde jeden objekt ma ulohu otca vo
vztahu k druhemu a tento ma ulohu syna. V tomto pripade ma objekt-otec premennu syn, v ktorej je ulozena
referencia na druhy objekt a vice versa.
Sprava vztahov medzi objektami (okrem uvedenych zakladnych) je ulohou samotnych objektov, t.j. ich metod.
V zlozitejsich pripadoch byva vztah sam definovany triedou a tak sa podiela na konzistentnosti objektov.

5 Geograficke objekty
Pri modelovani geografickych objektov v objektovo orientovanom prostredi umoznuju uvedene vlastnosti v
podstate bez akychkolvek rozsireni prirodzenu reprezentaciu radu ich vyznamnych vlastnosti:

• druhy geografickych objektov reprezentovane triedami, umoznujucimi navyse specializaciu
druhov - napr. les -> ihlicnaty les -> borovicovy les; takto je mozne vytvorit systematiku geografickych
typov (napr. vratane grafickych atributov), ktoru je mozne vyuzivat bez uprav alebo dalej
specializovat,
• prislusnost konkretneho objektu k urcitemu druhu - priradenie konkretneho plosneho utvaru
ako instancie triedy borovicovy les, cim popri priradeni kvality (druhu) ziska automaticky vsetky
vlastnosti definovane prislusnou triedou (vlastne atributy, vseobecne graficke atributy platne pre
prislusnu triedu a definovanu funkcnost),
• individualne vlastnosti konkretneho geografickeho objektu definovane v premennych jeho
triedy a umoznujuce urcovat individualne atributy konkretnych objektov (napr. individualnu
zobrazovaciu farbu), ako aj vztahy voci inym objektom (napr. vztah parcela-kataster, kde kazda
parcela priamo pozna svoj kataster a kataster pozna vsetky parcely),
• funkcnost geografickych objektov - moznost reprezentovania spravania sa prislusnych
geografickych objektov (napr. s cielom simulacie dynamickych javov v uzemi), kontroly spravneho
vytvarania vztahov voci inym objektom (napojenie pripojky vodovodu na rozvodne vedenie miestnej
vodovodnej siete) a pod.

Nutnou podmienkou je samozrejme reprezentacia priestorovych vlastnosti prislusneho geografickeho objektu
(tela) prostrednictvom prislusnych geometrickych objektov, napr. bod, linia, plosny utvar. Zakladne typy
geometrickych objektov byvaju spravidla sucastou standardneho vybavenia objektovo orientovanych
programovacich systemov.
Rozdelenie geografickych objektov do samostatnym vrstiev, co je bezny pristup k navrhu vnutornej struktury
geografickeho informacneho systemu, byva podporovany triedami umoznujucimi spravu mnozin objektov.
Zavedenie topologie do takychto vrstiev (sposobom znamym z topologickych GIS) je mozne jednoduchym
zdielanim casti analytickych definicii tela geografickych objektov (napr. zdielanie linioveho useku spolocnej
hranice medzi dvoma plosnymi utvarmi, zdielanie spolocneho bodu na trojmedzi). Zdielanie tychto objektov
sucasne zarucuje automaticku aktualizaciu topologickych vztahov bez nutnosti znovupostavenia
topologie po modifikacii geometrickych vlastnosti niektorych objektov prislusnej vrstvy.
Samozrejme, popri popisanych vlastnostiach, ktore sa ziskaju automaticky len vyuzitim objektovo
orientovaneho prostredia na reprezentaciu geografickych objektov, implementacia prostredia pre tvorbu GIS s
plnou funkcnostou podporujucou napr. geograficke analyzy a dotazy, nie je trivialna. Na druhej strane ziskana
funkcnost a vlastnosti geografickych objektov uz znacne predcia funkcnost znamych GIS technologii (napr.
dynamicnost objektov a reprezentovanie vztahov medzi objektami).
Objektovo orientovany pristup vsak ponuka moznost modelovat aj vztahy a vlastnosti realnych geografickych
objektov a systemov, ktore doterajsie pristupy neumoznovali vobec. Vzhladom na uplnost v nasledujucej casti
strucne predstavime architekturu komplexneho modelovania geografickych objektov a systemov vratane tych
vlastnosti, ktore sme uz okrajovo spomenuli.

6 Komplexne modelovanie priestorovych objektov
Zakladnou triedou je abstraktna trieda GeObject, urcena na reprezentovanie zakladnych vlastnosti a
spravania sa priestorovych objektov. Ako uz bolo spominane v casti 4, vlastnosti a spravanie sa objektov
su modelovane vztahmi medzi objektami. Zakladnymi vztahmi pri objektovo orientovanom pristupe su
vztahy prislusnosti k triede IS-A a dedenia medzi triedami IS-KIND-OF, v pripade kompozitnych objektov aj IS-
PART-OF. Komplexnost vlastnosti priestorovych objektov vnasa do tychto principov nove vztahy, ktore su
zakladom nasho pristupu.
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Navrhovana objektovo orientovana architektura reprezentacie priestorovych objektov je zalozena na systeme
nasledovnych vztahov:

• funkcnost objektu dana jeho prislusnostou k triede - IS-A,
• systematika funkcii urcena hierarchiou tried - IS-KIND-OF,
• priestorovost objektu urcena jeho geometrickou reprezentaciou - BODY-IS,
• kompozitnost objektu definujuca casti objektu - PARTS-ARE,
• topologicka prislusnost objektu urcujuca sposob umiestnenia objektu v priestore vo vztahu k

inym objektom - DEFINED-IN.

6.1 Funkcnost objektu
Funkcnost priestoroveho objektu, t.j. vztah IS-A, je urcena jeho prislusnostou k prislusnej triede definujucej
jeho vlastnosti a spravanie. Tato trieda musi byt podtriedou menovanej triedy GeObject, ktora reprezentuje
zaklad predlozeneho objektoveho modelu pre priestorove objekty.
Prostrednictvom prislusnosti k urcitej triede okrem popisovanych vlastnosti objekty zdielaju aj rad dalsich
vlastnosti, ako su vseobecne graficke atributy pre zobrazovanie (legenda), moznost definovania
individualnych grafickych atributov konkretnemu objektu a pod.

6.2 Systematika funkcii
Podtriedy triedy GeObject reprezentuju systematiku (hierarchiu) realnych objektov z funkcneho hladiska.
Priklad tejto hierarchie moze byt:

GeObject
    ...
       Zelen
         ...
         Les
            Ihlicnaty les
               Borovicovy les
               ...
            Listnaty les
               ...
       Voda
          Vodny tok
             ...
          Vodna plocha
             ...
Jednotlive konkretne triedy dedia vsetky vlastnosti definovane v svojej nadtriede a mozu tieto vlastnosti
specializovat - rozsirit alebo redefinovat. Tak moze napr. trieda Les definovat zakladne graficke atributy pre
zobrazovanie lesov (napr. tmavozelena farba vyplne plochy) a jej podtriedy mozu tieto vlastnosti specializovat
(napr. doplnit znak ihlicnateho stromka ako vyplnovy vzor alebo zmenit farbu).

6.3 Priestorovost objektu
Priestorovost objektu je urcena jeho geometrickou reprezentaciou, co je jeho vztah BODY-IS na iny objekt
definujuci geometricke vlastnosti. Bez priestorovosti objektu nie je v nasom pripade priestorovych objektov
predstavitelna ani kompozitnost objektu, t.j. zlozenia objektu z casti. Obidve vlastnosti su v pripade
geografickych informacnych systemov klucove.
Objekty predstavujuce geometricku reprezentaciu GeObjectov su instancie niektorej konkretnej podtriedy
triedy GeometricObject. Tieto musia mat moznost definovat typy bodovych, liniovych a plosnych objektov
(javov). Z dovodu poziadavky uzavretosti systemu vzhladom na operacie (najma prienik a zjednotenie) je
samozrejme hierarchia tried a ich funkcnost komplikovanejsia nez zadefinovanie jednoduchych geometrickych
primitiv.
Hierarchia (zjednodusena) tychto tried je nasledovna:

GeometricObject - abstraktna trieda,
   Figure - priestorovo suvisle geometricke objekty,
             ProperFigure - konkretne objekty,
                Area - plocha,
                Line - linia,
                Point - bod,
             Plane - cely dvojrozmerny priestor,
             Void - prazdny objekt,
          DisjointFigure - nesuvisly objekt pozostavajuci z viacerych objektov,
          GeometricForm - objekt obsahujuci aj diery.
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Kazdy GeObject obsahuje svoju priestorovu reprezentaciu - svoje telo - vo forme konkretnej moze aj
vstupovat do priestorovych relacii z operacii, napr. porovnavania obsiahnutia inych objektov, prieniku,
zjednotenia a podobne. V pripade operacii (napr. prieniku dvoch GeObjectov) vznika novy GeObject, ktoreho
telo je prienikom ich tiel. Problematika prislusnosti k triede a vlastnosti, ktore prebera z povodnych objektov,
su nad ramec tohto prispevku.

6.4 Kompozitnost objektu
Realne priestorove objekty sa skladaju zo svojich casti a tieto z ich casti, az po atomicke priestorove objekty
(na urcitej urovni analyzy). Casti objektu su zvacsa inej kvality, t.j. ide o rozne funkcne objekty (instancie
roznych tried, ktore medzi sebou priamo nemusia ani dedit), napr. okres sa sklada z katastrov a tie sa
skladaju z parciel.
Na modelovanie tejto vlastnosti kompozitnych (t.j. neatomickych) priestorovych objektov definujeme vztah
PARTS-ARE, ktory pre prislusny objekt definuje mnozinu jeho casti.
Castym je vsak pripad, ze casti kompozitneho objektu je potrebne urcitym sposobom klasifikovat. Napr. v
ramci mesta chceme oddelit jeho casti s funkciou byvania, dopravy, vyroby a podobne. Na tento ucel sluzi
rozsirenie uvedeneho vztahu na CLASSIFIED-PARTS-ARE, ktory definuje pomenovane mnoziny casti. V
jednoduchsich pripadoch su samotne objekty tychto mnozin priestorov disjunktne (napr. v horeuvedenom
pripade), mozu vsak nastat aj komplexnejsie pripady, ktore je mozne prostrednictvoim tohto vztahu
reprezentovat (napr. delenie uzemia z hladiska majetko-pravnych vztahov na parcely a sucasne delenie z
hladiska technickeho na plochy, budovy a stavby).
Na definovanie kompozitnosti GeObjectov su urcene nasledovne dve podtriedy triedy GeObject, ktorych
funkcnost uz bola popisana:

GeObject
   CompositeGeObject
      ClassifiedCompositeGeObject

Jednotlive klasifikovane mnoziny casti klasifikovaneho kompozitneho objektu nazyvame temy. Funkcnost
casti kompozitneho objektu, ako aj mnozina tem (zakladna klasifikacia) a ich funkcnost v pripade
klasifikovaneho kompozitneho objektu su definovane v prislusnych triedach (napr. v triede Mesto je urcene, ze
ako kompozitny objekt sa sklada z mestskych casti).

6.5 Topologicka prislusnost objektu
Realne priestorove objekty sa nevznasaju vo vzduchoprazdne, ale maju v priestore svoje miesto a susedia
alebo sa prekryvaju s inymi objektami, t.j. maju medzi sebou topologicke vztahy. Tieto vztahy v skutocnosti
znamenaju, ze (v pripade susedstva) geometricke objekty definujuce telo GeObjectov maju spolocnu cast
hranice. Toto zdielanie useku tranice je este zretelnejsie v pripade kompozitneho objektu, ktoreho casti s nim
zdielaju useky obvodovych hranic a medzi sebou useky vnutornych hranic.
Preto na reprezentovanie topologickych vztahov zavadzame pojem topologicka rovina, ktora predstavuje
mnozinu vsetkych zdielanych bodov a liniovych usekov, z ktorych su potom vyskladane definicie
geometrickych objektov.
Prislusnost k topologickej rovine je vlastnost GeObjectov, urcena vztahom DEFINED-IN. Tato prislusnost je
definovana v jednotlivych funkcnych triedach, napr. instancie katastra a parciel vedia, ze patria do spolocnej
topologickej roviny.
Medzi temami klasifikovanych kompozitnych objektov vsak casto vznika aj situacia, kedy dve funkcne triedy
patria do roznych topologickych rovin, avsak obidve sucasne zdielaju hranice s inou funkcnou triedou (t.j. mali
by s nou byt v spolocnej topologickej rovine). Prikladom moze byt ulicna ciara, ktora je zdielana v topologickej
rovine majetkopravnych vztahov aj v technickej rovine. Tato situacia je riesena hierarchiou topologickych
rovin a dedenim ich obsahu.

7 Zaver
Predlozeny model objektovo orientovaneho pristupu k reprezentovaniu priestorovych objektov a vztahov
medzi nimi predstavuje teoreticky zaklad, ktory moze byt osnovou pre navrh a implementaciu konkretnych
programovych prostredi pre realizaciu geografickych informacnych systemov. Ako implementacne prostredie
je najvhodnejsie pouzit niektory cisto objektovo orientovany programovaci system (napr. na baze jazyka
Smalltalk alebo LISP).
Model moze sluzit aj ako zaklad pre komplexnejsiu analyzu realnych systemov a naslednu implementaciu GIS
v prostredi niektoreho klasickeho GIS alebo CAD systemu s programovacou nadstavbou (Arc/INFO,
Microstation, GDS). Vzhladom na uzavretost tychto systemov z hladiska udajoveho modelu bude vsak v
jednotlivych pripadoch nutne zjednodusit uplny model vztahov a reprezentovat len niektore z nich (napr.
vobec moznost zdielania geometrickych primitiv je bez rozsiahlejsich programatorskych nadstavieb mozna len
v GDS).
Predlozeny prispevok mal za ciel nacrtnut len zakladnu architekturu a principy. Podrobnejsie vlastnosti (napr.
problematiky rastrovych udajov, uzivatelskych rozhrani, grafickych atributov a pod.) by boli nad ramec
prispevku.


