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ABSTRAKT

Tato prace je vénovana problematice topologie v Geografickych Informacnich Systémech.
Shrnuje zakladni pojmy teorie graft. Tridi vektorové datové modely na 3Spagetovy,
topologicky a hierarchicky. Uvadi zakladni datové struktury jako Spaghetti, Chain Node,
Planar Graph, NAA, DCEL a Winged Edge. Obsahuje vsechna topologicka pravidla, ktera
|ze nastavit v geodatabazi ArcGIS. Popisuje praci s topologii v ArcGIS, jako je vytvoreni

nové topologie, preddefinovana oprava chyb, oprava pomoci editacnich nastroji.
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ABSTRACT

This essay focuses on topology problematic in Geographic Information Systems. It
summarizes basics of graph theory. The essay classifies data models into the Spaghetti
data model, the Topological model and the Hierarchical model. The thesis sorts main
data structures as the Spaghetti, the Chain Node, the Planar Graph, the NAA, the DCEL
and the Winged Edge structures. It contains all topological rules which are available in
ArcGIS geodatabase. The essay describes working with topology in ArcGIS. Creating
new topology, using predefined fixes to correct errors as well as correcting errors with

topology editing tools are also mentioned.
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Uvod

Topologie je nedilnou soucasti Geografickych Informac¢nich Systémi. Vztahuje
se k Cinnostem spojenym s evidenci majetku, parcel a nemovitosti. Je to Gc¢inny
prostiedek pro spravu a analyzu. Pro zajisténi spravnych analyz se musi vychazet
z topologicky ¢istych dat. Pravé proto je pro autorku toto téma atraktivni.

Prvni kapitola bude vénovana vymezeni topologie jako pojmu. Budou v ni shrnuty
rizné definice topologie z knih a ptekladovych slovniki. Jelikoz jsou prostorové
vztahy popisovany teorii grafii, budou v dalsi kapitole zahrnuty zakladni pojmy
spojené s topologii jako zpusoby zadavani grafi a rovinné grafy. V dalsim bodé
bude prace vénovana studii a souhrnu vektorovych datovych modela a struktur, ve
kterych byvaji data ulozena.

Predmétem dalsiho bodu bude seznameni s topologickymi pravidly v geodatabazi
ArcGIS. éesky’ i anglicky néazev jednotlivych pravidel bude doprovazen jejich gra-
fickym znazornénim a slovnim popisem. V neposledni fadé bude v praci popsan
postup vytvoreni a nastaveni topologie. Nasledovat bude prace s nalezenymi chybami
v ArcMap. Bude prostudovan postup moznosti odstranéni téchto chyb k docileni
topologicky cistych dat.

Cilem prace bude piehledné shroméazdit informace o topologii a s ni spojenymi

pojmy a principy.
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1 Topologie

Topologie je matematickd véda geometrickych vztahi, nazev pochézi z feckého
topos = misto a logos = studie. Topologické vztahy jsou vlastnosti zemského ob-
jektu, které se neméni, zatimco se zkresluji rozméry objektu. Zachovava vlastnosti
mezi riznymi prvky jako prilehlost (adjecency), shodnost (coincidence) a spojitost
(connectivity).

Je popsana pomoci vrcholi a hran. Prostorové vztahy mezi prvky jsou pop-
sany v teorii grafu. Topologie se pouziva pro efektivni analyzu prostorovych funkei
bez zbytecné slozitych vypocti s pouzitim soutadnic. Rychld a spravna analyza je

zajisténa dodrzenim topologickych pravidel. Definice topologie mohou znit:

,, Topologie — obor zabijvajici se topologickymi prostory, jejich zobrazenim a chara-
kteristikami, nauka o spojitjch pritazenich (nejvice zobecnitelnd geometrickd disci-
plina a vzhledem k soucasnym snahdm o geometrizact matematiky + nejobecnéjsi

disciplina matematiky).“ [10]

,, Topologie je matematickd disciplina zabyvajici se poddnim preciznich definic
obecného pojmu prostorové struktury a pojmu spojitosti (vymezenim obecného pojeti
prostoru) srovndvajict rozliénd pojeti prostorové struktury a jejich spojitiich deformact
a zkoumayici vztahy mezi vliastnostmi, které lze uvaZovat v topologickijch systémech—

tj. mnoZindch s prostorovymi strukturami na nich definovangch.* [§]

,, Topologie je obor matematiky, ktery se zabgvd popisem a analyzou prostorovich
vztahi mezi goemetrickymi objekty. Zkoumd geometrické vlastnosti jeZ jsou pro urcité

druhy transfromact invariantni, jako je tieba roztaZeni, nebo ohybdni.* [11]

,, Topologie je véda a matematické vzlahy pouZivané pro ovérovdini geometrie

vektorovijch proki, pro operace jako prohleddvdni siti a testovdani sousednosti polygoni.*

[5]
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2 Teorie grafi

Tato kapitola byla zpracovana podle [4].

Graf je prostiedkem k formalnimu vyjadien{ vztahu mezi dvojicemi objektii, sklada
se z vrcholi a hran. Hrana vzdy spojuje dva vrcholy a je orientovana, nebo ne-
orientovana. Orientovand hrana rozliSuje pocatecni a koncovy vrchol, a vede tedy
od pocatecniho ke koncovému vrcholu. U neorientované hrany nerozliSujeme, ktery
z vrcholi byl diive, jde o symetrické spojeni dvou vrcholi. V obou piipadech fikame,
ze je hrana incidentni s vrcholy.

Incidenct lze chapat jako zobrazeni, které hrané ptirazuje dvojici vrcholi, a to
bud usporadanou (pro orientované grafy), nebo neusporadanou (pro neorientované
grafy). Smyckou nazyvame hranu, kterd spojuje vrchol se sebou samym a muze
byt orientovand, nebo neorientovani. Ohodnoceny graf byva nazyvan siti, jedné se
o graf, jehoz vrcholy a hrany nesou dodate¢nou informaci. Rovnobézné hrany jsou
takové hrany, které maji v orientovaném grafu totozny pocatecni i koncovy vrchol,
v neorientovaném grafu to jsou hrany, které spojuji dva stejné vrcholy.

Pocet navzéjem rovnobéznych hran nazyvame ndsobnost hrany. Graf, kde zadné
hrany nejsou rovnobézné, je prosty graf, tudiz ndsobnost kazdé hrany je rovna jedné.

Je-li ndsobnost nékteré hrany vétsi nez jedna, jedna se o multigraf.

2.1 Zpisoby zadavani grafi

Grafy jsou popsany pomoci seznami, nebo matic.

2.1.1 Seznamy vrchold a hran

Seznamem prvku je popsana mnozina vrcholi, mnozina hran je popsana sezna-
mem obsahujicim nazev hrany a jeji poc¢atec¢ni i koncovy vrchol. Neorientované grafy
jsou popsany stejnym zpusobem, ale nezalezi na poiadi vrchold hran. V pripadé

multigrafu jsou v seznamu rovnobézné hrany zaznamendany stejné.

10
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2.1.2 Seznamy vrcholt a seznamy okoli vrcholi

Mnozina vrcholt je popsana stejné jako v predeslém odstavci, seznamem prvki.
Hrany jsou popsany ve skupinach, pro kazdy vrchol je uveden seznam mnoziny hran,
které ve vrcholu maji poc¢atek. Hrana je pak popsédna nazvem a koncovym vrcholem.

U neorientovanych grafti miize byt popsana néktera jeho orientace.

2.1.3 Matice sousednosti

Necht G je orientovany graf. Zvolime-li (libovolné, ale pevné) potadi jeho vrchola
v1, ..., v, miuzeme grafu G prifadit matici sousednosti M Fadu n predpisem m;jt =
pocet hran vedoucich z vrcholu ¢ do vrcholuj. Pro neorientované grafy definujeme
matici M¢ predpisem m;;= pocet hran spojujici vrcholy 7 a j. To znamena, ze matice

sousednosti neorientovaného grafu je vzdy symetricka: m;; = mj; pro vSechny 1, j.

Ea Eq
vy Ty U2 v U
Ly o 1:_? = Y, 2
£ €1 €1
€g ) €3 €6 €3
G E4 H £4
Us ) €5 - Uy Ug N £r - Uy

Obr. 2.1: Matice sousednosti pfevzato z [4].

02 00 0210

00 01 2 011
MY = Mp =

1 1 01 1 1 01

00 00 01 10

Maji-li dva grafy orientované, nebo oba neorientované stejnou matici, jsou tyto
grafy izomorfni. Naopak to v8ak neplati: zména pofadi vrcholi mé za nasledek
stejné zmény v poradi sloupctu a fadki matice sousednosti. Vzajemné izomorfni

grafy mohou mit rizné matice sousednosti.

11
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2.1.4 Matice incidence

Necht G je orientovany graf bez smycek. Zvolime-li (libovolné, ale pevné) nejen
poradi vrcholu vy, ..., v,, ale i pofadi hran ey, ..., e,,, mizeme grafu priradit matici

incidence Bg typu (n, m) predpisem:

1 jestlize v; je poc¢atetnim vrcholem hrany e;,
bij =4 —1 jestlize v; je koncovym vrcholem hrany e;,

0 v ostatnich piipadech.

1 1 0 0 0 -1

-1 -1 1 -1 0 0
Bg =

0 0 1 1 1

0
0 o -1 0 -1 0

Kazdy sloupec obsahuje pravé jednu 1 a pravé jednu —1. Pro neorientované grafy

bez smy¢ek se inciden¢ni matice definuje predpisem:

; 1 jestlize v; je incidenc¢ni s hranou e;,
ij =
0 v ostatnich piipadech.

By =

o O = =
o O = =
_ O = O
=
—
o R O

Kazdy sloupec obsahuje pravé dveé 1.

2.2 Sledy a odvozené pojmy

Orientovang sled je posloupnost vrcholi a hran vy, ey, vq,...,ex, vk, kdy pro
kazdou hranu e; plati Pv(e;) = v;_1 a Kv(e;) = v;. Neorientovanyg sled je posloup-
nost, kdy kazda hrana e; spojuje vrcholy v;_1,v;. Sled spojuje vrcholy vy, vg, kde vy
oznacuje poc¢atec¢ni vrchol a vy, vrchol koncovy. U orientovaného sledu na sebe vrcholy

a hrany navazuji, hrany jsou orientovany ve sméru sledu. U neorientovaného sledu

12
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nezalezi na této orientaci hran. Kazdy orientovany sled je zaroven i sledem neoriento-
vanym, jelikoz splhuje jeho podminky. V obecnych sledech se vrcholy a hrany mohou

opakovat.

Trividlni sled obsahuje jediny vrchol a Zadnou hranu, 1ze ho pokladat za oriento-
vany i neorientovany sled. Kazdy sled je dan jednoznac¢né svou posloupnosti hran
a vrcholu. Cesta orientovand ¢i neorientovana je sledem orientovanym ¢i neoriento-
vanym, kde se zadny vrchol neopakuje. V pripadé, Ze se neopakuje zadna hrana,

jednéa se o orientovany, ¢i neorientovany tah.

Sled s minimalné jednou hranou, kde splyva pocatecni vrchol s koncovym, je
sledem uzavienym. Uzavrenou cestou nazyvame uzavieny sled, kde se neopakuji
vrcholy ani hrany, s vyjimkou vy = v. V piipadé oznaceni jako kruznice se jedna
0 neorientovanou uzavienou cestu, je-li uzaviené cesta orientované je oznacovana
jako cyklus. Cyklus je téz i kruznici, opa¢nym smérem vsak vztah neplati. Trivialni

sled nemiize byt uzavienym sledem.

2.3 Rovinné grafy

Rovinné grafy, tj. grafy, které lze nakreslit v roviné bez k¥izeni hran, jsou dulezité
zejména v pocitacové grafice, kde se vyuziva faktu, ze struktura vrcholi a hran
trojrozmérnych hranatych téles odpovida rovinnym grafum.

Nakreslenim grafu Gv v roviné p rozumime dvojici zobrazeni ¢, ¢, kdy jedno
z nich ¢ pritazuje vrcholim grafu body v roviné p. Druhé zobrazeni ¢ piitazuje
kazdé hrané jednoduchou kfivku v roviné p. Pritom zadné kiivka nesmi obsahovat
obraz zadného vrcholu jako sviij vnitini bod. Kiivky se mohou protinat, ale je nutné
rozlisSovat pruseciky od vrcholi hran.

V rovinném nakreslen? maji libovolné dvé kiivky rtiznych hran spolecné nejvyse
dva body, své krajni.

Rovinng (plandrni) graf je takovy graf, ke kterému existuje rovinné nakresleni.

Topologicky rovinng graf je graf a jeho nakresleni v roviné p.

13
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,, Vlastnosti rovinného grafu, se netykaji konkrétniho zobrazend, ale pouze jeho
existence nebo dokonce jen moznosti néjaké rovinné nakresleni vytvorit. Viastnosti
topologického rovinného grafu zahrnuji navic vsechny vlastnosti jeho konkrétniho

nakreslend.“ 4]

2.3.1 Dualni grafy

Duélni graf GP k souvislému neorientovanému grafu G sestrojime tak, Zze do
kazdé stény sgrafu G vlozime jeden vrchol s” grafu GP. Pro kazdou hranu e se-
strojime e, ktera spojuje ty vrcholy grafu G, které odpovidaji sténam grafu G

incidentni s hranou e.

2.3.2 Vlastnosti rovinnych grafi

Véta (Eulerova formule): Pro kaZdy souvisly topologicky rovinng graf, ktery
md n vrcholi, m hran a s stén, plati n 4+ s =m + 2.
Véta: Pro prosty souvisly rovinng neorientovany graf bez smycek, ktery md n > 3
vrcholi a m hran, plati m < 3n — 6.
Véta: Pro prosty souvisly rovinny neorientovany graf bez smycek a bez trojihelniki,
ktery md n > 3 vrcholid a m hran, plati m < 2n — 4.
Véta: V kazdém prostém rovinném neorientovaném grafu bez smycek existuje vrchol,
jehoz stupen je mensi nebo roven 5.

Véta o ¢étyfech barvach: Rovinng graf bez smycek lze obarvit ¢tyimi barvama.

14
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3 Vektorové datové modely

Vektor je veli¢ina charakterizovana velikosti a smérem. Vektorem byva nazyvina
i isecka propojujici dva body dané soutfadnicemi v digitélni bazi. Geometrické prvky
jsou reprezentovany vektory, kde bod je vektor o nulové délce. Poloha bodu se provadi
uvedenim soufadnic. Hrany a polygony se koduji fadou dvojic vyjadiujicich polohu
bodi na hranici. Popisné parametry se koduji pomoci kodovacich tabulek. Atributy
jsou propojeny pomoci identifikdtort, které mohou byt ¢iselné, nebo alfanumerické.
Spojenim podstatnych bodu vznikaji hrany, ze kterych je tvofen model objektu. Maji
definovany pocatek, konec a smér. Hlavni body jsou zaznamenény souiadnicemi
v pouzivaném souiadnicovém systému, v naSich podminkach nejcastéji S—JTSK,

svétovée WGS-84. Kapitola je zpracovana podle [3], [2], [12], [11].

3.1 Spagetovy model

Spagetovy model je starsi vektorovy model, ktery byl pivodné vyvinut k organi-
zaci a manipulaci s liniovymi daty. Linie jsou zachyceny jednotlivé s pfesné urc¢enymi
pocatecnimi a koncovymi uzly a vrcholy, které definuji tvary linii. Spagetovy model
ukladé linie samostatné. Tento model nezaznamenava spojeni linii v koncich a priise-
¢icich. Spole¢né hranice polygonii mohou byt zaznamenany dvakrét, a to pro kazdy
polygon zvlagt. Nazev je vyvozen pro nespojitost vektoru pii vykreslovani, které
pripominaji talit volné lezicich Spaget. Model vazné limituje prostorovou analyzu
dat. Neni moc pouzivan, s vyjimkou velmi jednoduchych datovych zapist a prekladii.
Vypocet plochy, prekryti vrstev a mnoho jinych analyz pozaduji ¢istd prostorova

data, ve kterych jsou vSechny polygony uzavieny a linie spravné spojeny.

3.2 Topologicky model

Tento model je nejcastéji pouzivany pro ukladani prostorovych dat v GIS. Odstra-

nuje hlavni nedostatky spagetového modelu tim, Ze vyjadiuje vazby a propojeni mezi

vvvvvv

zleps$it rychlost, presnost a uzite¢nost mnoha prostorovych datovych operaci tim,

15
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ze bude prosazovana prisna spojitost, zaznamenavana spojitost a sousednost, bu-
dou udrzovany informace o vztazich mezi body, liniemi a polygony v prostorovych
datech. Tito vyvojafi nasli uzite¢ny zpisob zdznamu informaci na topologickych
charakteristikich datovych sad.

Topologicky model mize také prosazovat urcité typy topologickych vztaht.
Rovinna topologie vyzaduje, aby vSechy funkce byly v dvourozmérném prostoru.
Kdyz je vynucena rovinna topologie, hrany se nemouhou kiizit nad, nebo pod jinou
hranou. Na kazdém k¥iZeni hran musi byt protnuti. Topologicky model ¢asto pouziva
kédy a tabulky k zdznamu topologie. Jak uz bylo zninéno, vrcholy jsou poc¢ate¢nimi
a koncovymi body hrany. Kazdému vrcholu a hrané je dan jednoznac¢ny identifikator.
Posloupnost vrcholu a hran je zaznamenana jako seznam identifikdtori. Topologie
bodi, linii a polygoni je zaznamenéna v souboru tabulek.

Mnoho GIS softwarii je napsano tak, ze topologické kodovani neni ani viditelné,
ani primo pristupné pro uzivatele. Nastroje poskytuji a zajistuji, Zze topologie je
vytvarena a zachovavana. Mohou existovat smérnice, které pozaduji, aby se polygony
ve dvou riznych vrstvach neprekryvali, a zajistuji rovinnost pro v8echna kiizeni hran.
Topologické tabulky postavené na téchto pozadavcich jsou c¢asto pomérné veliké,
rozsahlé a odkazuji se na sebe ve skrytych cestach. Z toho duvodu jsou tyto tabulky

skryté pred uzivateli.

e Topologie bodu
Topologie bodii byva ¢asto pomérné jednoducha. Je pro ni typické, ze body
jsou jeden na druhém nezévislé, takze jsou zaznamenény jako jednotlivé identi-
fikatory, které jsou pfipadné doplnéné soutradnicemi. Nezalezi na jejich poradi

v zadznamu.

e Topologie linii
Proménné mohou byt organizovany v tabulce a zaznamenavaji topologii. Ta
je typickd pevnou strukturou, obsahuje alespon informaci o poc¢ate¢nim a kon-
covém vrcholu kazdé hrany. Kromé téchto informaci muze také obsahovat
identifikdtor hrany, smér a zdznam o levém a pravém polygonu hrany. Ve

vétsiné pripadi je leva a prava strana definovana ve sméru orientace hrany.

16
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e Topologie polygonai
Tato topologie miize obsahovat identifikdtory polygonii a seznam hran definu-
jicich polygon. Poradi hran byva uvedeno ve sméru hodinovych rucicek. Hrany
formuji a uzaviraji polygony, tudiz poc¢atecni vrchol prvni hrany v seznamu se

shoduje s koncovym vrcholem posledni hrany.

o Tabulka souradnic
Tato tabulka propojuje topologicky model s redlnym svétem. Obsahuje polo-

hova data objektii modelu. Umoznuje vypocty vzdalenosti, ploch a priseciki.

Topologicky model zna¢né zlep$uje mnoho vektorovych datovych operaci. Analyzy
sousednosti jsou zjednoduseny do tabulky vyhledavani — rychlé a jednoduché operace
ve vétsiné softwart. Tato analyza muze slouzit napiiklad k identifikaci vSech polygont
sousedicich s méstem, které je reprezentovano jako samostatny polygon. Analyza
sousednosti nejprve prohledava tabulku topologie polygonu pro ziskdni polygonu
mésto. Nacte seznam vSech hran, které ohranicuji mésto. Poté prohledava seznam
hran a t¥idi polygony lezici vpravo a vlevo od hran. Polygony sousedici s méstem
jsou identifikovany z tohoto seznamu. Prohledavani seznamu topologickych tabulek
je rychlejsi, nez prohledavani pomoci soutradnic. Topologicky model také zlepsuje

ostatni prostorové datové operace.

3.3 Hierarchicky model

V literatufe se muze vyskytnout jesté tento datovy model. Uklada zvlast infor-

mace o bodech, liniich a polygonech v hierarchické struktute. Vice v [12].
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4 Vektorové datové struktury

V této kapitole byly pouzity informace z [13], [12].

4.1 Spaghetti struktura

Tato struktura je zalozena ve Spagetovém modelu. Kazdy objekt ulozeny v této
struktufe je prostorové definovany, neuchovava vsak zadné informace o prostorovych
vztazich. Vrcholy jsou uloZeny seznamem soutfadnic. Hrany jsou uloZzeny tetézcem
soufadnic po sobé jdoucich lomovych uzli. Polygony jsou zaznameniny zZetézcem
uzavienych fetézcl uzli nalezicim hranam ohranic¢ujicich polygon. Spole¢né hranice

polygont jsou zaznamenany ve strukture dvakrat.

Piiklad dat:

g:l;};k - ID | Soufadnice

Point B 0.495751, 0.25779

Polyline 1

3

el | 0.288952,0.546742

0.348753.0.406208

0.495751.0.25779

Polygon 2

6

0.288952.0.346742

0.648725.0.694051

0.607319.0.447206

0.495751.0.25779

_ 0.348753.0 406208

Typ objekiu 0.288952.0.546742
o

Pomt XY I 1 0436610450425

- 4302010430423
Polyline XV, KoY. Xo¥y 0.474116.0.466568
Polygon KXY XY XY 0.521246,0.450425
K1V Xoo Voo X Yo 0.529833,0.492105
0.521246.0.524079
0.476438,0.545501
0.436261,0.524079
0.420721.0.496748
0.436261,0. 450425

Obr. 4.1: Spaghetti struktura prevzato z [13].

4.2 Chain Node struktura

Tato struktura je uloZena v topologickém modelu. Popisuje vztah pouze mezi uzly
a hranami. V tabulce uchovava informace o uzlech hrany, ale neurcuje, ktery uzel je

pocatecni a ktery koncovy, hrany nejsou orientovany. Hrany v Chain Node struktufte

18
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se mohou kiizit v libovolném misté. Nasledujici struktury jsou téz v topologickém

modelu.
ID | FNODE | TNODE
e2 [ A B
el |B A
e | F F
ed |B D
e3 [ A D
e6 | D C
es | C B
e7 | C E

Obr. 4.2: Chain Node struktura pievzato z [13].

4.3 Planar Graph struktura

Struktura popisuje vztahy uzla a hran, obsahuje informaci, ktery uzel je pocatecéni
a ktery koncovy. Hrany jsou orientovany. Mize obsahovat téZ informaci o levé a pravé
hrané. Leva je zapsana jako predchéazejici a prava jako nasledujici zaznam.

Struktura musi spliiovat:
e 7adné dva uzly nemohou mit stejné souradnice
e uzly protinaji hrany pouze v pocatecnich, nebo koncovych vrcholech

e hrany se nemohou protinat, ani pfekryvat, véetné sebe sama

Edge |Begin |End
ID node node
el B A
e2 A B
ed A D
ed B D
eb C B
eb D C
el C E
e8 F F

Obr. 4.3: Planar Graph struktura pievzato z [13].
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4.4 NAA struktura

NAA struktura je nejpouzivanéjsi. Hlavnimi slozkami jsou zorientovany oblouk
— Arc — hrana, prusec¢ik — Node — uzel, plocha — Area — polygon, odtud oznaceni
Node — Arc — Area. V literatute casto pod pojmem topologickym modelem je
mySlena pravé NAA struktura. Uklad4 informace o uzlech, hranach i sténéch.

Struktura musi spliiovat nasledujici:

e kazda orientovana hrana mé jeden pocatec¢ni a jeden koncovy vrchol

kazdy uzel je poc¢atecnim, nebo koncovym vrcholem nejméné jedné hrany

kazdy polygon je ohranic¢en alespon jednou orientovanou hranou

orientované hrany se mohou protinat jen v uzlech

kazdy polygon musi byt pravym, nebo levym polygonem (nebo obéma) alespoii

jedné orientované hrany

Priklad dat:
Begin |End Left Right

Arc ID | node node |Area | Area
el B A none ||
e A B 1 I
el A D none |l
e4 B D 1 v
eb c B v v
eb D C [\ v
el C E [\ v
el F F 1] 1l
Arc ID | PointID | Poradi

Arc PolyLine ) b1 1

¢+ ArcID e ArcID a2 h2 2

s Begin Node s PomtID e? h3 3

e EndNode e Poradi ) b23 1

e Left Area eb b24 2

e Right Area ef b25 3
eb h26 4

Area Node eB h27 5

s  ArealD s  NodeID eb b28 5]

« ArcID ¢ PomtID eb b29 7

s Pofadi ed b18 1
ed b19 2

Point ed b20 3

e Poimnt ID

e X Area ID Arc ID Poradi

s Y | e2 1
| el 2

Obr. 4.4: NAA struktura pfevzato z [13].
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1] e2 1

1) el 2

1] ed 3

1l e8 4

1l ed 1

Node ID | Point ID

A b1

B b3

F b9

D b20

C b29

E b33

G bh34

Paint 1D X Y

b1 0.288952 0546742
b2 0.348753 0.406208
b3 0.495751 025779
b4 0.495751 0.25779
b5 0.286071 0229771
b6 0.0906516 025779
b7 0.160708 0445674
b34 0.240005 0.355286

Obr. 4.5: NAA struktura pfevzato z [13].

4.5 DCEL struktura

Double Connected Edge List je seznam dvojité propojenych hran. Jedna se
o vylepSeni NAA struktury. ZlepSeni zpoc¢iva v doplnéni informace o predchéazejici
a nasledujici hrané pro kazdou hranu. Tato skute¢nost mé pozitivni vliv na moznosti
prohledévani struktury. Pouziva se pro souvislé grafy, které neobsahuji ostrovy a kii-

zeni.

ArcID
Begin node
End node
Previous Arc
Next Arc
Left Area
Right Area

Piiklad dat:
ArcID | Begin node |End node | Previousarc |Nextarc |Left area |Right area
e? A B el ed Il |
el B A el el - |
e4 B D e2 e2 1l I}
ed A D ed el - 1l
eh D B e4 e4 111 I}

Obr. 4.6: DCEL struktura prevzato z [13].
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4.6 Winged Edge struktura

Tato strukrura je zlepSenim a variantou DCEL struktury. Obsahuje vSechny
mozné informace o vztazich mezi uzly, hranami a sténami. Zakladem této struk-
tury jsou hrany. Kazdé hrané nalezi dva uzly (pocatecni a koncovy), dvé piilehlé
stény (po pravé a po levé strané ve sméru hrany), étyii prilehlé hrany. Mize byt

zafazena pod hierarchicky model.

Edge

Edge ID
P-node
N-node
Left face
Right face
PA-edge
NA-edge
PC-edge
NC-edge

Priklad dat:

Edge ID | P-node | N-node | PA- NA- PC- NC- Left Right
edge edge edge edge face face
el el el ed 1] |
e none e2 e3 none |
none e2 none ed 1] 1]
ed el e2 none none 1l
ed ed ed ed 11 11

e2
el
e4
el
eh

Ol |m(m|>
m|o|o|=|m

Obr. 4.7: Winged Edge struktura pievzato z [13].

4.7 Ostatni struktury

V nékteré literature se jesté mohou objevit nasledujici struktury:
Quad Edge struktura, Object — DCEL struktura, Half — Edge struktura, PLA
struktura, GBF /DIME struktura, POLYVERT struktura, TIGER strukrura.
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5 Topologicka pravidla

Na zakladé pozadavkii na nami voleny datovy model miizeme nastavit rizné
topologickd pravidla. Topologickd pravidla lze pouzit pro sledovani prostorovych
vztaht mezi prvky v ramci jedné tfidy prvki, stejné jako mezi prvky dvou tiid.
Nedodrzeni téchto pravidel 1ze pomoci edita¢nich néstroji najit a opravit. Nelze

predchézet vzniku chyb. Kapitola byla zpracovana podle [1].

5.1 Pravidla pro polygony

e Nesmi presahovat — Must not overlap

V  ramci  jedné
Rule Description Rule Description

vrstvy nesmi zadny @ Qj
polygon presahovat m m
svym rozsahem
) o0 9¢
jiny polygon.

Show Errors | show Errors
Priklad pouziti:
Mapy katastralnich Obr. 5.1: Ukazka I.

izemi.
o Nesmi obsahovat mezery — Must not have gaps

Rule Description Rule Description

@ @ V ramci jedné vrstvy nesmi
i : O:) byt mezi polygony prazdny
- prostor, mnebo mnesdilené

Show Errars | Shiowa Errors

linie.  Priklad  pouziti:
Mapy souvisle pokrytého

uzemi.

Obr. 5.2: Ukéazka II.
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o Musi obsahovat bod — Contains point

Rule Description Rule Description

V réamci jedné vrstvy nesmi

prostor, mnebo nesdilené

O N
byt mezi polygony prazdny 0 L)
(=7 =/

linie.  Priklad  pouziti:
Show Errars | Shiowa Errors

Mapy souvisle pokrytého

uzemi.

Obr. 5.3: Ukazka III.

o Musi obsahovat jeden bod — Contains one point

Vztah polygon -
body, kdy kazdy

il il
u@ .‘ polygon musi
(=/ =/

Rule Description Rule Description

obsahovat prave

jeden bod. Priklad

Showw Errors | show Errors o
pouziti: Parcely
musi obsahovat

defini¢ni bod.

Obr. 5.4: Ukazka IV.

e Hranice musi byt pokryty liniemi — Boundary must be covered by

Vztah polygon — linie, kdy Rule Description Rule Description
vSechny hranice polygoni g g
musi byt pokryty liniemi, ale N N
linie nemusi vSechny lezet na D D
hranicich polygonii. Priklad chow Errors 7] Shaow Errors

pouziti: Hranice parcel jsou

tvoreny liniemi. Obr. 5.5: Ukazka V.
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o Musi byt pokryty tridou prvkid — Must be covered by features class of

Rule Description Rule Description

@ Qj Vztah polygonovych vrstev,
: kdy polygon jedné vrstvy

Show Errors | show Errors

musi byt zcela pokryt poly-
gonem vrstvy druhé. Priklad
pouziti: Staty jsou pokryty

kresy.
Obr. 5.6: Ukazka VL. ORTesy

o Musi byt pokryty polygonem — Must be covered by

Rule Description Rule Description

Vztah polygonovych vrstev, @ !j

kdy polygony jedné vrstvy @ a
jsou zcela pokryty jedinym

polygonem  vrstvy  druhé. @ @

Show Errors | show Errors

Priklad pouziti: Kraje musi

leZet uvnitf statu.

Obr. 5.7: Ukazka VII.

e Nesmi piesahovat (vztah dvou trid) — Must not overlap with

Rule Description Rule Description

& @

Vztah polygonovych vrstev,
kdy polygony jedné vrstvy
@0 g

Show Errars | Shiowa Errors

nesmi piresahovat polygony

vrstvy druhé.

Obr. 5.8: Ukazka VIII.
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o Musi byt vzdjemné pokryty — Must cover each other

Rule Descripkion Rule Descripkion

Vztah polygonovych vrstev, kdy @ a
=) L &)
- -

Show Errors | Show Errors

polygony jedné vrstvy musi byt
pokryty jednim nebo vice poly-
gony vrstvy druhé. Priklad pouziti:
Plochy vegetace a typt pid musi

pokryvat stejné tizemi.
Obr. 5.9: Ukazka IX.

e Hranice musi jit po hranicich polygoni — Area boundary must be covered by

boundary of

Vztah polygonovych vrstev, kdy

Rule Description - Rule Description hranice polygonu jedné vrstvy
Q O musi byt pokryty hranicemi
[TT] [T 2 druhé vrstvy. Piiklad pouZiti:
| |

Hranice zastavéného tzemi{ musi

Shaw Errors ] show Errors jit po hranicich parcel, ale hranice

parcel nemusi vSechny patfit do

Obr. 5.10: Ukazka X. zastavéného tizemd.
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5.2 Pravidla pro body

o Musi byt uvnitt polygoni — Must be properly inside

Rule Description Rule Descripkion

Vztah body - polygony,

lezet v polygonech vrstvy

[ =
kde body jedné vrstvy musi n@ _@
=/ =/

druhé. Priklad pouziti:
. 3 5 .. Shiows Errars | Show Errars
Mésta musi leZet uvnitf

statu. Obr. 5.11: Ukézka XI.

o Musi byt disjunktni — Must be disjoint

Rule Descripkion Rule Description
L] [ae]
L) -
[ L , .. ,
P Py V  ramci jedné vrstvy,
L' L' g .
- > body jedné vrstvy se musi
Show Errars | Shows Errars shodovat.

Obr. 5.12: Ukézka XII.

o Musi byt pokryty koncovgymi body — Must be covered by endpoint of

Rule Description Rule Descripkion

Vztah body — linie, kdy
body jedné vrstvy jsou

o

——
totozné s koncovymi |
body vrstvy lilii. Priklad

Show Errars | Show Errors

pouziti: Body kfizovatky

s koncovymi body ulic.
Obr. 5.13: Ukazka XIII.
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e Body must leZet na liniich — Point must be covered by line

Rule Description Rule Description
- —_ Vztah body - linie, kde
ii, _'.1_1 body jedné vrstvy musi

i | lezet na liniich vrstvy

druhé. Priklad pouziti:
Showw Errors | show Errors S e . B
Zelezni¢ni  stanice  musi

leZet na Zeleznicéni siti.

Obr. 5.14: Ukézka XIV.

e Body se musi shodovat — Must coincide with

Rule Description Rule Description
o o - -
Vztah  dvou  bodovych - -
. , - L'
vrstev, kdy body z jedné - -«
) L' L
vrstvy se musi shodovat
Show Errars /| Show Errors

s body z vrstvy druhé.

Obr. 5.15: Ukézka XV.

o Must leZet na hranicich polygoni — Must be covered by boundary of

Rule Description Rule Description

Vztah body — polygony,
kde body jedné vrstvy musi

lezet na hranicich polygont

Heg
Heg

vrstvy. Priklad pouziti:

Show Errors /| Show Errors

Pripojky inZenyrskych siti

na hranicich parcel.
Obr. 5.16: Ukazka XVI.
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5.3 Pravidla pro linie

o Nesmi se prekryvat — Must not overlap

V ramci jedné vrstvy se linie nesmi Rule Description Rule Description
prekryvat zadnou svou c¢asti s jinou
linii. Linie se mouho kiizit, dotykat /\ /\
v koncovych bodech, nebo prekryvat | I
samy sebe. Pro linie co by neméli mit S | Show Errors
stejny priibéh s jinymi liniemi. Priklad

pouziti: Silnice. Obr. 5.17: Ukazka XVIIL.

o Musi mit jedinou cdist — Must be single part

Rule Description Rule Description

s\ s\

> > V' ramci jedné vrstvy
/\ /\ jsou linie tvoreny jedinou

Show Errars | Shiowa Errors Casti. SllnlCHl SyStem'

Obr. 5.18: Ukazka XIII.
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o Nesmi se prekryvat ani protinat — Must not intersect

Rule Description Rule Description

V ramci jedné vrstvy se zadné /\ /\
linie nesmi prekryvat ani
protinat. Piiklad pouziti: Linie

B B Show Errars | show Errors
vodnich tokd.

Obr. 5.19: Ukézka XIX.

o Nesmi prekrijvat samy sebe — Must not self overlap

Rule Description Rule Description
V ramci jedné vrstvy nesmi

)
2\ >\ linie prekryvat samy sebe,
s liniemi jiné vrstvy se
/\ /\ mohou prekryvat, protinat.
Show Erers ishow Erers Piiklad pouziti: P#i do-

pravnich analyzach.
Obr. 5.20: Ukéazka XX.

o Nesmi mil volné konce — Must not have dangles

Rule Descripkion Rule Description

V ramci jedné vrstvy se musi

konce linii dotykat jiné linie,

i
(00

nebo sebe samé. Priklad
pouziti: Vzajemné propojené - 7| 5how Errars
sité.

Obr. 5.21: Ukézka XXI.
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o Nesmi protinat samy sebe — Must not self intersect

Rule Description Rule Description
Q § V rémci jedné vrstvy linie
> } nesmi protinat samy sebe,
/\ /\ ani se prekryvat. Neplati
Show Errors | Showe Errors pro vztah s Jlnyml liniemi.
Priklad pouziti: Vrstevnice.

Obr. 5.22: Ukézka XXII.

e Nesmi se piekrijvat, protinat ani dotykat (mimo konci) — Must not intersect

or touch interior

Rule Description Rule Description
V ramci jedné vrstvy se

N N’

linie  nesmi  pfekryvat, /\ /\

protinat, dotykaji se pouze

svymi koncovymi body. _ r
Showe Errars | Shiowa Errors

Priklad  pouziti:  Linie

hranic parcel.
Obr. 5.23: Ukéazka XXITII.

o Nesmi mil pseudonody — Must not have pseudoodes

Rule Description Rule Description

| l
| |

V rdmci jedné vrstvy nesmi
byt linie ve svém koncovém
bodé spojena s jen jedinou
- R jinou linif. Ptiklad pouziti:

Pro hydrologickou analyzu.
Obr. 5.24: Ukazka XXIV.
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e Nesmi se prekryvat (vztah dvou t¥id) — Must not overlap with

Rule Description Rule Description

Vztah ~ dvou  liniovych

vrstev, kdy linie jedné /\ /\

vrstvy nesmi  prekryvat

7zddnou cast linie vrstvy
Show Errors /| Show Errors

druhé. Priklad pouziti:

Vztah silnic a riéni sité.

Obr. 5.25: Ukézka XXV.

o Musi byt pokryty tiridou prvkid — Must be covered by feature class of

Rule Description Rule Descripkion Vztah dvou liniOV}’fCh
N N

vrstev, kdy linie jedné

/\ /\ vrstvy musi byt pokryty

—_— —_— liniemi  vrstvy  druhé.

Shaw Errors | Show Errors Pfiklad pOUth]’. Linie

autobusi musi vést po
Obr. 5.26: Ukazka XXVI. silniéni siti.

e Koncové body musi byt pokryty — Endpoint must be covered by

Rule Description Rule Descripkion

Vztah linie — body, kdy

konce linii jsou pokryty “—I—“

bOdy Jie VrStVY' Show Errars | Show Errors

ol

Obr. 5.27: Ukazka XXVII.
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o Musi leZet na hranicich polygoni — Must be covered by boundary of

Rule Descripkion Rule Description

Vztah linie — polygony,
kdy linie z jedné vrstvy

ONQ
ONQ

musi byt pokryty hranicemi

Show Errors | Shiowa Errors e,
polygonu jiné vrstvy.

Obr. 5.28: Ukazka XXVIII.

e Nesmi se protinat (vztah dvou tiid) — Must not intersect with

Rule Description Rule Description

| p—
Vztah ~ dvou  liniovych /\ /\

vrstev, kdy se linie jedné

vrstvy nesmi dotykat, ani

. ’ e, Show Errars | Shows Errors
prekryvat s linif jiné vrstvy.

Obr. 5.29: Ukézka XXIX.

e Nesmi se piekrijvat, protinat ani dotyjkat (vztah dvou tiid) — Must not intersect

or touch interior with

Rule Descripkion Rule Descripkion

N N

Vztah ~ dvou  liniovych
/\ /\\ vrstev, kdy linie jedné
I I vrstvy se smi dotykyt
— 7| Show Errors s linii jiné vrstvy pouze

v koncovych bodech.
Obr. 5.30: Ukazka XXX.
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o Musi byt uvniti — Must be inside

Rule Descripkion Rule Description

</ </
Vztah linie — polygon, kdy g\ H\

linie z jedné vrstvy musi / /

byt obsazena v polygonu

i Show Errors | Showa Errors
druhé vrstvy.

Obr. 5.31: Ukazka XXXI.
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6. PRACE S TOPOLOGII V ARCGIS 10

6 Prace s topologii v ArcGIS 10

6.1 Vytvoreni a tipravy topologie v geodatabazi

Aby mohla byt topologie vytvotfena, je kladena podminka na umisténi v jedné

geodatabazi. Pomoci ArcCatalogu verze 10 pravym tlac¢itkem mysi byla vytvorena

topologie, znazornéno na obrazku nize.

il ArcCatalog - Ardlnfo - € P e

(=[5 )

Fle Edt View Go Geoprocessing Customize Windows Help

lE@aBEx 5 Q EEBO 37

Location: CATEMPY TopologAC -
@B
Catalog Tree & X [ Contents | Preview | Deseiipton|
er Connections | .
CATEMPATapology\WirtualCampu, 3’"“ . L
(5 GadsdenCounty.gdb Effasing | P Fr
1 (0 Watershed (E)County B Cory ass
13 sirmville.gdb () Gauges jass
13 WaterSewer.qdb [=IMajorRivers X Delete 335
pokusL.md [streams Rename B s
18] watershed rul x| | | @subBasins & coiesh ss
CATEMPATapology\WirtualCampu =
CATEMP\Tapology\WirtualCampu
I3 Eercise 1 5
3 Exercise 2 il
5 Euercise 3 Iport
[ Exercise 4 Export
£ Bxercise 5 . e Geodatab
|| = 3 sadsdencounty exs.gdb ompress File Geodatabase..
20 Watershed Uncornpress File Geodatabase..
3 Beercise 6
Calsers\Evka
Callsers\Evka\Dacuments\T.seme Add Glabal IDs.. ) Geometric Network..
[ Propeties..

Obr. 6.1: Vytvofeni nové topologie.

Pti vytvareni je postupovano pomoci p

Pojmenovani lze kdykoliv béhem préace

rivodce. Topologii je nutno pojmenovat.

prejmenovat. Déle se v této fazi nastavi

»cluster® tolerance. Tato tolerance je vzdalenost, kde vSechny vrcholy a hranice jsou

povazovany za identické. Vrcholy a koncové body spadajici do tolerance jsou slouceny

dohromady.

New Topology (B ===

New Topology (B ===

This wizard wil help you build a new
topology.

A kopalogy allows you to madel the
inkegrated behavior of different data
types.

Some examples indude modeling
adiacent land pareels or sail polygans,
coastline and country boundaries, a
roads network, road and bus routes,
and nested geoaraphy (census
information).

W) SR ) E9f
K

Enter & name for your topology:

Enter & cluster tolerance:
1,00025600000023641 665 Meters

The duster tolerance is a distance range in which all vertices and boundaries
are considered identical, or coincident, Vertices and endpaints Falling within the
cluster kalerance are snapped together,

The default value is based on the XY tolerance of the feature datasst, You
cannot set the custer talerance smaller than the X¥ tolerance.

<zpét || Daiz | [ stomo

e oo

Obr. 6.2:

Pruvodce.
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V dalsim kroku jsou voleny vrstvy geodatabaze, které budou obsazeny v topologii.

New Topalogy

New Topalogy

[P [ |

Select the Feature classes that will participate in the topology:

[T Gauges
DIEMaJoerers
[ strearns
[C1(E Basins
D@Cuunw
[¥1 (& subBasing

Select all
Clear Al

<zpét || palti>

l [ Starna

J

Each feature class in a kopalogy must have a rank assigned ko it to control how
much the Features will move when the topology is validated. The higher the rank,

the less the features will move. The highest rank is 1.

Enter the number of ranks (1-50): E]

Specify the rank For a Faature class by clicking in the Rank column:

2 Properties. .

Feature Class
&) subBasins

Rank
1

< Zpét ][ Dal%i » l[ Storng

Obr. 6.3: Vybér a shrnuti vrstev.

Jednou z klicovych vyhod topologie je jeji flexibilita. Jsou vybrana jen ta pravidla,

kterd budou respektovana pro prostorové vztahy, jenz maji byt dodrzeny. Pravidla

lze pridavat, nebo ubirat kdykoli. Pravidla mohou byt pfidana i celou sadou, ktera

je uloZena s *.rul piiponou. Sady pravidel je mozné ukladat do textového souboru.

New Topology

[ 2 [ |

Specify the rules For the topology:

Feature Class

Rule

Feature Class

Remave

Remaove All

Load Rules...

Save Rules...

< Zpét

” Dal3i > ][ Storng

Obr. 6.4: Pfidani pravidel
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Pri vybéru pravidla je nejprve volena vrstva, pro kterou maji byt definovany
prostorové vztahy, tim se redukuje vybér. U pravidel pro vice vrstev je naposledy

volena druhé vrstva vztaht.

Obr. 6.5: Vybér pravidla.

Nésledné se zobrazi piehled, co vS§echno bylo nastaveno.

New Topology [ eS|

Surimarys
Name: Watershed_Topology "

Cluster Tolerance: 0,000256
Z Cluster Talerance: 0,00002
Feature Classes:

SubBasins, Rank:1

SubBasins - Must Hat Have Gaps
|

= Zpét ” Finish ][ Storna

Obr. 6.6: Souhrn.

Nésleduje dialog, zda bude provedena validace dat. Je doporuceno zkontrolovat

prehled topologie pied validaci.

Mew Topolegy l J

The rew topology has been created, Would you like to validate it now?

| Ao || Me

Obr. 6.7: Dialog validace.
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Topologie muze existovat ve 3 stavech Not Validated, Validated — Errors Exist,
Validated — No Errors. Znazornéni stavu je v prehledu topologie. V tomto ptipadé,

kdy nebyla jesté provedena validace, je znazornén stav Not Validated.

Cantents| Preview | Description

Preview: Geography -

Obr. 6.8: Not Validated.

Po této ukazce byla provedena validace. Pravym tlac¢itkem mysi je rozbaleno menu

a vybréana validace.

Obr. 6.9: Validace
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Ptehled topologie po validaci se zménil, nékdy je nutné obnovit jej klavesou F'5.

Tento stav topologie znazoriiuje Validated — Errors Erist.

‘Eunlents‘ Preview | Desciiption

Preview: Geagraphy -

Obr. 6.10: Validated — Error Exist.

Ve vlastnostech topologie byly spocteny chyby. Pravidlo vétsi neZ cluster tolerance

je vytvoreno automaticky.

Topology Properties B
General | Feature Classes | Rules | Emors
Generate Summary Export ToFile..

Rule Errars Exceptions
Must Be Larger Than Cluster Tolerance 1] ]
Must Mot Have Gaps

SubBasins 2 1]
Tatal 2 [

Obr. 6.11: Vlastnosti vytvorené topologie.
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6.2 Preddefinovani oprava topologickych chyb

ArcMap obsahuje néastroje k vyhledani a opravé chyb v topologii. Pokud neni

panel editaci k dispozici, 1ze ho najit v menu Customize — Toolbars — Editor.

Ed\tor' r_:u El:‘/ 2 D@ Ef

Obr. 6.12: Panel editace.

Panel topologie byl otevien v menu FEditor — More Editing Tools — Topology. Aby

bylo mozno zacit ipravy, je nutné provést zahajeni editaci — Editor — Start Editing.

Topology: | Watershed Topology MRS 3 2

Obr. 6.13: Panel topologie.

Ptehled objevenych topologickych chyb byl zobrazen pomoci Error Inspector ,

ikona na panelu topologie.

Error Tnspectar 7 x
Show: <Errars from all rules » j 74 errars Errars [ Exceptions [] visible Extent only

Rule Type Class 1 Class 2 Shape Feature 1 Feature 2 Exception e

hust Mot Have Pseudos Streamns Paint 437 938 False

Must Mot Have Pseudos Streamns Point 034 435 False

Must Not Have Pseudos Strearns Point 932 937 False

hust Mot Have Pseudos Streamns Paint a1 403 False

Must Mot Have Pseudos Streamns Point 242 258 False

tust Mot Have Pseudos Strearns Point 828 634 False

Obr. 6.14: Error Inspector.
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Chyby mohou byt zvyraznény pomoci symbologie, ktera je spravovana ve vlast-
nostech topologie. V Table Of Contents — pravym tla¢itkem mysi nad vrstvou topo-

logie — Properties — Symbology.

Layer Properties e

General | Souce | Selection | Display | Symbolooy | Feature Classes | Rules | Emors |

() Single symbal:

Faink Errors :

[7] Area Exceptions @) Symbalize by error bype:

[ Line Exceptions

[] Paint Exceptions Must Be Larger Than Cluster Talerance
Dirty Areas Must Mot Overlap

Must Cawer Each Other

ok | [ Stone | [ Pousit

Obr. 6.15: Vlastnosti.

Chyba vybrand v Error Inspector se zvyrazni. Pravym tlac¢itkem mysi se zobrazi
moznosti pfeddefinované opravy. Na obrazku nize byla chyba oznacena jako vyjimka
— Mark as FException. To mélo za nasledek, Ze chyba byla nadéle zobrazena v Error
Inspector, ale ve sloupci Ezception se objevila s hodnotou True. V souladu s flexibilni
povahou topologie, neni oznaceni chyby jako vyjimky trvalé. Vyjimku lze snadno

odstranit. Po validaci se nezobrazi jiz jako chyba.

@ Gadsden.exzimd - AcMap - Arcinfo —

-
sert Selection Geopracessing Customize Windows  Help

o[ BB EE T 3132 | Torsogy ooy ] B

%?‘%&;ﬁw
(L ‘

N

a2

o

B B Streams

5 B SubBasins

5 B Basins
[m]

edtor-| Kl:th 4 2 @B : sping-[O]B[D[H]

Obr. 6.16: Oznaceni vyjimky.
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Mezi dalsi preddefinované opravy patii také zjednoduseni — Simplify.

N5 9% [E)E
= [Greate eatures | X
L &
E al
o
(<]
.
aaaaaaaaa
[subsasns W -
K
o
[ construction Tools
Selctatemplote. E2
&
B
™

- Nth £ 2| DB B g | seeene-[O]E]0]H]5
Fthefeatwre associatedwith theeror, s, 2 718100, 84 Meters

Obr. 6.17: ZjednoduSeni.
Déle je mozné chyby opravovat vytvorenim nové vrstvy — Create Feature.

= | [

W 8 [PlE
~ I

Nillch 4 2| BE B  sewrne-[O]=[0]5]5
xxxxxx 139 76385401 Veters

==============

Obr. 6.18: Vytvoreni prvku.
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Funkce Merge — slucuje funkce do sebe. Pro kazdou sadu objektu, které maji
byt slouceny, je mozné urcit, které atributy budou zachoviny a pievzaty ostatnimi
t¥idami. Nelze ji pouzit na vice chyb najednou. Funkce Merge To Largest — slucuje

objekty k nejvétsimu. Lze ji aplikovat soucasné na nékolik chyb najednou.

rcinfo — oo B0 e
Inset Selection Geoprocessing  Customize Windows Help
& 2000 =130 51 @ 1) e | 22 -  Topology: [Watershed_Topology~| @ | Bt
o
f T i Q
I o
A o~ (<]
N f/f Tl i
S =
— ZoomTo B
\ ™ PanTo p-
\ = ec
o DAt Y X
v N K-
P 3
. 2N & X
: S / e
=@ 40 N
=] ;ha xxxxx > -
= @ Basins
»
(INAT <
Ve e u b
ax
Show: | <Errors from al ules> =] tenor e [Werors [lexceptons [7]visble Extert orly
Rule Type Cluss1 Clos2 shop Feturel  Feste?  Bception
Must Not Have Pseud Soczms Point s 10 ol
&
B
Slich # 2 D@ @y | swepine-[O[E[D]H]5
35075959 TA0900,95 Meters

Obr. 6.19: Slouceni prvkii.
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Violated Topology Rule

Predefined Fix

Point rules

Must Be Covered By Boundary Of n/a
Must Be Properly Inside Polygons Delete
Must Be Covered By Endpoint Of Delete
Must Be Covered By Line n/a

Line rules
Must be larger than cluster tolerance Delete
Must Not Overlap Subtract

Must Not Intersect

Must Not Have Dangles

Must Not Have Pseudonodes

Must Not Intersect Or Touch Interior

Split, Subtract

Extend, Trim, Snap
Merge to Largest, Merge
Subtract, Split

Must Not Overlap With Subtract

Must Be Covered By Feature Class Of n/a

Must Be Covered By Boundary Of Subtract

Endpoint Must Be Covered By Create Feature

Must Not Self-Overlap Simplify

Must Not Self-Intersect Simplify

Must Be Single Part Explode
Polygon rules

Must be larger than cluster tolerance Delete

Must Not Overlap
Must Not Have Gaps
Must Not Overlap With

Must Be Covered By Feature Class Of

Must Cover Each Other

Must Be Covered By

Boundary Must Be Covered By
Area Boundary Must Be Covered
By Boundary Of

Contains Point

Subtract, Merge, Create Feature
Create Feature
Subtract, Merge

Subtract, Create Feature

Subtract, Create Feature
Create Feature
Create Feature

n/a

Create Feature

Obr. 6.20: Preddefinované opravy podle ESRI
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6.3 Odstranéni chyb pomoci editac¢nich nastroju

P1i pouzivani edita¢ni nasrtoji je nutné spravné nastaveni ptichytavani Editor
— Snapping — Snapping window. Pro prichavani byly zvoleny topologické body —
Topology Nodes. Pokud se nezobrazuje Snapping Window, musi byt v nastaveni

editaci v zalozce General zaSkrtnuto use classic snapping.

=[] Edit Sketch
! L0 Edit sketch vertices
[ Edit sketch edges
i [ Perpendicular to sketch
-1 Topalogy Elements
L. ¥ Tapology nodes

Obr. 6.21: Prichytavani.

V nékterych ptipadech je vyhodné zapnout zobrazeni nevybranych bodt — Unselected

Nodes.
" Editing Options (2[5 | [ eaiting Options [ [ |

General | Topology | Versioning | Units | Annatation | Atiibutes | General | Topology |Versioning | Units | Annotation | Attributes
Display measurements using 3 decimal places Active Errors Symhology
Sticky mowe tolerance: o pixels 2 Choose how errars will appear when you select them,
[T Stretch geometry proportionately when moving 3 vertex (ot svailable in Arcifiew)
Use symbolized Feature during editing Paint Errors: E]
Use classic snapping
Line Errors:

Show mini tnolbar
show warnings and information on start ediing Ares Errors: :

Stream Mode

Stream tolerance: 0 map units Topology Elements Syrbalagy
Group 50 paints together when streaming R HI choose how nodes and edges will appear,
Edit Sketch Symbalogy E]
Unselected Selected Selected Nodes:
Wertex:

Current Vertex:

[a ] Selected Edges: —
[a ] Wlinsecsodes: [ & ]

L

Segment:

0K ][ Storno ][ Pouzit 0K ][ Storng ][ Pouzit

Obr. 6.22: Nastaveni editaci.
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Dale byly nastaveny jednotky na stupné, smér polarni. Zapnuti fukce Stretch
geometry proportionately, when moving vertex byva pouzito pro pruznou geometrii

umeérné pii posouvani vrcholu.

Editing Options (.2 238 | [ Editing Options P |G
| General | Topology | Versioning| Urits | anntation | Attibutes General | Topology | Versioning | Units | Annotation | Atibutes
Angular Uniks Display measurements using 3 decimal places
Used by editing functions in which directions are specified, Sticky mave talerance: o pixels
Direction Type: [7] 5tretch geometry proportionatsly when moving a vertex
Direction Units: Decimal Degrees - [¥]Use symbolized Feature during editing
y . [#]Use classic snapping
Display anales using: 4 decimal places,
[Z] 5haw mini boolbar
[]Ground ta Grid Correctian [#]5how warnings and information on start editing
Conwersion Fackors used whers distance and directions are specified. Stream Mode
Direction Offset: 10,0000 Decimal Degrees Stream tolerance: 0 map units
Distance Factor: 1 Group S0 points together when streaming
Edit Sketch Symbalogy
Unselected Selected
o [ Swno ][ Poutit ok [ stoma | [ Pousit

Obr. 6.23: Nastaveni editaci 1I.

Funkeci Topology Edit Tool B a pravym tla¢itkem mysi se objevi jako jedina
aktivni moznost Build Topology Cache. Tato funkce zobrazi vsechny vztahy v datech

v béZném mapovém rozsahu, vSechny body a hrany.

Build Topolagy Cache

L

Obr. 6.24: Build Topology Cache.

HI

Pomoci funkce Show Shared Feature jsou ovéreny vztahy. Vybrany bod byl tahem

presunut a prichycen na jiny bod. Pfi novém ovéfeni vztahii se vztahy zménily.

L

22.309793 (2)

Obr. 6.25: Zobrazeni vztahu.

Nékteré chyby mohou byt odstranény pomoci rozdéleni hrany a vytvorenim pomoc-

X

ného bodu. Nejprve byla vybrana hrana ,pravym tlac¢itkem mysi v menu vybrano
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Split Edge As Distance, nastavena vzdalenost, kde ma byt hrana rozdélena, a zda

od pocatecniho, nebo od koncového bodu. Potvrzenim vznikne pomocny bod.

HI Clear Selected Topology Elements
Move,
Move To
SplitEdge it Anchor

Split Edge At Distance,

L Modiy Edge

Obr. 6.26: Rozdéleni hrany podle vzdélenosti.

Editovany bod byl premistén a prichycen na pomocny bod. Po provedeni validace

& byla tato chyba odstranéna.

Obr. 6.27: Odstranéni chyby.

Pro nékteré editace je nutné nastavit pfichytavani na vrcholy jiné vrstvy. Editor —
Snapping — Snapping Window.

Snapping Environment B x

Layer Wertex Edge
Streamns O
Gauges

5
a

m}
1
u
m}
m}
O

F
>
ooo

SubBasins

Obr. 6.28: Prichytavani II.

Dalsi moznosti opravy je zména tvaru hrany. Dvojklikem B na hranu, ke které

bude opravenéd hrana piichycena. Nasleduje jednoduchy klik na hranu, jez ma byt

editovana.
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Obr. 6.29: Vybér hrany.

Reshape Edge Tool B pozornym okopirovanim, pfichytdvanim na hranu a na jeji
vrcholy byla nakreslena nova podoba opravované hrany. Po ukonceni nacrtu ma

hrana zménény tvar.

Obr. 6.30: Zména tvaru hrany.

Hrany lze opravovat i umazanim vrcholi — Delete Vertex.

X
aaaaaaaaaaaaaaaaaaa »
Delete Vertex
Move.
Move T

Obr. 6.31: Umazani vrcholu.

X

Pti editaci je mozné nastavit jen nékteré topologické vztahy. je vybran ele-

HI

ment, jsou zobrazeny vSechny vztahy. Ty, které nemaji byt zménény, mohou
byt neodskrtnuty. Jak je vidét na obrazku, bylo posunuto pouze se dvéma aktivnimi

vrstvami.

Obr. 6.32: Vybér vrstev.
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Zavér

Obsahem této prace je seznameni se zékladnimi pojmy teorie graft, jako jsou
vrcholy a hrany, jejich orientace a zpusoby ukladanani. Topologie a topologické
vztahy jsou pomoci téchto pojmi definovany. Prace také zahrnuje moznosti ukladani
prostorovych dat do riznych modeli a struktur. Z datovych modela byl nejvice
popsan topologicky model, ktery je nejpouzivanéjsi pro svij potencial. épagetovy’
model je zminén z hlediska historického, v dne$ni dobé neni vyuzivan. Dale byl
uveden hierarchicky model jen okrajové z divodu, Ze se v jiné literatufe prevazné
nevyskytuje viibec. Tyto modely jsou ulozeny ve zminénych strukturach. Nejpouziva-
néjsi je NAA struktura, ostatni jsou uvedeny pro piehled a znazornéni rozlisnosti
jednotlivych struktur.

V kapitole topologickych pravidel jsou uvedena i ta pravidla, ktera se nevyskytuji
na plakatech vydavanych spole¢nosti ESRI, ale jsou v nabidce pro vybér pravidel
v softwaru ArcMap 10. U kazdého pravidla je obrazkem znézornéno, jak vypada
pred a po zvyraznéni chyby.

Dale byla popsana prace s topologii v ArcMap 10 a zalozeni v ArcCatalog 10.
Postup byl vypracovan na zakladé absolvovani webovych kurzi od spole¢nosti ESRI,
jak je uvedeno v seznamu pouzitych zdroju. Tyto kurzy byly pro préaci nejvétsim

prinosem.
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