veni (vyé¢lenéni) je$té nezndmych aspektl jevu, coZz se mizZe projevit pfi
statistickych vyzkumech.

Je tedy neuZite¢né a téZ nebezpecné studovat strukturu dat jako funkci
problému; v tomto piipadé je riziko dojit k jedinému feSeni nékterych
specifickych problém( v Uzkém slova smyslu, namisto poskytnuti plného
vybéru feseni. Nebude-li SD naprogramovéna pouze na reeni dil¢i ulohy,
mtize byt vyuzita §iroce podle potfeby.
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@br. 17a, b. Struktura geografickych jevi (podle Bouillé 1978)

Vyderpavajici seznam problémi neni mozné sestavit. V protikladu
obvyklym piistuptim (v souladu s vyloZenym a ilustrovanym zpUsobem)
navrhujeme doplnit metodiku soupisem problémd, jeZ je mozné Fesit s po-
moci dfive znamé struktury dat. ReSeni vyZaduje: a) zpocitku stanovit,
e je SD koneén4; jestlize néjaky problém nemiZe byt reSen, je nezbytné
bud provéfit jeho osnovu, nebo vyplnit nedostatky v SD; b) pak ziskat
podstruktury vhodné pro FeSeni problému P, kdyZ vznikne pifed uZiva-
telem.

Vyhledavani takovych podstruktur je kombinatorickym problémem,
objeviviim se v dobé neddvno minuleé.

Ve srovnani s koncepcemi jinych systémi se struktura jeva reality
v HBDS nevyjadfuje ,stromem®, siti ¢i matici. Je iluzorni tyto jevy zo-
brazit n&jakym schématem. To, co nazyvame jevem je pouze konecny
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komplex diskrétnich slozek, oznac¢ovanych terminem ,data*, a proto prvni
ukol spo¢iva v presném urceni tohoto terminu. '

Kazdy problém, je-li spravné zformulovian a ma smysl, ma jedno nebo
vice FeSeni v zavislosti na vnitini organizaci jevi, jejich pfirozené struk-
tufe a tedy struktute slozek, zvlasté téch, které mame k dispozici jako

" ,data“. Proto se vzdy opiralo feSeni o strukturu dat, jako by problém
neexistoval a tedy SD byla nezavisld na problému. Odtud byla chybné
sestavovana SD jako funkce reSeného problému.

Reseni problému spoé¢iva v datech a ne v jejich rozdéleni v paméti po-
¢itace, kde jsou néjakym zpusobem uspoifadany. Zvlasté SD nelze uréit
jako ,masiv“ nebo ,zapis“ & jinym terminem, bezprostfedné spjatym
se strukturou paméti.

Struktura dat v HBDS ;

* Systém HBDS — Hypergraph-Based Data Structure — je zaloZen na sy-
stému hypergrafa (Berge, 1970a, b, ¢) a uréeni mnoZiny (Bourbaki, 1939):

»MnoZinu vytvail prvky s urc1tym1 vlastnostml vstupujici do riznych
vazeb mezi sebou nebo s prvky jinych mnozZin*

" Ttida je souborem prvku (objektit), které maji urcitou viastnost(i) a stej-
ny vztah(y). Je graficky vyjadrena na obrazku a hypergrafu kolem prvki
souboru. Soubor obsahuje specialni vrchol, k némuZ je vztaZen ndazev
tridy. (Obr. 18.)

Vlastnost naleZejici specialnimu vrcholu je nazyvana znakem (vlast-
nosti) tridy (obr. 19), pri¢emZ mnozstvi znak®i neni omezeno.
Jeden prvek tfidy je objekt. Je nositelem hodnot, které jsou zvlastnimi

Obr. 18. Tiida objektid HBDS (podle Bouillé 1978)

Obr. 19. Vlastnosti tiidy objekth (podle Bouillé 1978)



hodnotami vlastnosti jeho tfidy a nazyvaji se znaky objekth (obr. 20).
Muze se vyskytnout pfipad, kdy uréitému znaku objektu neni prifazena
hodnota. Pocet objektu tfidy neni ohranicen.

Soubor objektli vyjadfujicich vice vlastnosti patfi fakticky do subtridy
nesouci tyto dodateéné vlastnosti (obr. 21).

DD

©br. 20. Vlastnosti tFidy objektt a objektd tfid (podle Bouillé 1978)

S——r

©br. 21. Soubor objektll vyjadfujicich vice vlastnosti (podle Bouillé 1978)

Autor rozlifuje étyfi abstrakce: 1. mnoZinu, 2. prvek, 3. znak (vlastnost)
a 4. vztah.

Jaky musi byt strukturni model pro popis urcité organizace, vychaze-
jici z téchto abstrakei?

PonévadZ jde o mnozinu, ukazuje se jako nejvhodnéjsi koncepce hy-
pergrafu. V tomto pfipadé je nezbytné spojovat grafické zobrazeni s kaz-
dou ze &étyt zakladnich abstrakei:

— prvek se zobrazuje vrcholem,

— hrana hypergrafu je pfifazena nékteré jeho c¢asti,

— znak se predava ¢éiselnou hodnotou,

— oblouk materializuje vztah (vazbu).

HBDS obsahuje hierarchickou a nehierarchickou podstrukturu.

Hierarchicka podstruktura (obr. 22) je tvorena stromovitym vétvenim
A, jehoz vrcholy tvofi mnozinu C. KaZdému vrcholu ¢; nazyvanému
,Kklasifikaci“, je pFifazena mnozina hodnot A% kde p —ta hodnota je
oznatovana indexem A;, a je znakem tfidy. Zadné apriorni hypotézy
o mnoZstvi a podstaté znakli nejsou zadavany.
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Obr. 22. Hierarchicka podstruktura HBDS (podle Bouillé 1978}

Pojem hypergrafu tedy muZeme zavést s pomoci mnoziny vrchola O.
Kazdému vrcholu ¢; je pfifazen prvek mnoziny vrcholid, ktery znaéime
Ojp. Vrchol éasti O, je oznaden O,. Jednoduchy hypergraf je urcéen nasle-
dovné:

H={0,04,
kde O je hrana, O; vrchol. h

KaZdému vrcholu O; je ptifazena mnoZina a, hodnot a,. Jde o ,znaky
objektii®.

KdyzZ uvazujeme hodnoty predstavované znaky v nadtfidach dané tii-
dy, miZeme usporadat nejen t¥idy, ale i objekty v nich. Tak ma kazdy ob-
jekt sviij obraz ve své nadtiidé (pokud existuje) a moiné odrazy v jedné
Ci vice podtridach (jestlize existuji).

Prikladem takové hierarchické podstruktury je administrativni ¢lenéni
Francie: department sestava z kantond a ty z komun (obr. 23). Struktura
je usporadana a sestava ze 3 trid (obr. 24).

Nehierarchickd podstruktura HBDS

HBDS obsahuje téZ nehierarchickou podstrukturu, urcovanou nasle-
dovné: kaZdou tiidu ¢; je moZno spojit s druhou tfidou c¢; pomoci jedné
nebo nékolika obloukd nazyvanych ,vazbami mezi tfidami“ a nesoucich
ur¢itou hodnotu. Tato vazba se oznaduje R} . Vazba orientovana v opaéném
sméru odrazi opa¢né vzajemné vztahy. Dvé tfidy mohou byt spojeny li-
bovolnym poctem vazeb a jedna vazba muZe byt smyckou nad tiidou
Ci. Vztahy mezi tfidami tedy nalezi orientovanému multigrafu.
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X - department
a - kanton

/ z \ m - komuna

Obr. 23. Schéma administrativniho ¢lenéni Francie (podle Bouillé 1978)

®br. 24. Hierarchickd podstruktura administrativniho ¢élenéni Francie (podle Bouillé
1978)
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Zavislost predavana vazbou se nevztahuje ke tfidam, ale objekttim tiid,
které ji potvrzuji (nebo ne). Tak pfi pritomnosti O, Rf, O? sjednocuji

s Of* obloukem, nazyvanym ,vazba mezi objekty“. Tato vazba odrazi
vzajemnou zavislost dvou objektii. Vztah orientovany v opaéném sméru
pot;zrzuje opacnou zavislost. Vztahy mezi tfidami sestavuji druhy multi-
graf.

©br. 25. Nehierarchick4 podstruktura HBDS: vazby tiid a objektt (upraveno podle
Bouillé 1978)

Na obr. 25 je uveden silné zjednodugeny piiklad vztahu mezi ttidami
a objekty. Je vidét, Ze celd mnozina objektli je§té nepotvrzuje zavislosti.
Tedy multigraf vazeb mezi t¥idami zobrazuje potencialni zavislosti, acko-
Jiv multigraf vazeb mezi objekty zobrazuje realné vazby.

Kone¢né se vazba mlze projevit jako smycka; pak vazba na tridé vy-
jadruje smyckou nad objektem, kdyZ tento objekt potvrzuje zavislost na
sobé samém (reflexivnost). :

Vratime-li se k ptikladu s jednotkami administrativniho déleni Francie,
ukéze se, Ze hierarchicka struktura je zcela nedostateéna pro to, aby od-
razila jevy bez zavedeni jinych neuspoiadanych vlastnosti.

V samé podstaté tyto rizné jednotky projevuji vztah sousedstvi: de-
partment s departmentem, kanton s kantonem, komuna s komunou. Né-
které z téchto styénych vztaht se prevadéji do SD vazbami nad odpovida-
jicimi tfidami, vazbami-nositeli vztahu sousedstvi hierarchicky odli§nych
jednotek (kanton — department, aj.), pricemz dalsi vztahy nejsou zahr-
nuty. Tyto hranice departmentt, kantont, jakoZ i hranice komun tvoii
usporadanou mnozinu 3 tiid (obr. 26).

Pri uvaze vlastnosti modelu HBDS konstatujeme, Ze pripoudti rizné
operace ¢lenéni (obr. 27). Zvlasté soubor A; je mozné oznadit jako mnozinu
znakuy tridy C,, a;;. jako mnoZinu znakl objektli pro znak tridy A, tj.
mnoZinu hodnot nabyvanych vSemi objekty pro danou vlastnost, a” jako
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@br. 26. Struktura a vazby HBDS na piikladu administrativniho ¢lenéni Francie
(podle Bouillé)

©br. 27. Mozné operace ¢lenéni mnoziny vlastnosti v HBDS (podle Bouillé 1978)

mno%inu znakll jednoho objektu, odpovidajici véem znakum jeho tfidy,
a. jako mnoZinu vSech znakd vSech objekttl tridy, odpovidajicich néja-
kym A, tj. obrazu A; v O:.. '

V uvedeném piikladu s administrativnim ¢lenénim je chapano znakem
napi. slozeni obyvatelstva, stfedni vék, porodnost, administrativni statut
maésta, koeficient vyuZiti zemé atd.

Na nejvy$si trovni abstrakce zavadi Bouillé pojmy hypertiida, hyper-
vazba, multivazba (mnohondsobny vztah) a hypermultivazba.

Hypertfida a hypervazba

Casto se u pocetnych tfid objasnuji vazby téhoz typu, jakoz i u jinych
tfid. V takovem piipadé je rozélenéni t¥id funkei vztahu. Cast vytvafena
témito tridami se nazyva hypertfidou. MnoZina vazeb urcujicich €lenéni
t¥id se zamétiuje specidlni vazbou, kterd sjednocuje dva hypergrafy a na-
zyvéa se hypervazba. (Obr. 28.)
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Obr. 28. Hypertfidy a hypervazby v HBDS (podle Bouillé 1978)

Hyperttida a hypervazba dovoluji uzivateli 1épe chapat mnozZiny tfid
objekti a pracovat s nimi bez uvah o ndlezitosti kazdého objektu dané
tride. '

Multivazbae
je dal$im rozvinutim, jimZ chdpeme mnozinu vazeb spojujici dvé dané

tridy. Dava uzivateli moznost pracovat s mnozinou vztahd na mnoziné
dat bez jejich predbéZiného posouzeni (obr. 29).

Hypermultivazba

je kombinace pojml hypervazba a multivazba. Jeden hypermultivztah
nahrazuje nékolik hypervazeb sjednocujicich dvé hypertiidy.

Model HBDS neni pouze bankou dat s takika univerzalnimi charakte-
ristikami. Je to model struktury velmi dobfe vyuzitelny v kartografii,
a tedy i pri zpracovani a interpretaci geografickych objektu a jevi. HBDS
je predeviim metodikou strukturalizace s cilem uchovani podstaty a vniti-
ni struktury védeckych dat pfi jejich uchovani a zpracovani nezavisle na
materidlnim zabezpedeni a logickém aparatu pocitace. Vyznamna je té%
nezavislost na diléich problémech vznikajicich pii procesu piijimani fe-
Senf. Budoucnost a §irSi uplatnéni HBDS provéii jeji Zivotaschopnost.
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Obr. 29. Multivazba v HBDS (podle Bouillé 1978)

5334 Jiné organizace datovych struktur

Topologickd datovd struktura

Zajimavé rozvinuti vektorové struktury nabizi Brassel (1978). I kdyz
jde prozatim o projekt, ndvrh moZného pouZiti topologické struktury,
ktery dosud neni opera¢né aplikovan, je podle naSeho nazoru dobrym
navodem jak pro proces digitalizace, tak pro organizaci struktury dat,
kterou autor pojima jako multiprvkovou.

Zdkladnimi prvky navrhovaného systému jsou body, uzly, linie a plo-
chy uloZené ve trech typech datovych paméti: uzlové, liniové a plosné.
Koncepce podita s tfemi typy ukazatelid: na souseda (proximity pointers),
topologickymi a hierarchickymi. Ukazatelé na souseda vychézeji z Thies-
senovych (Jordanovych) polygontt a jsou vytvareny na nékolika hierar-
chickych urovnich. Topologic¢ti ukazatelé zajisfuji navaznost liniovych
siti a polygonalnich struktur. Ukazatelé hierarchie stanovuji vztahy hie-
rarchickych ploSnych jednotek (cenzilni jednotky, skupiny bloki aj.).

Body jsou chapany jako bezrozmérné polohové identifikatory, které
jsou kartograficky vyznamné. Pokud jsou uspofadéany liniové, mohou byt
definoviny jako vektor.

Uzly jsou polohové identifikatory nulového rozméru, které maji na
rozdil od boda vyznam pro souseda a téZ topolagicky vyznam. Napiiklad
soutok ek nebo priseéik hranic.
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Linie je sloZena z rady bodd mezi dvéma uzly (téZ pripad prazdného
souboru bodt). Pfikladem je propojeni dvou rek, tsek koleji apod.

Plochy jsou dvourozmérné utvary, jakymi jsou napfiklad jednoduché
polygony, koneény soubor polygonu, polygon s dirou nebo jejich kom-
binace. Prikladem je cenzalni Gzemi, Uzemi mezi dvéma obrysovymi.
liniemi nebo zalesnénéa plocha. '

Prvky navrhované struktury jsou ilustrovany na obr. 30, ktery znazor-
fiuje hypotetickou oblast s prvky bodovymi (obydli, stanice), liniovymi
(z&kres hranic) a stfedew¥mi body. Jsou odliSeny tfi hierarchické trovné
s oznafenim 1, 2, 3 od nejniZ§i k nejvy$8i. Naznacené charakteristiky

Obr. 30. Pfiklad hypotetické mapy (¢isia 1, 2, 3 oznaduji polohu uzla 1., 2. a 3. drov-
né) (podle Brassela 1978)

mohou byt digitalizoviny bod po bodu nebo zpusobem sledovani vyty-
pované linie (line following). Viechny vlastnosti bodi jsou definoviny
jako uzly uréité hierarchické urovné. Linie, vcetné polygondlnich hranic,
jsou digitalizovany v pofadi za sebou. Cilem je vytvofeni sité systema-
ticky rozmisténych uzlll riznych drovni, z nékolika uzli na vyS§i hie-
rarchické turovni. Vyhodnym by bylo pouziti mechanismu, ktery by
automaticky ur¢oval uzly z bodd urcitého vyznamu a vlastnosti.
Vyznamnou vlastnosti navrhované datové struktury je tvorba Thies-
senovych polygont, které jsou pocitany pro uzlové soubory kaZdé hierar-
chické urovng, pridemZ uzly vyS$si drovné jsou téz cleny souboru niZii
urovné uzli. Na obr. 3la—c jsou uvedena t#i Thiessenova polygonni se-
skupeni. Polygony mohou byt zikladem pro sestaveni triangulaéni sité,
v niZ budou povazovany dva uzly za sousedni, jestliZe soucasné déli hranu
Thiessenova polygonu. Vztah se sousedem je tedy zaloZen na Thiessenové
triangulaci, zatimco topologické sousedstvi je zaloZeno na prostorové sou-
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vislosti. Vztahy k sousedim budou v datové struktufe stanoveny ukaza-
telem (pointer) mezi sousednimi Thiessenovymi uzly, které maji téZ né-
kolik trovni. Jsou uvedeny na obr. 32; je zifejmé, ze tfeti droven uzlh za-
hrnuje i Grovné 1 a 2. Kazdy vzdjemny vztah sousedll je oznacen Sipkou
a nazyvan vystupem s rozliSenim jeho turovné. V obr. 32 jsou vy-

Obr. 31. Thiessenova polygonalni sif uzl( tfi hierarchickych urovni (a — Thiesse-

novy polygony zaloZené na uzlech 3. drovné, b — Thiessenova sif zaloZena na uzlech

2. a 3. urovné, ¢ —Thiessenovy polygony zaloZené na uzlech 1., 2, a 3. drovné) (podle
Brassela 1978) '

3

Obr. 32. Thiessentv odkazovy systém na souseda (podle Brassela 1978)

stupy kazdé urovné oé¢islovany ve sméru pohybu hodinovych rucicek.
Znazornény uzel ma na tfeti Thiessenové urovni ¢tyfi sousedy a po péti
ra prvni a druhé. Reprezentace uzlového zaznamu v takové struktute
vyzaduje vhodny pocet vystupl k sousediim.

Poditatovy program vytvaiejici Thiessenovy polygony povaZzuje dva
uzly za identické, jestliZe je jejich vzajemna vzdalenost mensi, nez urcita
prahova vzdilenost. Tato vlastnost je uZzivana k tvorbé topologické datové
struktury. V nich bude uzel spojovacim bodem pro nékolik charakteristik.
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Uvedeni ukazatelé tvoii topologickou sousedskou strukturu, v niZ dva
uzly spojené linii jsou prohlaseny sousedy. Uzel tedy muZe byt vymezen
nékolika liniemi (kazda vedouci k topologickému sousedovi); v topologic-
kém systému rozliSujeme riizné uzlové vystupy, které nazveme topo-
logickymi. Jak je ukazano na obr. 33, jsou oznadeny proti sméru hodi-
novych ru¢i¢ek (zde vSak nerozliSujeme mezi hierarchickymi tirovnémi).

5

©br. 33. Topologicky odkazovy systém (podle Brassela 1978)

Fyzicka reprezentace uvedenych prvka je zadlenéna do tii typu pa-
méti: uzld, linii a ploch.

Struktura paméti je ilustrovana na obr. 34. Uzlovy zaznam jako de-
skriptor jednoho uzlu sestiva z logického zaznamu obsahujiciho nemén-
nou a proménnou ¢ast. Neménnd, konstantni ¢ast, zahrnuje uzlovy iden-
tifikator, kod uzlového typu (napr. prisecik Zeleznice a hrani¢ni linie,
soutok fek), uzlovou uroven (odpovidajici pozici v rdmei hierarchie Thies-
senovych vzadjemnych vztahti mezi sousedy), soufadnicové odkazy na uka-
zatele pro proménnou ¢4st zdznamu. Proménnd zaznamova Cast zahrnuje
znaky deskriptorti, ukazatele liniovych vystupti a Thiessenovy ukazatele
na sousedy. Liniovi ukazatelé vystupll jsou uspofadéni ve sméru ¢&éi proti
sméru hodinovych rudi¢ek. Kazdy odkaz na souseda sestava z adresy sou-
sedniho uzlu a vystupniho identifikatoru. Jestlize uzel I je sousedem
uzlu II, uzlovy zéznam pro I bude zahrnovat ukazatele pro pocéatecni
adresu uzlu II a také vystup, skrze ktery vstupuje I do II. V obr. 35 uzel 11
uvadi vystup 4 a proto vystupni identifikator uloZeny s uzlem I je ,4%
Tato informace je uzite¢na pro okamZitou orientaci v uzlu II; pfisti sou-
sed uzlu II ve sméru pohybu rudi¢ek muzZe byt dosaZen skrze vystup 5
a soused proti sméru ruci¢ek skrze vystup 3. Vystup 4 zahrnuje zpétny
opaény ukazatel k uzlu I.

Liniové zdznamy popisuji liniové rysy a sestdvaji z pevného pocatku,
urc¢eni konce a proménné tfidy stfedni ¢asti. Stfedni ¢ast tvori fada bo-
dovych deskriptor (x, y souradnice bodd definujicich linii); zadatek
a konec tvori ukazatelé uzld a tGzemnich jednotek. Jak je ukazano
v obr. 36 ukazatelé bodu pro vymezeni uzll sestivaji z adresy uzlu
(pocatek uzlového zdznamu) a zvlastniho liniového identifikatoru vycho-
ziho v rdmci tohoto uzlového zdznamu. Liniovy vychod 1 uzlu I spojuje
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©Obr. 34. Piehled zaznamu uzlu (podle Brassela 1978)
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®br. 35. Vstupni vzijemné vztahy sousednich uzli (podle Brassela 1978)

body vyjadiujici liniovy zaznam. Tato vlasinost umoznuje ndvaznost na
pokracovani linie. V naSem prikladu je uzel I spojen s uzlem II tfetim
vystupem uzlu IIL

Zakladni struktura tzemni paméti je ukdzdna na obr. 37. Sestava z lo-
gického zaznamu obsahujiciho pevnou a proménlivou ¢ast. Prvni zahrnuje
takové rysy, jako Uzemni identifikdtor, typ uzemniho kédu a né&kolik
ukazatell, proménliva ¢ast sestdva z libovolného poétu tzemnich znakd.
Pamétf muZe zahrnovat zadznamy néjakého typu izolovaného, ptilehlého

81



uzel I

Kartografic..
T T

Body

112(3(41]65

L

1
Xy XiY X1y

T
Xlyle|7

4 tzemi vievo

vystup

l-typ linie
2,3-izem{ vlevo, vpravo
4-adresa uzlu
S-vystup I
6-adresa uzlu
T-vystup II

vystup 3 2
Obr. 36. Struktura liniového zaznamu (podle Brassela 1978)
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Obr. 38. Hierarchie ukazatell pro plosné jednotky (podle Brassela 1978)

nebo splyvajiciho polygonu. Ptikladem jsou statistické jednotky riiznych
hierarchickych urovni (cenzalni zapisy, skupiny blokt, bloky), mnoZiny
pokryvu Uzemi (jezera, zalesnéna uzemi, baziny), politické jednotky, hra-
ni¢ni struktury atd. Ukazatelé Gizemni paméti jsou vztazeni k Thies-
senové struktuie, topologické strukture a hierarchickému Yeferenénimu
systému. Prvniho je dosaZeno ukazatelem adresy tzemniho stiedového
bodu (centroidu) v uzlové paméti; spojeni s topologickou strukturou je
zajisfovano vkazatelem zdkresu uzlu Uzemniho polygonu. Hierarchicky

*
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referenéni systém se sklada ze tii ukazatelli vztaZenych k tizemnim jednot-
kdm na vySSich, stejnych a nizSich hierarchickych tzemnich urovnich
{obr. 38). Statistickd jednotka muze obsahovat ,diry“, kdy ukazatel nizsi
jednotkové uUrovné spojuje Uzemni zadznam prvni diry. Prvni zdznam diry
jej spojuje s jeho ukazatelem pro tutéZ jednotkovou uroven pfisti diry
atd. VSechny stejné uroviiové jednotky jsou spojeny kruhovou struktu-
rou a téZ zpétné s jednotkou vy$si drovné. Tento systém je analogicky
aplikovatelny pro niZsi polygonové struktury. Rozmanité typy uzemnich
jednotek mohou byt polygonovymi soubory vzajemné nezavislymi. Muaze
byt vyhodné udrZovat identické typy zdznamu spoleéné (obr. 39). MzZeme
otekavat, Ze stejné zdznamové typy budou mit stejnou délku, takze
tuzemni jednotky mohou byt pfimo adresovany.

vg'hg)m’ L}zemnrsOUbOT
body — PV

Cenzaini zayxsg
z32namy pro,

skupinu blo«d
—

23znamy hranic

—

—_— ¥ .
skoia
Etvef ‘

2dznamy :
e

Obr. 39. Clenéni plodného souboru (podle Brassela 1978)

Liniovy soub

uka\;.%agllgg' Gzemni
na souseda ukazatelé
ukazatel |\ PO linifch
na vgstupni
‘N Uzemni
ukazatel™JI=~_ > | soubor
na Gzemni stfed.b

@)

Obr. 40. Prehled soubord a typG ukazatele (podle Brassela 1978)

Obr. 40 ukazuje vcelku tii paméti a rozdilné struktury ukazatele.
Thiessenliv ukazatel na souseda umoziiuje odkaz mezi zdznamy uzla
v paméti vyznacené na nékolika hierarchickych turovnich. Topologické
odkazy jednoho uzlu na druhy uzel umoznuji ukazatelé uzlu vGéi li-
niovému zaznamu a zpét k jinému uzlu na vzdilenéj$im konci zminéné
linie. Nezbytni jsou téz ukazatelé k sousednim uzemim.
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Spojeni mezi uzemni paméti a odkazovym systémem na sousedy
(Thiessenovi ukazatelé) je zachovan odkazem v kazdém uzemnim za-
mamu s Uzemnimi jednotkovymi stiedovymi body v uzlové paméti.
Uzlovy zaznam stiedového bodu zahrnuje zpétny ukazatel vac¢i uzemni
paméti jako specialni vlastnost. Koneé¢né hierarchické vzdjemné vztahy
mezi uzemnimi jednotkami jsou uloZeny pomoci tfi hierarchickych uka-
zateld do uzemni paméti.

TCB struktura

Dalgi moznou datovou strukturu popisuje Merill, 1973. Autor hovori
o tzv. TCB (tighly closed boundary) strukture. V této organizaci jsou
viechny tdaje o souradnicich hranic oblasti roz¢lenény a ptridéleny do
soubortl tak, ¥e kazdy soubor obsahuje pouze body, které maji tutéz
y-soutadnici. Tato organizace byla pouzita ke zndzornéni izotar a v né-
kterych aplikacich, které vyuzivaji informacniho systému popsaného
autorem.

Pozadavky uZivatele na konkrétni GIS, pfistup uZivatele k implemen-
tovanému GISu na danych technickych a programovych prostfedcich
vypocetni techniky a fada dalgich faktorti podminuji vybér vhodné da-
tové struktury v paméti natolik, Ze obecné nelze doporudit ani zavrhnout
konkrétni z uvedenych struktur.

534 OCHRANA GEOGRAFICKYCH DAT INFORMACNIHO
SYSTEMU

Nedilnou sou¢asti projekénich praci je stanoveni zpusobu ochrany dat
pted zneuzitim a ztratou a promitnuti zvoleného zplsobu ochrany
do projektu. Je nepfipustné zanedbat systém ochrany dat v projektu
a spolehnout se na to, Ze tato opatieni provedou programdtofi nebo
dokonce provozni pracovnici, protoZe funkéné sebelepdi projekt, ktery se
v provozu projevi jako nespolehlivy, je $patny a pro uZivatele nepouZi-
telny. Analytik odpovida i za provozni spolehlivost Fefeni. Né&které zpu-
soby nebo systémy ochrany dat jsou investi¢né narotné, nékteré zplusoby
zase zvyduji v provozu spotiebu strojového casu, a tim i provozni na-
klady, pri¢em? zvySend spotieba strojového casu muZe ovlivnit vybér
nejvhodn&jsi varianty struktury zékladny dat pii ¢asové analyze, coZ je
povinnosti systémového analytika. Nékteré zpusoby ochrany dat ovliv-
tuji jak strukturu zékladny dat, tak i algoritmy.

Ochrana dat p¥ed zneuZitim

Pocitad muze obsahovat ve svych pameétech tajna anebo duvérni data
hospodaiského nebo vojenského charakteru, kterd jsou v ramci geogra-
fického informaé¢niho systému pouzivdna ke zpracovéni do vystupnich
informaci se stejnym, niz§im nebo vySSim stupném utajeni. Ukolem pro-
jektanta je navrhnout jiz ve fazi projektovani takova opatfeni, aby ne-
povolané osoby nemély pristup k vystupnim informacim ani k datim
ulo¥enym ve vné&jiich pamétech. Obvykle se provedou nésledujici opa-
tfeni:
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1. Omezi se piistup k vysledkim z pocitace a k vlastnimu pocitaci jen
na vybrané a spolehlivé osoby.

2. Piistup k datiim je umoZnén pouze uZivatellim, ktefi znaji tzv. kli¢
(jisty volaci kéd). Tento kli¢ uzivateli umoziuje pfistup pouze k jeho
udajim (resp. souborum dat), ostatni data (resp. soubory) mu mohou byt
neptistupna.

Aby se zvysila ucinnost utajeni, mohou byt data v pamétech pocitace
zakoédovéna, tak¥e cizi osoba, kterda neni oprdvnéna k pristupu k datim,
obdrzi zakédovany a nesrozumitelny text v pripadé, Ze se ji néjakym
zpUsobem podafilo ziskat data.

Ochrana dat pied znienim a ztratou

P#i provozu se v systému mohou vyskytnout z rdznych pticin zavady,
které snizuji jeho spolehlivost. Podle charakteru a pri¢iny zavady se
mohou projevovat jako preruseni vypoctu, nemoznost pokracovat ve
zpracovani, chyby ve vystupnich informacich atd. Pri¢inou zdvad mohou
byt chyby ve vstupnich datech, chyby v obsluze pocitace, chyby v pro-
gramu, zavady v opera¢nim systému a zdkladnim programovém vybaveni
pocitade, zavady a poruchy technického zafizeni a pamétovych meédii.
Odstranéni zavad ma nasledujici faze. Indikace chyby — zjisténi, Ze
chyba nastala. Tato faze je pro obnoveni plné funkéni zplsobilosti sy-
stému rozhodujici. Patfi vsak také k nejobtiznéjSim a je dasto vazana
na lidsky faktor. Neni vyjimkou, Ze se chyba ve vystupnich informacich,
pokud neni napadng, opakuje v mnoha vypoétech po dlouhou dobu, nez
dojde dodateéné a nékdy i nepfimo k jejimu zjisténi. Lokalizace chyby —
zjisténi oblasti, kde doslo k chybé (vnéjsi pamét, zivada ve zpracovani,
operovani atd.) a ve které oblasti zdroj chyby je. Uréeni chyby — pfi-
¢ina chyby obecné& neni totozna se zdrojem, v némZ je chyba zji$téna.
Zdroj muzZe byt jen nasledkem pficiny, ktera lezi ve zcela jiné oblasti.
Napi. skuteé¢nou pri¢inou chyby v datech zjisténé na externi paméti muaze
byt zdvada v programu, ve vystupnich datech atd..Prevenci vyskytu
“dalgich chyb je odstranéni skute¢né pii¢iny zdvady. Odstranéni chyby —
dodate¢né odstrafiovani zavad se dé&je vizdy na ukor pohotovosti systému,
je obtizné a fasto i pracné. Prevence zavad tyto nedostatky nema. Ma
viak sva ekonomicka omezeni. Zvy$ovani spolehlivosti ma vSeobecné za
nasledek progresivni rist nakladi nebo pracnosti a to i v pfipadé pre-
vence. I pii sebedokonalej$i prevenci vsak nelze vyloucit vznik zavad,
klesd pouze jejich pocet a pravdépodobnost vzniku. V praxi se proto
kombinuji oba zpusoby, tj. prevence i nasledné odstraniovani chyb.

Zajisténi ochrany dat v projektech

Neéktera preventivni opatfeni na ochranu dat pfed ztratou nebo zni-
tenim a nékteré daldi zpusoby dodatedného odstranéni zévad v datech
1ze provadét v ramci organizace provoznich praci. Jde zejména o systém
vstupnich a vystupnich kontrol, zpusob testovani, kontrolni provoz atd.
Organizaénimi opatfenimi mimo projekt lze ovlivnit zplsob preventivni
tdrzby pocitade, metodiku fizeni a pracovnich postupt analytikl, pro-
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gramatorii a operatorit a zpusob prejimani a testovani operac¢niho sy-
stému.

Cela trada opatfeni vSak musi byt zahrnuta jiZ do technického feSeni
projektu GISu. Mezi obvyklé zpisoby ochrany dat technického razu
patfi zejména:

1. Uéinné logické kontroly vstupnich dat pocitacem

Vstupni data lze kontrolovat z hlediska formalni uplnosti, formalni

a logické spravnosti napf. pfipustnymi rozsahy kli¢i, srovnavanim kli¢h
s tabulkou existujicich kli¢d, kontrolou indikaci a sekunddrnich kli¢h
v logickém vztahu k primarnim kli¢im atd. Kontrola hodnotovych udaju
je obti#né&jsi, v ptiznivych pfipadech je mozné kontrolovat pripustné roz-
sahy. )
Zvlasté uéinné jsou logické kontroly zafizeni pro pripravu dat. Jako
konkrétni piiklad zafizeni se zabudovanou logickou kontrolou lze uvést
disketovy systém CONSUL 2711 az 2713, ktery je v resortu ministerstva
gkolstvi v soucasné dobé nasazovan do fady vypocetnich stiedisek a ktery
ziejmé brzy bude béZnou soudasti geografickych informacnich systémi
implementovanych ve vysoko$kolském prostiedi.

Probéhne-li logicka kontrola na zafizeni, které zajisfuje sbér dat,
vlastni zpracovani na poé¢ita¢i pak jiZ probiha plynule, bez preruSeni.
Logické kontroly jsou velmi uZiteéné, protoze jako jedna z maéla v sou-
¢asné dobé pouzivanych metod indikuji a identifikuji chybu ve vstupnich
datech rychle, aniz dojde k zatiZeni provozu pocitace.

2. Sprdvné élenéni programil

Tvorba programovych moduld, které jsou relativné samostatné a za-
budovani zachytnych bodd do rozsdhlych programi, které urychluji lo-
kalizaci a odstranéni pti¢iny chyby zptlsobené programem.

3. Aktualizace zdkladny dat

Pii aktualizaci zakladny dat se zaznamenava stary stav. Véta se pied
aktualizaci zapiSe na vyhrazené médium do zaloZniho souboru (se sek-
venéni orgnizaci) a aktualizovani véta se zapiSe na plvodni misto v pri-
sluném souboru. ZaloZni soubor pak predstavuje stary stav vidy pied
posledni aktualizaci davkou dat. K jeho ziskani nepotfebujeme zvlastni
chod jako pii pofizovéni kopii obvyklym zplisobem. Rekonstrukce no-
vého stavu ze zaloZniho souboru je pomérné snadnd, je vSak nutno pro
ni pfedem vypracovat programy.

4. Periodické pofFizovdni bezpeénostnich kopii soubori a aktualizacnich

dat

Protoze indikace chyby muZe byt opozdéna, doporucuje se uchovavat
vice generaci kopii.

Pfi rozsdhlém naruseni ulozenych dat se z kopie posledni generace
(popt. z predchozich) a z archivovanych kopii pfislusnych aktualizaénich
davek vygeneruje posledni stav dat jednoho nebo vice souborid. Tato
metoda je vhodna pfi velkém vyskytu chyb nebo pfi Uplném znieni
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média s daty. Je naro¢na na spotfebu strojového fasu (kopie se porizuji
pomérné éasto a snizuje efektivnost provozu systému.

Daléi dva zpUsoby ochrany dat jsou — z hlediska realnych moZnosti
uzivatele (a ¢asto i provozovatele poéitae) z ¢asti teoretické, uvadime je
viak pro uplnost.

5. Zdvojeni perifernich zarizeni a pamétovych médii

Timto zplisobem zajistujeme pouZitelnost uloZenych dat a pokraovéni
provozu systému i pii poruSe jednoho periferniho zafizeni nebo zniceni
jednoho z médii. Stale aktualni kopie uloZenych dat vznika na druhém
médiu ptfi bé&Zném provozu, pro jeji ziskani tedy neni treba zvlaStniho
chodu. Z provozniho hlediska je tento zpusob ¢asové Usporny, vyzZaduje
viak rozsahlejsi vybaveni technickym zafizenim.

6. Zdlohované zpracovani ukoli uZivatele na ndhradnim poéitaci

Tento zpusob (viceméné organiza¢niho charakteru) ochrany dat Ize
nejéastéji pouzit mezi vyzkumnymi, Skolskymi a jinymi organizacemi
nevyrobniho charakteru, mezi nimiz byvaji ¢asto uzavieny dohody o vy-
pomoci pii zpracovani pozadavki uzivatelt v pfipadé vypadku jednoho
z pocitaca.

54 PODSYSTEM VYHLEDAVANI
A ANALYZY DAT

Zahrnuje vlastni operace provadéné pocitacem nad geografickymi daty
v informaénim systému. Mezi nejdulezitéj$i operace, které muZeme za-
hrnout do tohoto podsystému, patfi zejména operace, které zabezpecuji
vybér a uloZeni dat z (a do) paméti, a dale vSechny analytické operace,
s nimiz se setkdme pri obecném reseni problému.

Mezi nejtypi¢téjsi operace, s nimiz se setkdvame prakticky u kazdého
ceografického informaéniho systému jenz je implementovan na pocitadi,
patri:

1. Vyhledavani dat v paméti.

2. Stanoveni velikosti jednotlivych sledovanych oblasti.

3. Provedeni logickych operaci nad konkrétnimi udaji uzemnich jed-

notek sledované oblasti.

4. Statistické vypocty.

5. Specidlni matematické vypoc¢ty s daty podle pozadavku uzivatele.

ad 1. Vyhledavani dat v paméti je samoziejmé velmi tésné spjato
s otazkou organizace dat v pamétich (af jiz vnéjsich ¢i vnitfni) pocitace.
Vybér metod vyhledavéni dat (a nasledného uloZeni po zpracovani) proto
také zavisi na zplisobu organizace dat v pamétich pocitace (blize viz ka-
pitola 5.3).

o
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ad 2. Problém stanoveni velikosti jednotlivych sledovanych oblasti je
z hlediska uzivatele feSen daleko snadnéji nez z hlediska programatora.
Pokud chceme umoZnit uZivateli pruzné zmény na velikosti sledovanych
Uzemnich jednotek, musime odpovidajicim zpUsobem zajistit zménu é&i-
selnych charakteristik. Zména velikosti sledované uzemni jednotky smé-
rem nahoru musi byt spojena s vypoétem nového tidaje. Tento novy udaj
stanovime z nékolika hodnot sledované charakteristiky, které reprezento-
valy mensi celky. Je samozi'ejmé, Ze se novy udaj vzdy nemusi pocitat
jako primérna hodnota z hodnot, které reprezentovaly mensi uzemni
jednotky.

ad 3. Provedeni logickych operaci nad konkrétnimi udaji tzemnich
jednotek sledované oblasti patfi mezi nejtypic¢téjsi operace, které provadi
uzivatel v geografickém informaénim systému. Jednd se obvykle o lo-
gickou operaci prunik (disjunkce) a sjednoceni (konjunkce). Operaci pri-
nik obvykle pouZije uZivatel, kdyZ se zajimd, zda u jednotlivych uzem-
nich jednotek jsou uréité (dvé nebo vice) shodné charakteristiky.

ad 4. Statistické vypolty jsou wuZivateli umoznény prostfednictvim
standardnich podprogram®i poditade nebo specidlnimi programy, které
jsou programatory tvotreny na zadkladé pozadavku geografi a do jisté
miry i ve spoluprici s nimi. Prklad specidlniho programu, ktery byl
programatorem vytvolren ve spoluprici s uZivatelem, je uveden v pri-
loze ¢&. 3. Program umoZiuje stanovit korelaci zavislosti hodnot poten-
cialni eroze pudy a uhlu sklonu svahu.

ad 5. Po popisu posledni skupiny operaci, ktera shrnuje matematické
vypoCty s geografickymi daty dle poZadavkil uZivatele, je tfeba uvést
zejména prvni pokusy o tvorbu konkrétnich geografickych modeltt na
pocitac¢ich. Obecné lze Fici, Ze modelovani na poé&itaéi sloZitéjsich geogra-
fickych problému patii mezi obtiZné éinnosti uZivatele pocitace, vyzaduje
urcity (a relativné vysoky) stuperi schopnosti spravné aplikovat existu-
jici matematicky aparat na konkrétni geograficky problém.

V této ¢asti jsme v hrubych rysech popsali podsystém vyhledavani
a analyzy dat. Konkrétné a detailné se s uvedenym podsystémem bliZe
seznamime v casti vénované implementaci geografického informaéniho
systému na poc¢ita¢i EC 1033 Ustavu vypocetni techniky UJEP v Brné.

55 PODSYSTEM VYSTUPU INFORMACI

Tento podsystém zajisfuje navaznost s informaénim uzivatelskym pod-
systémem.

551 METODY PRIPRAVY DAT PRO VYSTUP

Jednou z nejracionalnéjsich metod pifipravy dat v ramci podsystému
vystupu informaci je matematicko-kartografické modelovani. Jednou
z mys$lenkovych aktivit zvla$té vyznamnych v prirodnich védach obecné
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a v geografii a kartografii zvlastf, je reprezentace pfirodniho systému
modelem.

Védeckym modelovanim rozumime takovou zprostfedkovanou metodu
védeckého poznani, s jejiZ pomoci se ziskavaji nové znalosti o pfedmétu
poznani prostfednictvim vyzkumu druhého pfedmétu, ktery je vicéi pred-
métu poznani ve vztahu podobnosti. V takovém vztahu je pfedmét po-
znani origindlem a pfedmét jemu podobny, v uréitém slova smyslu jeho
néhrada, se nazyva model. Dialekticky proces modelovani spoéiva v pte-
chodu od slozité a mnohostranné skuteénosti k jejimu schématu — mo-
delu, v némz je sice vyjadfeni reality neuplné, ale jsou zdUraznény za-
kladni vztahy, hlavni procesy a objasniuje se ,mechanismus® vyvoje.
Ziskané poznatky o realité dovoluji pak sestaveni nového, dokonalejiiho
modelu jako prostfedku dalstho poznani skute¢nosti. V tomto smyslu je
modelovani cyklickym, opakujicim se déjem, v ném?Z kaZdy dosaZeny
stupeni poznani objektu je Uplnéjéi, neZ predchozi.

Mapy jsou tradi¢né jednim z hlavnich prostfedkd poznani v geografii
a v poslednich letech i v fadé ptirodnich véd. Prispiva k tomu jak apli-
kace vysledkll jinych védnich obori v kartografii, jako matematiky, ky-
bernetiky ¢ DPZ, tak pfedev§im skutecnost, e se kartografie stiva uzna-
vanou obecné védeckou metodou. Viechny tyto procesy nachazeji odraz
1 v rozpracovavani teoretickych zakladti vyuZivani map, které souhrnné
oznacujeme jako kartografické metody vyzkumu.

Charakteristickym rysem soucasné geografie je kombinace kartogra-
fického a jiné formy modelovani. V literatufe nap¥. Berljant, Serbenjuk,
Tikunov (1980) specifikuji druhy jednotlivych kombinaeci jako teoreticko-
-kartografické modelovani, experimentilné-kartografické modelovani, spo-
jeni DPZ a kartografického modelovani apod.

Vysledky vsech uvedenych pristupt jsou interpretovany pomoci map,
zpravidla tematickych. Snad nejvyraznéji se v souvislosti se zavadénim

vypocetni techniky v geografii prosazuje matematicko-kartografické mo-
delovani.

552 MATEMATICKO-KARTOGRAFICKE MODELOVANI

Vznik matematicko-kartografického modelovani uzce souvisi se stile
se rozdifujicim uplatnénim matematickych metod v geografii. Zatimco
v obdobi neddvno minulém jsme se s matematikou setkavali jen pfi kvan-
tifikaci jednoduchych vztahli mezi dvéma, zfidka vice geografickymi
jevy, je v soudasnosti matematickych metod vyuZiviano i pro studium
slozitych teritoridlnich vztahti v krajiné. Geograficky vyzkum a s nim
organicky spjaty sbér dat je objektivné a subjektivné sloZitou procedurou
v ramci jednotlivych geografickych disciplin i v interpretaci vysledkd syn-
tézy poznatkl vice geografickych disciplin. V obou pripadech se prosazuje
tvarél spoluprace geografie s matematikou. Matematika umozZiuje stu-
dium geografickych jevi a zakonitosti nezdvisle na jejich podstaté a ob-
sahu, vychazeje z dedukei na axiomatickém zakladé.

Zatazeni matematicko-kartografickych modelt ke skupiné kartogra-
fickych modeli uplatfiovanych v geografii je podle naseho nazoru oprav-
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néné proto, %e zakladnim komunikaénim prostredkem geografie a karto-
grafie zUstava mapa, coZ plat{ i pro interpretaci vysledk vyzkumu pomoci
matematicko-kartografického modelovani. Specifikaci matematicko-karto-
grafickych modeld se zabyvali sovétsti geografové Zukov, Serbenjuk,
Tikunov (1980), kteri jimi rozumi systémové spojeni matematickych
a kartografickych modelt p¥i sestavovani novych map a rozsifeni oblasti
jejich pouziti pro vyzkumné cile. Ukolem matematickych modelll je
ucelné zpracovani vychozi informace, a to analyticky, synteticky nebo
komplexné. Matematické modely pfi aplikaci v geografickych ulohach
nedavaly vidy nejlepsi vysledky, predev§im pro slozitost zavadéni a for-
malizaci teritoridlnich aspektdl. V geografii je pozornost soustiedéna na
studium teritoridlnich aspektt struktury, rozvoje a funkce jeva prirody
a spole¢nosti, které se z hlediska matematickych model jevi jako druho-
fadé. Pro zvys$eni praktického vyznamu matematickych modeltt je po-
tfebnd jejich ucéelova transformace, ktera zachova jejich pozitiva a vy-
Fedi problém teritoridlni konkrétnosti. Jednou z cest bylo zavadéni teri-
toridlnich parametrii do matematickych modeld. To je viak vyhodné pro
jednoduché modelovani, programové snadno zvladnutelné, Vyhodng&jiim
se ukézalo spojeni s jinymi modely, v nafem pripadé kartografickymi,
které zabezpefuji jednoduché a nazorné preddvani teritoridlnich vlast-
nosti jevi, objekth a procest. Vlastni modelovani, v zavislosti na sloZi-
tosti modelového jevu, sestava z fady ¢lanku. Kazdy z nich je tvofen ma-
tematickym modelem a mapou. Mapa si i v matematicko-kartografickém
modelovani uchovava funkei zdroje vychozi informace, na jejimz zikladé
se provadi nasledné modelovani. Mapy zdafile interpretuji vysledky ma-
tematickych vypoétt na pribéznych a finalnich stadiich matematicko-
-kartografického modelovani a pomahaji odstrariovat nedostatky vzniklé
v procesu modelovéni, ¢ jeho informacnim zabezpedeni. Realizace na-
znacenych procesli se neobejde bez spoluprace geografického kartografa
a geografa-specialisty, pfi jednodusgich ulohich mitize zkuseny geograf
zastavat obé ulohy a provadét tematické kartografické modelovani pro
stfednictvim matematicko-kartografickych modeld.

Vedle tradi¢ni metody kartografického modelovani je pii zpracovani
vysledkt vyuzita i vypocetni technika. Byla aplikovdna pii matematicko-
-kartografickém modelovani vysledkd v ramci tvorby informaéniho Sy-
stému v oblasti po¢itacové kartografie.

553 FORMY VYSTUPU

Vyjmenujme si a charakterizujme nékolik forem vystupu, které se
casto prolinaji a poskytuji maximalni uzitek pii vzajemnych kombi-
nacich.

Sestavy, textové zprivy

Jednd se o tisk udaju pomoci tiskarny pocitace, které jsou ulozeny
v paméti poc¢itaée a jsou potrebné pro charakteristiku uréitého objektu
nebo jevu. Priklady pouziti: charakteristika prirodné-teritoridlniho nebo
ekonomicko-teritorialniho komplexu, nebo charakteristika pfirodnich pod-

90



minek mista, kde vznikl sesuv (vét§inou ve spojeni s lokalizaci a situaéni
_ kresbou do mapového podkladu velkého métitka).

Grafické vystupy

Piikladem jsou predev$im vystupy v podobé grafu, které jsou inter-
pretaci rozmanitych statistickych vypoc¢ti, naptiklad korelace. Jinym pfi-
kladem jsou mapové vystupy, a to poéditacové mapy, kartogramy, karto-
diagramy. Tyto kresby jsou realizovany s pomoci grafickych zafizeni po-
éitade, zejména digigrafh.

Ciselné vistupy

Tyto vystupy se realizuji na tiskarné pocitace, a to formou tabulek,
vzored, vypoétl nebo ¢iselnych pocitacovych map (kartogramit), kdy jsou
¢isla vztaZena k uréité sbérné siti (bodu, geografickych obrazcti apod.).

56 UZIVATELSKY PODSYSTEM

Je ¢asti informaéniho systému, ktera je meéritkem jeho dokonalosti
a schopnosti regit slozité ikoly. MlzZe nabyvat nékolika forem podle druhu
éinnosti: 1. ukoly jsou zadavany uZivatelem, zpracovany pomoci feSitel-
ské skupiny pri informaénim systému a vysledky predidvany bez ucasti
zadavatele, 2. fefeni Ukolli probihd s Castetnou ucasti zadavatele s po-
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Obr. 41. Syntetické kartografické modelovani pomoci vypodetni techniky

91



moci expertizni ¢innosti odbornika v oblasti informacnich systému,
3. uzivatel je schopen realizovat feSeni a vyuziti udaji informac¢niho sy-
stému samostatné, pfi zajisténi vzajemné interakce s pomoci termindld
nebo disket.

V zahraniéi, a také i u nas, se zvy$uji pozadavky uZivatelu na takové
ukoly, které dovoluji urychlovat diive zdlouhavé postupy. Jednim z pfi-
klada je tvorba syntetickych map pomoci modelovani na poéitacich.
(Obr. 41.)

Jinym ptikladem, snad nejtypi¢téj$im v soudasném rozvoji vyuZiti
metod dalkového priizkumu Zemé a zpracovani informaci na GISech, je
planovani vyuziti plidy a jeho rizeni (obr. 42). Pokud je zajiSténa odpo-
vidajici kvalita dat i jejich zpracovani, stavaji se tyto postupy spjaté
s variantami mapového vystupu jednim z nejefektivnéjsich vyzkumnych
nastroju geografie, kartografie, izemniho planovani a dalich oblasti.
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Obr. 42. Planovani a rizeni vyuziti pidy pomoci DPZ a vypocCetni techniky (1 -~
funkéni kategorizace, 2 — prostorové rozhodnuti, 3 — dasové rozhodnuti, 4 — ome-
zeni, 5 — parametry krajiny, 6 — parametry vyuZiti pudy, 7 — socioekonomické
parametry, 8 — digitalizace dat, 9 — soudasné pozadavky na kategorii vyuziti pady,
10 — soucasnd poptavka po kategorii vyuZiti pudy, 11 — soucéasné problémy tGzemi,
12 — regionalni rastovy model, 14 — budouci poZadavky na kategorie vyuziti pidy,
15 — budouci problémy tzemi, 16 — formulace vyvojovych feSeni, 17 — plan vy-
uziti, 18 — hodnoceni vlivu na prostfedi, spole¢enské a uzivatelské poZadavky, 19 —
proveditelnost a cenova analyza; A — uZivatelské poZadavky na data, B — piehled
zdroji), C — struktura databize, D — informac¢ni dotaznik ((analyza, modelovani,
prognéza)), E — fizeni a rozhodovéni, F — planované vyuziti, G — hodnoceni)
(upraveno podle Estes et. al 1975)
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6. PROSTREDKY VYPOCETNI TECHNIKY
NEZBYTNE K PROJEKCI A K REALIZACI
GEOGRAFICKYCH INFORMACNICH
SYSTEMU

Prostfedky vypocetni techniky, které jsou nezbytné k projekei, déle
k néasledné realizaci a k rutinnimu provozovani geografickych informac-
nich systémd, 1ze rozdélit do dvou velkych skupin, a to na:

— technické prostfedky (¢asto se pouziva termin hardware)
— programové prosttedky (Ize se také setkat s vyrazem software)

S obéma skupinami prostfedkd vypocetni techniky se seznamime pouze
natolik, abychom je dovedli pfi projektovani a zejména pfi zpracovani
geografickych informacnich systéemu pouzivat.

61 TECHNICKE PROSTREDKY VYPOCETNI
. TECHNIKY

Jednim z nejdulezit&jsich zafizeni, bez néhoz se pri projektovani a pii
provozovani geografickych informac¢nich systémii patrné nikdy neobej-
deme, je pocita¢. Vznik poéitacyd, jak je obecné znamo, byl podminén roz-
vojem elektrotechniky. Prvni pocita¢ postavil pred IL. svétovou valkou
v Némecku dr. Zuse na principu elektromagnetického relé. Skutetny
rozvoj pocita¢li byl poloZen aplikaci elektronek. Elektronkové pocitace
nazyvame pocitaci I. generace. Dali zlom nastal objevenim tranzistoru.
Sériova vyroba plo$nych tranzistort zpusobila nastup poécitacu II. gene-
race. Snaha po miniaturizaci vyustila v prvni poloviné Sedesatych let ve
vyrobu integrovanych obvodu. Pocitate tieti generace jsou charakteri-
zovany zejména vyuZitim integrovanych obvodi, rychlosti operaci v nano-
sekundach a kapacitou paméti (az miliardy znakil). Poditaé treti generace
se sklada z velkého mnoZstvi sloZitych technickych zafizeni. V dalsim
vykladu se omezime na popis z hlediska nejdualezit&jsich funkci, které
musi poéita¢ vykonavat. Z tohoto funk¢niho hlediska muZeme rozlisit
celkem &ty¥i casti pocitace tieti generace. Jsou to:

a) Hlavni pamé&ft.

b) Zakladni jednotka.

¢) Kanaly.

d) Vstupni a vystupni zaFizeni.

Hlavni pamét

Konstrukce hlavni paméti pocita¢u III. generace casto vychazi mj.
z pouziti polovodi¢ovych integrovanych paméti. Casto se vSak mulZeme
setkat i s klasickym zptGsobem konstrukce paméti. Sklada se ze sité
feritovych jader, jeZ jsou v kazdém okamZiku zmagnetizovana jednim ze
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dvou moznych zpusobl. Na této konstrukci paméti lze schematicky zna-
zornit zpUsob zapisu i ¢teni informace do (z) paméti.

Feritové jadro je krouZek o priméru cca 3/, mm. Magnetizuje se tak,
ze dratkem, na kterém je navlefeno, prochazi elektricky proud ptisluiné
intenzity (asi !/y A, slab8i proud jadro zmagnetizovat nedokaze). Zptisob
zmagnetizovani zavisi na sméru, kterym proud protéka. Jakmile je jadro
jednou zmagnetizovano, setrva v tomto stavu prakticky po neomezenou
dobu (dokud neni zmagnetizovdno opaénym zptsobem). Chceme-li na
urcité misto v hlavni paméti uloZit néjakou informaci, potifebujeme zmag-
netizovat prisludnym zplsobem uréita jadra (bity).

Zdkladni jednotka
Zakladni jednotka piedstavuje fadu elektronickych zarizeni, ktera plni
nasledujici funkce:
1. Umoznuji adresovat mista v hlavni paméti a podle potfeby z nich vy-
birat nebo na né ukladat pozadované informace.
2. Provadét vlastni zpracovani dat, tj. logické i aritmetické operace
s daty.
Zajittuje provadéni operaci ve sledu predepsaném programem.
4. Zahajuji akce prenosu dat mezi hlavni paméti a vnéjsimi zafizenimi.

o

Zvlastni pozornosti mezi zarizenimi zdkladni jednotky zasluhuji tzv.
registry. Jsou to velmi rychla elektronickd paméfova zatizeni, slouzici
k docasnému ulozeni pravé zpracované informace.

Zarizeni zdkladni jednotky, které provadi dekdédovani programovych
poveld a zajistuji vykondvani operaci ve sledu uréeném programem, se
nazyva fadic.

Kromé radice obsahuje zdkladni jednotka fadu zatizeni, které provadéji
vlastn{ zpracovani dat. Rozsah a moZnosti téchto zarizeni jsou odli§né
¢asto i u raznych verzi téhoz modelu pocitace, protoze uzivatel ma moz-
nost si zvolit, kterd bude potfebovat a ktera nikoliv.

K standardnimu vybaveni kazdého pocitace treti generace patii za-
fizeni pro binarni aritmetiku, pro aritmetické operace s bindrnimi ¢isly.

K zékladnim operacim bindrni aritmetiky pati#i pfenos operandu z pa-
méti do registru, prenos operandu (eventuilné vysledku operace) z re-
gistru do paméti, s¢itdni, odéitdni, déleni i nasobeni binarnich é&isel, a ko-
necné prevod ¢isla z dekadického na binarni a naopak. Veskeré operace,
souvisejici s adresovanim dat v hlavni paméti, se provadé&ji v binarni
aritmetice.

Kazdy pocita¢ treti generace provadi také operace logické (pfesun a po-
rovnani dat v hlavni paméti, pfiprava dat k tisku, operace Booleovy
algebry apod.). Tyto operace se provadéji jak s pevnou, tak s proménli-
vou (tj. programdatorem urcéenou) délkou slova.

Operace dekadické aritmetiky se pouZivaji prevazné pii hromadném
zpracovani dat, tj. v takovych tkolech, kde neni mnoho poéitani a je tudiZ
zbytetné se zdrZzovat prevody do binarniho zobrazeni a zpét. Zahrnuji
s¢itani, odéitani, nasobeni a déleni dekadickych &isel ve zhudténém tvaru,
prevod cCisel ze znakového zobrazeni do zhu$téného a zpét. Velikost ope-
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randt neni vazana na slova (palslova, dvouslova), ale idi se okamzitou
notiebou. Pracuje ‘se tedy s proménlivou délkou slova. Operandy i vy-
sledek jsou sloZeny v hlavni paméti pocitade. Zafizeni pro dekadickou
aritmetiku neni zcela nutnou soudasti vSech pocitacl treti generace.

Volitelné je rovnéz zafizeni pro praci s ¢isly v pohyblive radové éarce,
pouzivané prevazné pti védeckotechnickych vypoctech. I zde se pracuje
s pevnou délkou slova.

Zakladni jednotka provadi uvedené i dal3i operace podle povell z pro-
gramu, zvanych instrukce. Napf.:

1. instrukce: posli do registru 3 ¢islo z adresy 4100 v hlavni
paméti. '
instrukce: pFicti k registru 3 ¢Cislo z adresy 4104.

&

Instrukce programu jsou (stejné jako data) uloZeny v hlavni paméti po-
“ita¢e na urcitych adresach. Odtud si je zakladni jednotka vybird a pro-
vadi operace, které predpisuji. Instrukce jsou zapsany jako sled binar-
nich jedniéek a nul. Maji standardni format, tzn. 7e kazdy jejich bit
2 byte ma presné stanoveny vyznam, ktery zakladni jednotky dovedou
rozlustit. ,

Kazda instrukce obsahuje piedev$im tzv. opera¢ni koéd v délce 1 bytu.
Operaéni kod Fika, jakou operaci je tieba provést (,posli udaj z paméti
do registru®, ,pri¢ti k obsahu registru paméti“ aj.). Dale obsahuje kazda
instrukce adresy paméti a registrli, kde jsou umistény operandy.

Provadéni instrukci ve sledu predepsaném programem zajisfuje tzv.
¢itaé instrukcei, ktery je rovnéz umistén v zakladni jednotce. Cita¢ in-
sirukei obsahuje vizdy adresu instrukce, ktera se ma provadét. Pri na-
¢teni této instrukce do zakladni jednotky se k obsahu &itace pripocte
délka nadtené instrukce, takZe é&ita¢ nyni obsahuje adresu instrukce na-
sledujici. Jde-1i o instrukei skokovou, pak sama tato instrukce obsahuje
adresu, na niz se ma skodit. V tom piipadé se do pocitace uloZi tato adresa.

Kromé uvedenych zafizeni muze zakladni jednotka jeSté obsahovat
zafizeni pro ochranu paméti (pouZiva se pri multiprogramovani) a tzv.
timer (vyuZiva se pri dalkovém prenosu dat a pfi tzv. praci v realném
éase — napt. Fizeni vyrobniho procesu v tovarné pomoci pocitace).

Zavérem: zdkladni jednotka je tedy jakasi velka stavebnice, skladajici
se z rady zafizeni, z nichZ né&kterd jsou pro praci politace nezbytna, jina
v zékladni jednotce byt mohou, ale nemusi. Stavebnicova je i hlavni
pamét — existuje miniméalni nutna kapacita hlavni paméti, bez které se
dany model poéitace neobejde, tento minimalni rozsah lze zvétSovat do-
davanim daldich blokti paméti aZ zase po né&jakou piedem urcenou horni
mez.

Kandly

Dalii zafizeni, o nichz je tfeba se zminit podrobnéji, se tykaji vstup
a vystupt, tj. jednak vkladani geografickych dat do pocitace ke zpraco-
vani, jednak zasilani zpracovanych dat k archivaci, piipadné pfimo
k daléimu administrativaimu nebo védeckému zpracovani a vyhodnoceni.
7de se dotykame velice sloZitych problému: zdkladni jednotka a hlavni
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pamét pracuji totiz radové v mikrosekundach, zatimco i nejrychlejsi
vstupni a vystupni zafizeni (magnetické pasky, bubny a disky) jsou pfi-
blizné desetkrat pomalejsi. Tzv. papirové zarizeni (snima¢ a dérovad
S8titk1, tiskarna, referenc¢ni psaci stroj) jsou jesté mnohokrat pomalejsi nez
pasky a disky.

Proto jsou vstupni a vystupni operace v poditaéi fefeny tak, e mohou
probihat soufasné se zpracovanim dat v poditadi; zatimco poéitaé zpra-
covava jeden soubor dat z hlavni paméti, daldi se do hlavni paméti uklada
a soubor jiz dfive zpracovany se pfenasi na vystup.

K zajiSténi téchto samostatnych vstupnich a vystupnich akci slouzi tzv.
kanaly, coZ jsou v podstaté malé specializované podsystémy pocitace, ob-
hospodatujici podle pokynii z programu pienos dat mezi hlavni paméti
a vstupnimi a vystupnimi za#izenimi.

Potita¢ treti generace ma zpravidla dvoji typ kanalii: jeden kanal tzv.
multiplexni, ktery pracuje s pomalymi zafizenimi, jeho rychlost prace
je relativné mala, oviem mé tu vyhodu, %e muZe pracovat s nékolika
zatrizenimi najednou, obhospodaiuje soucasné nékolik prenost. Druhy typ
kandlu se nazyva selektorovy (poéita¢ jich ma vice nebo jen jeden v za-
vislosti na typu a modelu); tento kanal pracuje rychle, ale doka¥e v da-
né{n ¢asovém okamziku obhospodafovat pouze jedno vstupni — vystupni
zarizeni.

Kanaly jsou napojeny na ridici jednotky jednotlivych vstupnich a vy-
stupnich zatizeni a fidi podle programovych poveld samostatné jejich
praci.

ProtoZe rychlost kanalu zavisi jak na individualnich vlastnostech dat,
s nimiZ pracuje, tak i na jinych okamZitych okolnostech, nelze predem
odhadnout a primo do programu zabudovat, kdy ktera akce kanalu skonéi.
Proto se ponechava kanalu v podstaté naprosta volnost co do &asového
pribéhu jeho praci; kdyZ prenos skoné¢i, oznami to kanal zékladni jed-
notce. Zatimco kanal pracuje na prenosu, zdkladni jednotka zpracoviva
data, ktera dostala pfi minulém pFenosu. KdyZ konéi drive neZ kanal
oznami konec pienosu, musi oviem na kandl pockat.

Zatizeni vstupu a vystupu

Piidavna zarizeni poditace lze (pro naSe potfeby) rozdélit na',papirova®
a ,magnetickd“. To samo o sobé& uZ charakterizuje jejich funkeci: papirova
slouZi zejména ke komunikaci ¢lovéka s podéitatem a prenosu pfFislusnych
udaju do systému pocitade; magneticka funguji v sestavé pocitade piede-
viim jako vnéjs$i paméti. Oba druhy zafizeni jsou pro praci s pocitacem
nezbytné. Vzhledem k tomu, Ze uZivatel geografickych informaé¢nich sy-
stému prijde nejc¢astéji do styku pravé s témi zatizenimi, popiseme je
podrobnéji.

Magnetickd pdskovd pamét .

Médiem je paska ze zpevnéného polysteru, pokrytd na jedné strané
magnetickym lakem. Sifka je obvykle pul palce (tj. 12,6 mm). Délka je

u ruznych typh pasky razna, jedna ze standardnich délek (u nés béiné
pouzivand) je 730 m. Zaznam se provadi soucasné v nékolika vyznamnych
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stopach (6 nebo 8), hustota zdznamu je opét rozliéna, ale prece jen uz
ur¢itym zpusobem standardizovang, a to 200, 556 nebo 800 bitd na palec,
tj. 8,22 nebo 32 bitli na mm. Celkova kapacita pasky je zavisla na hustoté
zaznamu a délce pasky, radové se pohybuje v desitkach milion znaki.
Rychlost prenosu dat z pasky do hlavni paméti se pohybuje od 40 do 160
tisic znakt za vtefinu, opét podle typu paskové paméti. Data jsou na pas-
ce zaznamendana v blocich, mezi nimiZ jsou mezery nutné k tomu, aby
se paska mohla na pokyn zadkladni jednotky zastavit a pockat na dalsi
prikaz ke ¢teni (psani). O mezery se kapacita pasky zmensuje.

Obvykle byva u poé¢itace 4-8 mechanismu (skiini), kazdy na jednu pas-
ku, pasky jsou vyménitelné. Mechanismy jsou zpravidla napojeny na jed-
nu fidici jednotku, kterd je zase spojena zakladni jednotkou poditade
prostfednictvim selektorového kanalu.

Diskovd pamét

Magnetické diskové paméti se staly zakladnimi vnéj$imi pamétmi sou-
¢asnych vypocetnich systému tireti generace. U téchto paméti je magnetic-
ka vrstva, kfera nese zaznamenanou informaci, nanesena na kotouéi (dis-
ku). Tyto kotouce se umistuji na spolecné ose, v tom ptipadé mluvime
o diskové sadé nebo svazku diski. V diskovém svazku nebyva magneticka
vrstva na vnéjsich plochach.

U nas se bézné pouzivaji disky se Sesti deskami. K dispozici je 10 pra-
covnich ploch, priéemZ na kazdé z nich je 203 souosych stop slouZzicich
k zaznamu informace. Kazda stopa je odislovana, a to od obvodu (stopa
DD je vnejsi) ke stiedu (stopy 20D-223 jsou nejvnitinéjsi a pouzivaji
se jako rezervni). Stopy pritom tvoii soustfedéné kruznice, nikoli spiralu
jako zdznam na gramofonové desce.

Zaznam (¢teni) se provadi pomoci ¢tecich a zaznamovych hlavic pfipev-
nénych na spoletném pevném ramenu, které lze nastavit do 203 poloh
odpovidajicich umisténi stop na pracovnich plochach. Diskova sada se
otac¢i rychlosti od 1000 otdzek za minutu vysSe (standardni rychlost je
2400 ot./min). ProtoZe piechod z jedné stopy na druhou (tzv. zména po-
lohy ramena s hlavicemi) se déje relativné pomalu, zaznamenévaji se data
do cylindru (vélcd), tj. do stop umisténych pod sebou. Po zaplnéni stopy
na jedné pracovni ploSe se pokraduje v zdznamu na dal3i stopé cylindru,
tzn. na pfislusné stopé dalsi pracovni plochy. Kapacita obvyklych disko-
vych jednotek (napf. u pocitate EC 1033) je kolem 29 miliénG znakt.
Ridici jednotka diskové paméti byva uloZena ve zvla§tni skiini, pricemZ
na jednu fidici jednotku je moZno napojit aZ 8 diskovych jednotek.

Snimaé dérnych §titkil

Je zéakladnim vstupnim zafizenim pocitace. Médiem je osmdesati nebo
devadesatisloupcovy dérny S&titek, pricemZ se dnes vSeobecné prechazi
na $titek osmdeséatisloupcovy.

Data jsou na §titku zaznamenana pomoci obdélnikovych otvord v urdi-
tych pozicich. Osmdesatisloupcovy §titek md, jak uZ nazev napovida,
osmdesat sloupch o dvandcti pozicich (fadkach). Do jednoho sloupce se
zaznamenava vzdy jeden znak, takZze se na 1 §titek vejde maximalné 80
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znakd. Hornim dvéma pozicim kazdého sloupce se fikd zéna (pozice 11,
12), dolnich devét jsou tzv. ¢iselné pozice. Zbyvajici pozice (tfeti odshora)
slouzi jako ¢iselna i zénova. Na S§titku jsou predtis§téna ¢isla 0 az 9 po-
¢inaje touto tieti pozici odshora, ¢isté zénové pozice jsou nepredtisténé.

Stitky se déruji na ruénich dérovadich (obsluhuji se pomoci klivesnice
podobné jako psaci stroj); vétSina z téchto dérovacu S§titky soucasné po-
pisuje, tj. docela nahote vytiskne ke kazdému sloupci znak, ktery je v ném
zobrazen. Dérovaé¢ dérnych §titkd patii téz jako vystupni zafizeni ke stan-
dardnimu vybaveni poditace tfeti generace (tento dérovad je obsluhovan
pocitacdem podle pokyna z programu).

Ridici jednotka snimace §titkt prevadi znaky dérnostitkového kodu do
vnitfniho zobrazeni poditace, tj. v ptipadé pocitade EC 1033 do znakid ké-
du EBCDIC.

Priklad:
Znak kéd DS kéd EBCDIC
1 1 1111 0001
A 12-1 1100 0001
+ 12-6-8 0100 1110
- 1 0110 0000

Alfanumerickd fddkovd tiskdrna

Je nejdlezitéj§im vystupnim zatizenim pocitace, pokud jde o styk po-
¢ita¢ — ¢Elovék. Tiskarna tiskne vysledky, tabulky z informaéniho systému.
V prvnich etapich zavadéni prostfedkui vypocetni techniky do geografie —
v obdobi, kdy se je$t& nedalo hovotfit o reilné existenci geografickych
informa¢nich systémt dochazelo ¢asto k tisku poéitatovych map (karto-
gramil) konkrétnich uzemnich celkd. Tiskdrna samoziejmé vidy tiskne
zpravy o chybach pti pfipraveé a zpracovani programu.

Nejroziifenéjsi jsou elektromechanické tiskarny s otdcejicim se typovym
valcem nebo typovym fetézem. U pocitade EC 1033 je pouzito tiskarny
valcové, o jejimz principu uvedeme nékteré podrobnosti:

Na valci, jehoz osa je kolmé ke sméru posunu papiru, jsou umistény
tadky tak, ze ka¥dy radek obsahuje 120—136 stejnych typt (napf. pismeno
A, ¢islici 1, znak =, atd.). Sifka Fadku je tedy 120-136 typt. Vélec se ota-
¢i rychlosti 600 otacek za minutu. Mechanismus tisku objasnime na poné-
kud zjednoduseném prikladu: model tisku jedné radky ma tiskarna pfi-
praven ptedem, ,pamatuje“ si jej ve vlastni vyrovndvaci paméti. KdyZ se
tedy ma jako nasledujici fadek vytisknout slovo PRAHA, déje se to tak:
jakmile se t4dka dejme tomu s pismenem A otodi na vélci smérem k papi-
ru, pritisknou magnetick4 kladivka na urc¢enych mistech papir pfes barvi-
cf pasku dany typ (A). Pfi prichodu fadky s pismenem H se stane totéz
atd. To znamen4, ¥e jakykoliv fadek je vytiitén po jednom otoeni vélce,
takZe za minutu lze tisknout teoreticky az 600 radek.

U fetézové tiskdrny se pohybuje horizontidlné v blizkosti papiru neko-
neény typovy retéz, ptitemz ovladani tiskovych kladivek je zcela obdobné.
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Elektricky psaci stroj

Slouzi pro styk operatora s poéitatem. Typy ma bud na typovych pas-
kach (napt. CONSUL — u poéitace EC 1033), nebo na kulové hlavé, ktera
se pii tisku nataéi. Rychlost tisku u stroji s typovymi paskami je maxi-
malné 12 znaku za vtefinu, u druhého typu o néco vyssi. Pomoci psaciho
stroje lze do paméti pocitace rovnéZ zavadét data, proto byva opatfen
vyrovnavaci paméti pro jejich prechodny zaznam.

Dérovac¢ dérnych $titkd

Pomalé vystupni zatizeni, slouZici pro zaznam dat uréenych k dal§imu
zpracovani. Pracuje na podobném principu jako snimaé¢ dérnych §titkd,
misto fotoelektrického ¢teciho zarizeni je v ném zabudovano elektromag-
neticky ovlddané razici zafizeni. Rychlost dérovani je asi 2-5 §titkd za
vterinu.

Snimaé dérné pdsky

Pomalé vstupni zatizeni, slouzici k pfevadéni dat z dérné pasky do po-
¢itade. Snima fotoelektricky, paska ma 5-8 stop. Rychlost snimani je
1000-2200 znak za vtefinu.

Dérovaé dérné pdsky
Princip zafizeni je stejny jako u dérovace §titk(, rychlost dérovani
10-300 znak® za vtefinu.

Kreslici stil DIGIGRAF

Kreslici stdl DIGIGRAF typ 1612 ma rozméry kreslici plochy 1600 X
12060 mm. Zékladni krok je 0,05 mm; presnost po celé kreslici ploge je
0.05 mm. Rychlost kreslen{ je aZ 100 mm/s. K dispozici je kreslici hlava
se 4 pisatky. Déle je k dispozici lineadrni a kruhovy interpolator, genera-
tor symbolt ve 3 ruznych velikostech a 16 smérech natoceni a volbu typu
¢ary — plnou, ¢arkovanou a éerchovanou.

Kreslici stil DIGIGRAF lze u poditate EC 1033 vyuzivat pomoci pod-
programi obecného kreslictho programu OKP/OS, které jsou uloZeny
v knihovné SYS. 1 DIGLIB a které lze volat z uZivatelskych programu

v jazycich Assembler, FORTRAN a PL 1. (Progam OKP/OS je oriento-
van na jazyk FORTRAN IV, proto také pouzivani podprogramii pro gra-
ficky vystup v programech v tomto jazyce davad nejlepsi vysledky).

S pomoci podprogramii z knihovny SYS1.DIGLIB lze vytvaret libo-
volné uZivatelské programové systémy pro graficky vystup pro rtizné
aplikace.

Podprogramy pro graficky vystup umoziuji praci s DIGIGRAFEM pfi-
pojenym piimo k pocita¢i (reZim on-line), nebo v autonomnim provozu
(rezim off-line) pomoci vygenerované dérné pasky.

Vstupni grafické zarizent
Za zdkladni grafickd vstupni zarizeni lze povaZovat snimade soufad-
nic — digitalizatory. Na desku téchto zarizeni se upne médium s obra-
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zem, soufadnice jehoz bodl se maji sejmout. Prisluiné body se
E{"é‘uji snimacim hrotem nebo tzv. volnym kurzorem s lupou a nitkovym
TiZem.

Pro pripad snimani polohy bodt leZicich na kfivkach byva operatorovi
umoZnéno, aby stfedem volného kurzoru nebo snimacim hrotem sledoval
ruéné prubéh kiivky pri¢emZ zafizeni automaticky snima body drihy
stfedu kurzoru napiiklad v piedem urdenych ¢éasovych intervalech. Sni-
méani je znané namahavou praci, pfi niZ maze dojit k fadé chyb. Proto
pro sledovani ktivek byla vyvinuta téZ zafizeni umoziujici automatické
sledovani kiivek line following, resp. alespori jejich éasti, kde nedochdazi
ke kiiZovani s jinou k#ivkou nebo jejich rozvétvovani, bez zasahu opera-
tora.

Pro interakéni praci spolu s grafickym displejem se uziva obvykle men-
§ich a levnéjsich digitalizatort. Tyto se nazyvaji tablet.

Dal$i vstupni zatizeni uzivana pfi interaktivnim reZimu prace jsou pa-
kovy ovladaé¢ joystick, kulovy ovladaé track ball, my§ mouse. Tato zafi-
zeni na zdkladé ruéniho Fizeni generuji x-ové a y-ové souradnice, které
uréuji polohu specialniho znaku — grafického ukazovatka nejcastéji tvaru
k¥i¥ku na obrazovece grafického displeje. U nékterych displejd jsou k dis-
pozici jen dvé kolecka, kazdé pro generovani jedné soufadnice.

Néktet{ pracovnici davaji prednost pouZiti svételného pera které je
schopno detekovat okamzik priichodu paprsku obrazovky svym zornym
polem a na jeho zakladé vyslat signal preruSeni. Dnes se s nim jiZ tak
¢asto nesetkavame jako tomu bylo d¥ive, kdy dominovaly vektorové gra-
fické displeje s obnovovanim obrazu na stinitku obrazovky.

62 TECHNICKE PROSTREDKY
ZABEZPECUJICI SBER A PORIZOVANI DAT
PRO GEOGRAFICKE INFORMACNI SYSTEMY

Tuto skupinu prostedk® vypodetni techniky, které zajistuji sbhér a poi*i:
zovani dat pro geografické informacni systémy, lze rozdélit na dalsi dveé
podskupiny z hlediska nosi¢e informaci, a to na:

a) technické prostfedky pracujici s klasickym zaznamem informaci,

b) technické prostredky pracujici se zdznamem informaci na magne-
tickou vrstvu.

Mezi zatizeni, ktera lze zahrnout do prvni — klasické — skupiny, patii
zejména dérovade dérnych §titkh. V nadich podminkdch se lze nejcastéji
setkat se zastaralymi dérovadi Semtron, nebo nejnovéj$imi Ceskosloven-
skymi vyrobky s vnitfni paméti umoziujicimi opravovani a kopirovani
dérného &titku, Aritma 130 resp. Aritma 630. Pofizovani dat na dérne
§titky nachazi ¢asto v geografii uplatnéni, ponévadz jeho format odpovida
formatu zpracovanych dokumentti. Dal§im vhodnym médiem pro dlouho-
dobé uchovani dat je dérna paska. Proti §titkiim ma dérna paska pri pou-
?ivani v oblasti geografie nékteré nevyhody (zejména nemoznost tfidit
data pfimo na média, obtizn&jsi skladovani a obsluha snimacich a déro-
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vacich zarizeni), ale i radu vyhod (vét$i rychlost snimani, jednodussi
mechanismy na dérovani, jejich niZ8i cena atp.). Pfi pofizovani dat na
dérnou pésku se v naSich podminkach nejcastéji setkdme s pouzitim
pétistopé dérné pasky v dalnopisech T 100. Je samozifejmé, Ze do pocitadi
IHl. generace lze vstupovat s daty nejenom z pétistopé, ale i ze Sestistopé,
sedmistopé ¢i osmistopé dérné pasky. Podélnd i pri¢na rozted¢ dérovani
i velikost otvort je u vSech téchto pasek stejnd. Pasky se lisi Sifkou,
vSechny jejich rozméry jsou mezinarodné normalizovany.

Mezi technické prostiedky, které pracuji se zaznamem informaci na
magnetickou vrstvu a které lze vyuZit v oblasti sbéru a predzpracovani
dat vstupujicich do geografickych informacnich systému, patfi zejména
tzv. systémy s pruznym diskem, které jsou casté&ji zndmy pod nazvem
disketa. Paméfovym médiem je zde pruzny disk z plastické hmoty o veli-
kosti mensi gramodesky, ktery je pokryt po jedné nebo po obou stranich
magnetickou vrstvou. Je trvale uloZen v ochranné obdlce, v niZ se otadi
po zaloZeni do zdznamového a snimaciho zafizeni. Paméfové médium je
{(jako obvykle) normalizovano. V podminkach aplikaci geografickych in-
formaénich systémi se ziejmé v nejbliz&i budoucnosti setkame s Sirckym
uZitim systému pro pfipravu dat na pruznych discich Consul 2711 aZ 2713.
Ve spolupraci s k. p. Zbrojovka Brno je v podminkach Univerzity J. E.
Purkyné vytvareno programové vybaveni systémut Consul, které mizeme
vyuzit i pro potfeby geografického informac¢niho systému katedry geo-
grafie prirodovédecké fakulty v Brné.

Kazetové paskové paméti a diskové paméti slouzi pfedeviim k pfipravé
dat pro pocitaé, tedy ke stejnym uceliim, jako se doposud pouZivaly dérné
stitky a dérna paska. Proti témto klasickym zidznamovym meédiim se vy-
zna¢uji mnoha vyhodami. Zaznam lze na nich snadno opravit, nepotifebné
zadznamy lze prepsat novymi, prostfedky pro zaznam informaci i pro je-
jich ¢teni jsou mnohem spolehlivéjsi. Manipulace se zdznamy je mnohem
pohodlnéjsi vzhledem k velmi malému objemu médii. Doba vyhledani
informace na disketé nepiekracuje obvykle jednu sekundu, zatimco na
pasce jsou to desitky aZ stovky sekund. Disketové paméti mohou nahra-
dit dérnou pasku a dérné §titky témér ve vSech nasich aplikacich a lze
piredpokladat jejich Siroké nasazeni v nejbliz$i budoucnosti pri tvorbé
a zejména pii redlném provozovani geografickych informacnich systémi.

63 PROGRAMOVE PROSTREDKY VYPOCETNI
TECHNIKY

Rozsahlé, nakladné a slozZité technické prosttedky pocitaca III. generace
nelze prakticky a uz vabec ne efektivné pouzZivat bez prostfednika — ope-
ra¢niho systému, ktery plni nékolik zdkladnich ukold. Podporou multi-
programovan{ a vyuzivanim soubé&Znosti operaci vstupu/vystupu s vy-
poéty operacni jednotky zajistuje zvétSeni vykonnosti pocéitace. Registraci
chyb technického zafizeni, opakovanim operaci ovlivnénych poruchami
se dociluje zvétSseni spolehlivosti poéitade. Nabidkou prostredkd pro
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vstup,/vystup, prekladaéd programovacich jazyk( a hetovych programi
umoznuje zefektivnéni prace programatora.

7 uzivatelského hlediska se operaéni systém sklada v podstaté ze dvou
¢asti — z ridictho programu a ze zpracovavajicich programu. Ridici pro-
gram zahrnuje tu &ast operaéniho systému, kterd zajistuje zpracovani
uzivatelské ulohy. Zpracovavajici programy jsou slozky opera¢niho sy-
stému, které vstupuji do zpracovani na piimou Zadost uZivatele.

Typickym piipadem koordinace technické a programové jednotky po-
¢itace je TeSeni styku jeho zakladni jednotky s vnéjsimi zafizenimi. Aby
byl ¢as zakladni jednotky.vyuzit a aby se nemusela zdrZovat organizaci
presunu dat mezi hlavni paméti a pfidavnymi zafizenimi, prebiraji vel-
kou &ast téchto ukolu dvé slozky: kanaly vstupu/vystupu a prisluSny sou-
bor programil operaéniho systému. Ukolem kanalll je podsystémy organi-
zovat pienos informace mezi hlavni paméti a pfidavnymi zafizenimi.

Aby kanaly mohly splnit svou funkci, obsahuje pocitac soubor progra-
it supervisor, ktery pomoci mechanismu pferuSeni Fidi vstupni a vy-
stupni operace. V hrubych rysech jde o to: aby operace vstupu/vystupu
vitbec mohla byt provedena, musi byt pozadované vnéjsi zafizeni schop-
no provozu. To zalezi pfedeviim na tom, zda uZz ukoncilo provadéni pred-
chozi operace. Trvani této vstupni & vystupni operace nelze pfedem
uré¢it. Poéitaé¢ proto musi pfinejmensim jednak evidovat pozadavky na
provadéni vstupnich/vystupnich operaci a zaroveti evidovat, kdy ktera
z nich skonéila, jednak na zakladé této evidence fidit zahdjeni vstupl
a vystuput.

Jakmile tedy provadé&ny program vznese pozadavek na provedeni vstup-
ni/vystupni operace, nebo jakmile takova operace skon¢i, vidy nastane
prerudeni a Fizeni pfechazi na supervisor, ktery podnikne akci adekvatni
nastalé situaci. Po skondeni akce supervisoru nastane opét preruseni a Fi-
zeni se vraci provadénému programu. Na supervisor piechdzi fizeni pri
kazdém pieruSeni, at ji# bylo zpusobeno jakoukoli ,mimoiadnou” okol-
nosti. Supervisor obsahuje programy, které sestavuji seznamy, ,fronty
poZadavkt na provedeni vstupni/vystupni operace, zjiStuji, zda operace
vstupu nebo vystupu prob&hla Uspé$né a v piipadé potfeby podnikaji
opravné akce. Jiné programy supervisoru zaji§tuji styk s operdtorem;, vy-
tié;éni obsahu hlavni paméti v pfipadé pieruseni provddéného programu
atd.

Supervisor, nebo alespott jeho velka &ast (tzv. jadro), musi byt v paméti
neustéile, protoZe jeho ukolem je Fidit ¢innosti, které neolekdvané, ve
zlomcich vtefiny, zaéinaji a kondi.

Jinak je tomu s dalSim duleZitym programem opera¢niho systému, mo-
nitorem. Supervisor zajisfuje zahajeni a zakonceni vstupnich/vystupnich
operaci, ofetfeni preruseni a dalsi funkce pfi provozu pocitace neustale
a bez ohledu na to, jaky program se pravé provadi. Naproti tomu systé-
movy program monitor zaji§fuje podminky pro provadéni konkrétniho
programu. Je povolan do hlavni paméti vzdy, kdyz skonéi provadéni jed-
noho programu, aby pfipravil podminky a tdaje pro provadéni programu
nasledujiciho, a to at jiz jde o program uZivatele nebo o program ope-
ra¢niho systému. Na zakladé #idicich §titkti programdtora a poveld ope-
ratora zajisti, aby tento program byl pietten do paméti, aby mél k dispo-
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zici pozadovana vnéj§i zarizeni a data, kterd bude poé¢itaé¢ podle jeho in-
strukci zpracovavat. Tim vSim umozZnuje plynuly pfechod mezi jednotli-
vymi pracemi, které pocita¢ vykonava, a spolu se supervisorem existenci
celého operacéniho systému.

Pri kazdodennim zahajovani provozu pocitace se c¢te, ,vztahuje“ do
oblasti hlavni paméti, vyhrazené supervisoru, jeho hlavni ¢ast, tzv. jadro.
Tuto ¢innost obstarava zavlékaci program (IPL).

Pri provozu poéitacte je jadro supervisoru v oblasti paméti vyhrazené
pro supervisor neustdle pritomno, obsahuje v ni ¢ast, ktera se nazyva
rezidentni. Jadro supervisoru obsahuje zakladni rutiny, napt. ty, které
oSetruji vstupy, vystupy apod.

631 PROGRAMOVE VYBAVENI PRO KRESLENT{

Dilezitou soucésti prakticky kazdého geografického informaéniho systé~
mu je programové vybaveni, jehoZ prostiednictvim se realizuje kresba.
Zakladni programové systémy pro kresleni zpravidla umoziuji nakreslit:

1. usetku a pripadné znaédit krajni body této tusecky zvolenou znackou
(krouzek, sipka apod.),

2. lomenou ¢aru,

3. kruznici a oblouk kruznice,

4. obecnou ktivku (interpola¢ni kiivku), ktera je urcena posloupnosti za-
danych bodt,

5. fetézec alfanumerickych znak.

K zajisténi t&chto funkci jsou v zikladnim systému prikazy, které do-
voluji definovat kreslici pole, velikost a typ uZitych znakd pro vypis fe-
tézce alfanumerickych znakil, typ ¢ary apod. Obvykle je moZné provadét
nejdulezit&jsi transformace (posunuti kresby, rotace okolo zadaného bodu
o dany uhel, zména méritka kresby aj.).

K na$im nejznaméj$im zakladnim kreslicim systémim patiéi systém
OKP obecny kreslici program, ktery se dodava s kreslicim stolem Digigraf;
tento systém je implementovan na diive popisovaném pocita¢i EC 1033.
Na ukazce programového vybaveni jednoho z nejvétsich vyrobcl kresli-
ciho zafizeni — firmy Cal-Comp (California Computer Products) se po-
kusime zduraznit nékteré typické vlastnosti programového vybaveni pro
kresleni. Zakladni programové vybaveni se sklada ze Sesti podprogramu:

1. PLOT — zaji§tuje kresleni tse¢ky z bodu, v némz se nachdzi pisatko
do bodu daného uZivatelskymi soufadnicemi. Generuje posloupnost
prikazil pro ovladani kreslictho zafizeni. Dalsi vstupy tohoto programu
umoZfiuji uzivateli ménit velikost kresby, znat pribéznou polohu pera
a slouZi k urcéeni paméti pocitace obsahujici pfikazy pied jejich ode-
slanim do kresliciho zafizeni a k urdeni logické vystupni jednotky.
SYMBOL — pro kresleni textu a specidlnich znacek napi. (+, X),
NUMBER — pro kresleni redlnych ¢isel na dany pocet desetinnych
mist,

4. SCALE — pro uréeni vhodného méfitka pii kresleni bodu (resp. jejich

o 1o
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spojnic a oznadeni specidlnimi znackami), jejichZz souradnice jsou v da-

ném poli,

5. AXIS — pro kresleni osy, méfitka na ni a pozadované anotace,

6. LINE — pro kresleni lomené ¢ary; vrcholy mohou byt oznacdeny spe-
cialnimi znac¢kami.

Chceme-li v ramci geografického informaé¢niho systému vytvorit obec-
ny graficky podsystém, pak musi mit nasledujici vlastnosti. Musi byt ze-
jména:

1. nezavisly na typu vstupniho/vystupniho grafického zarizeni,

2. nezavisly na zplsobu zpracovani (kromé davkového zplisobu zpraco-
vani dat musi umoZiiovat téZ interakéni zpUsob prace uZivatele s vy-
pocetnim systémem),

3. nezavisly na pouZitém programovacim jazyce,

4. Schopen vytvafet knihovny grafickych podprogramu.

Z uvedenych pozadavkd vyplyva, Ze graficky podsystém bude obsa-
hovat grafické jadro nezavislé na programovacim jazyce i na perifer-
nim zaFizeni a pro toto jadro bude nutné definovat spojeni interface s apli-
kaénim programem a programovacim jazykem a spojeni s perifernimi za-
Fizenimi. V posledni dobé se dostavaji do popfedi zajmu odbornikti oboru
poéitadové grafiky snahy o normalizaci jadra grafického systému.

Obecny graficky podsystém umoZiiuje dvojrozmérny vystup. Kresleny
obraz se vytvaFi ze zékladnich elementd, jako je lomend Cara, znacka,
text, oblast ohranidend lomenou ¢arou, interpolovana ktivka, kruznice,
elipsa apod. Vstupnimi veli¢inami mohou byt realna hodnota, soufadnice
bodu, Fetéz znakt. Mezi vstupni funkce se pocitd téz vybér alternativy
a identifikace objektu.

Nezavislost jadra systému na perifernim zafizeni je v obecném grafic-
kém podsystému dana koncepei grafickych pracovisf. Za grafické praco-
vi§té se povazuje graficky terminal vybaveny jednou zobrazovaci jed-
notkou nebo kreslicim stolem, alfanumerickou klavesnici, funkéni klaves-
nici, svételnym perem nebo jinym prostiedkem pro identifikaci a vstup
souradnic bodu. Soufadnice vystupnich grafickych elementi prochazeji
dvéma transformacemi. Prvni je nezavisld na zafizeni a pfevadi uziva-
telské soufadnice na normované, druha transformuje normované sou-
tadnice na absolutni soufadnice konkrétniho zobrazovaciho zafizeni.
Kazdé pracovisté muZe mit definovany specifické atributy, jako je re-
prezentace textd a pera.

632 INTERAKCNI GRAFICKE SYSTEMY

Uzivani grafickych displeji si vyzadalo vyvoj metod a programovych
prostiedki, které nejsou uréeny jen pro graficky vystup, ale poZaduje se
na nich téZ poskytovani komunikace a interakce. Jde o zajiSténi grafic-
kého vstupu, predani ptisluinych dat ze vstupniho zafizeni do pocitace.
Vétsinou se to provadi technikou preruSeni (napfiklad stiskem tlad¢itka
operatorem se pfeda Fizeni vypoétu na urcitou adresu). Program pro zpra-
covani preru$eni zjisti, které zafizeni preruSeni zpusobilo, pfeda jeho stav
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a informace z vstupniho zafizeni na uréité adresy a fidi dalsi praci, kterou
byva predani rizeni pferusenému programu, ktery mé jiz k dispozici data
ze vstupniho zafizeni.

Pro fizeni vypocetniho systému potiebuje operator soustavu prikazi.
K pfedani téchto prikazt vypocetnimu systému muZe uZivat jednak pri-
kazli textového charakteru, jednak vstupnich zafizeni jako jsou rizna
tlac¢itka (napriklad funkéni klavesy) a vstupni graficka zarizeni.

Ukézeme nyni nékteré vstupni techniky, které muZe operator vyuzivat.
Tyto techniky umoZnuji pfimou interakci ¢lovéka se systémem pii vy-
tvareni a manipulaci s grafickymi objekty a na nich si 1ze dobfe uvédomit
rozdily mezi interakénim a pasivnim (kreslicim systémem).

Velmi vyhodnymi prostfedky rizeni vypoctu jsou svételna tladitka (lze
je chapat jako specidlni funkéni klavesy). Svételné tla¢itko je uréitd
znacka nebo kratky text na obrazovce, na ktery operator ukazuje, chce-li
provést uréity prikaz, svételnym perem nebo kurzorem oviddanym né-
jakym vstupnim grafickym zafizenim. V pfeneseném smyslu to mize byt
i zna¢ka nebo kratky text v daném poli¢ku na digitalizatoru tabletu iden-
tifikovatelny snimacim hrotem nebo volnym kurzorem. Ukazani na své-
telné tla¢itko mize zpusobit, Ze se preda fizeni podprogramu pro nakres-

Tak napiiklad stisknuti jisté funkéni klavesy nebo ukazani na jisté své-
telné tlacitko muiiZe zpusobit, Ze se pieda fizeni podprogramu pro nakres-
leni usecky urcéené soutadnicemi krajnich bodu nastavenych operatorem
pomoci tabletu; vypodetni systém bude ¢ekat na praci operatora spoci-
vajici v najeti kurzoru do dvou poloh a jejich piedani pocitacovému sy~
stému vidy po stisknuti pfisluSného tlacitka. Po provedeni uvedeného se
zobrazi na stinitku obrazovky use¢ka s krajnimi body v ukazanych polo-
hach.

Obdobné jako zobrazeni Usec¢ky lze realizovat zobrazeni oblouka riz-
aych kfivek.

Casto je treba provést uréitou transformaci danych utvart. Dulezité je
presouvani (dragging) daného grafického objektu do jiné polohy. Napfi-
klad svételnym perem ukazeme na obraz urcitého bodu objektu, tim tento
objekt jednak identifikujeme, jednak pohybem svételného pera ridime
pozadované piemisténi objektu. ,

Jinou znamou interakéni technikou je metoda pruznych éar (rubber
banding). Je dan jeden nebo vice pevnych bodud a dalsi bod, ktery je po-
moci vstupniho grafického zatizeni posouvan po zobrazovaci ploSe, pri-
dem? se stale zobrazuji usecky, které maji pocatetni body v pevnych
bodech a jejichZ koncovy bod je pohybujici se bod.

633 GRAFICKE JAZYKY VYSSI UROVNE

Pro komunikaci s poéitacovym systémem, kterd umoZnuje popis gra-
fickych a geometrickych objektd, jejich generovani a manipulaci s nimi
véetné jejich zobrazovani, bylo vyvinuto mnoZstvi jazyk(. VétSinou se
uziva soustav podprogramd, procedur néjakého casto uzivaného progra-
movaciho jazyka.

V é&asti 6.3.1 bylo velmi struéné popsdno programové vybaveni pro
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kresleni. Slo o soustavy fortranskych podprogramt. Obdobné lze vyvijet
programové vybaveni i pro interakéni grafiku. Zde ovSem nehraje nej-
vyznamnéjsi roli jiz jednoznacné Fortran, ale casto dalSi jazyky, jako
Pascal, PL/1, APL. Vyhodou soustav podprogramt je moZnost snadného
roz§itovani takové soustavy o nové funkce, moZnost vytvoreni knihovny
vhodné pro rFeSeni vlastni problematiky i to, Ze lze soustavu grafic-
kych podprogrami navrhnout tak, aby byly podprogramy volitelné v riiz-
nych programovacich jazycich.

Jinym zptisobem realizace programovacich jazyku je rozSifeni univer-
zalnich programovacich jazyku. Univerzilni programovaci jazyky ne-
obsahuji obvykle grafické datové typy (napiiklad body — dvojice nebo
trojice redlnych ¢&isel, dvojice nebo trojice poli) a grafické operatory.
Jsou-li tyto typy vyZadovany, je nutno jazyk rozsifit. Modifikace existu-
jiciho pfekladade jsou oviem obtiZné a zvétSuji se i nesnaze pfi pfeva-
déni programii na jinou poéitatovou instalaci. Jednou z moZnosti imple-
mentace roz§ifeni jazyka je napsani piredkompilatoru.
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7. PROJEKTOVANI GEOGRAFICKEHO
INFORMACNIHO SYSTEMU

7.1 NEKTERE OBECNE ZASADY

Projektovanim geografickych informa¢nich systémui rozumime ¢innost,
jejimz cilem je navrhnout a realizovat takovy uceleny systém sbéru, zpra-
covani a distribuce informaci, ktery nejlépe odpovida potifebam geografii.
Soucasné je tieba navrhnout prostfedky, a to jak technicke, tak i zmény
v organizaci soudasného zpracovani a vyhodnoceni geografickych dat.
K projektovani geografickych informaénich systémd musime pristupovat
systémové. Systémovym ptistupem oznadujeme takovy zpusob mysleni,
feseni uloh a jednani, pfi némZ jsou jevy chapény v jejich vnitinich
i vnéjsich souvislostech, tj. komplexné. P¥i systémovém pfistupu cha-
peme problém tak, Ze se dusledné zaméfujeme na respektovani vazeb
mezi prvky, které vstupuji do ulohy, at jiZ jde o vazby uvniti komplexu,
ktery je bezprostfednim piedmétem na$eho zdjmu, nebo o vazby s jeho
vyznamnym okolim. Systémovy ptistup tedy neni samostatna disciplina;
spiSe se v ném casto pouzivaji nejriznéjsi techniky a pomicky.

Pri tvorbé projektti informacnich systéml v geografii nesmime nikdy
ztracet ze zretele zasadu, Ze projektovany systém musi byt integralni
soucasti celého slozitého systému zpracovani geografickych informaci.
Tvorba systému musi vidy prochazet nékolika zakladnimi stadii, které
jsou ¢lenény na diléi etapy.

V pfedprojektovém stadiu se zajiStuje pruzkum a analyza celého pro-
blému vytvareni geografického informac¢niho systému. Osvédcéuje se pou-
ziti tyma vytvofrenyeh ze skupiny védeckych pracovniki-geografl a jed-
noho ¢ nékolika konzultantt, specialistd na analyzu a programovani. Pfi
analyze musime hodnotit na zakladé pruzkumu dosavadni zplsoby zpra-
covani geografickych informaci, vybirdme vhodné typy informaci k auto-
matizovanému zpracovani geografickych dat na pocitaci, navrhujeme prvni
koncepéni zdméry pfi tvorb& systému, odhadujeme néklady na tvorbu sy-
stému (obvykle vyjadfené v tzv. &lovékomssicich, tj. v teoretickém pocétu
mésich, které by jeden ¢lovék musel vénovat na tvorbu systému) a stano-
vime dal8{ postup praci v projektovém ukolu.

Ve stadiu viastniho projektu geografického informaéniho systému mu-
sime vychazet diisledné ze systémového ptistupu. V prvni etapé musime
nejprve shromazdit (resp. vytvorit) ndvrhy moznych variant systému, da-
le vybrat nejvhodnéjsi variantu, kterd by méla byt schvalena jak uziva-
teli-geografy, tak i vlastnimi realizatory programdu.

Dal#i stadium je vénovano vlastni realizaci projektu. Na zdkladé pred-
chozi ptipravy providime v tomto stadiu vlastni programovani a nesmime
opominout ani tvorbu projektové dokumentace.

Schvaleni projektové dokumentace zahajuje dal§i stadium — stadium
zavedeni geografického informacéniho systému do uZivdni. Mezi nejdilezi-
t&j8{ prace, které je nezbytné v tomto stadiu provést, patfi zejména reali-
zace sbéru dat, jejich pfenosu a zpracovani dle projektu, zkuSebni provoz,
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odborny posudek vysledku zkuSebniho provozu a nasledujici rutinni pro-
vozovani systému. Koneéné stadium tvoii udrzba, vyvoj a provérka funkei
geografického informac¢niho systému. Cinnost v tomto stadiu se zaméruje
na dal$i racionalizaci jiZz zavedeného systému, na moznosti $ir§iho zabéru,
na plynulé provozovani stavajiciho systému, na ochranu dat, na pravidel-
nou analyzu ¢innosti a na vybér daldich moznosti alternativnich Fe§eni
geografickych problémid pomoci informac¢niho systému.

7.2 APARAT PROJEKTOVANI

Do aparatu projektovani patii subjekty v procesu projektovani a reali-
zace systému, jejich funkce a usporadan{ a pasivni nastroje realizace
a projektovani, tj. technické prostfedky.

Projektovani se zudastfiuji tfi kategorie subjektd s rliznymi funkcemi
a vztahy k systému:

— uzivatel,
— Teditel,
— provozovatel.

Nyni si popiSeme detailnéji jednotlivé, vy3e zminiované subjekty.

UZivatel vyuziva geograficky informaéni systém, tj. vysledky ze zpra-
covani geografickych dat. Jeho hlavnim udkolem v procesu projektovani
je stanoveni zakladni strategie, tj. c¢ild systémii, spoluticast pfi prvni fazi
realizace, zavadéni systému a hodnoceni vysledkd projektovych praci
z hlediska funkéniho, ekonomického a provozniho.

Regitel navrhuje systém formou projektu a je odpovédny za spravné
reSeni podle zadani a podminek FeSeni, tj. dodrZeni zadanych cili systé-
mu, splnéni jeho dil¢ich funkei se vemi poZadovanymi parametry (doba
odezvy systému atd.), za ekonomickou efektivnost navrZeného Feeni, za
realizovatelnost navrzeného feSeni pomoci redlnych technickych prostied-
ka, jez jsou k dispozici a pfi respektovani fady vnitfnich a vnéjsich pod-
minek organizace, ktera feSi systém (napf. ¢asové limity na délku trvani
projektovych praci atp.). Redlnost feSeni musi feSitel prokazat tsp&inym
zavedenim systému a po jeho ukoncéeni pfedd systém do péce provozo-
vatele a uZivatele. V uréitych fazich praci na projektu fesitel tésné spolu-
pracuje jak s uZivatelem, tak i s provozovatelem.

Provozovatel zajiSfuje rutinni provozni price. Je odpovédny za bez-
poruchovy provoz systému podle projektu a smluvnich zavazk(i sjedna-
nych s uZivatelem.

Organizaéni vztahy uzivatele k ostatnim subjekttim projektovani mohou
byt velmi volné, lze se v8ak v na8ich podminkiach setkat se situaci, kdy
jsou tyto vazby zaloZeny pouze na neformalni spolupraci geografli a pro-
gramétort. V praxi neni také nic neobvyklého, kdyZ nékteré subjékiy
splyvaji v jeden subjekt (napi. reSitel systému je soudasné i provozovatel
atp.). Vidy vSak musime v této fazi tvorby geografického informaéniho
systému klast velky diraz na stanoveni a zejména na dodrZovani smluv-
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nich zavazkd (byt ¢asto neformalnich) mezi jednotlivymi zminovanymi,
subjekty a na koordinaci praci. Nedostatky v této oblasti jsou ve vztahu
uzivatel — Fesitel pak koncentrovany do odklonu readlného reSeni od (uZi-
vatelem) poZadovaného feSeni. PonévadZ resitel ¢asto neni specializovin
na sledovanou problematiku, téZko muze proniknout do vSech podrobnos-
ti problematiky uZivatele-geografa. Na druhé strané uZzivatelé-geogra-
fové ¢asto neodhadnou spravné hodnotu informace pro reSitele (matema-
tika-analytika). Tak napt. geografové (jako uzivatelé) neinformuji mate-
matika napf. o mimofadnych odchylkach sledovanych veli¢in, protoze
povazuji tyto pripady vzhledem k obvyklému prubéhu za irelevantni,
ac¢koliv je programator musi v programech respektovat. Z takovych po-
dobnych pripadt pak vyplyvaji v pribéhu zkusSebniho (a bohuZel nékdy
i rutinniho) provozu zavady, které se resSitel muZe zdrdhat opravovat,
protoZe na nich nenese vinu. Zde se v praxi obrazi nedostatec¢na priprava
uzivatele z oblasti projektovdni geografickych informacnich systému.
Predpoklady pro pruznéjsi spolupraci vyplyvaji z trvalého partnerského
vztahu sledovanych subjektti, ze spole¢nych zdjmd, spoleénych problému
a zejména z piisludnosti ke stejnému zaméstnavateli. Vznikaji tak v praxi

vhodné podminky pro 0éinnou racionalizaci FeSitelskych projektovych
praci.

Nékteré ukoly geografa pii budovdani systému

Na uzivatele se pii budovani geografického informac¢niho systému kla-
dou velké a rliznorodé pozadavky, vyplyvaji z funkce uZivatele-geografa
jako hlavniho nositele ukolu. Geograf ma predev§im povinnost uzce
a aktivné spolupracovat s matematiky-analytiky zejména

— pfi formulaci,

— pri navrhu koncepce systému,

— pri analyze ulohy podle piesné vymezené délby prace,

— pri planovani projektové ¢innosti a pii realizaci systému a kontrole
plnéni ukold,

— pti odborném posouzeni, projednéani a schvéleni jak dil¢ich, tak i cel-
kovych navrhli fedeni,

— pti specifikaci konkrétnich vyhrad a modifikaci systému,

— pii organizaci spoluprice s pracovniky vypocetniho stfediska na
ptipravé a zavadéni systému do provozu.

Uzivatel-geograf se stava ¢lenem tymu (Casto neformdlné vytvoreného),
ktery zpracovava, zavadi do provozu a nasledné rutinné provozuje geo-
graficky informacni systém.

Realizace (a zejména provozovani) geografického informaéniho systému
vyzaduje od uZivatele-geografa opakovani nékterych ¢innosti provozniho
charakteru, specialnich praci, které predpokladaji osvojeni specidlnich
znalosti a navykd z oblasti vypocetni techniky a které jsou naro¢ne ze-
jména na presnost a spolehlivost. Tyto ¢innosti je nutné vykonavat neje-
nom pfi rutinnim provozu, ale omezené jiz pfi zavadéni projektu, tj. ve
fazi testovani a poloprovozu. Tyto préace souvisi zejména se shérem vstup-
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nich dat a distribuci vysledk(l zpracovani. Tyka se to nasledujicich éin-
nosti:

a) sbéru a ptipravy vstupnich dat,

b) prebirani vysledklt z poditade, kontroly jejich spravnosti a distri-
buce dal$im geografum,

¢) vedeni evidence o souborech dat na pamétovych mediich,

d) na zékladé monitorovani provozu systému navrhovat konkrétni modi-
fikace systému s cilem zlepsit jeho funkei,

e) sbér a vytvaieni zakladnich (kmenovych) geografickych dat ve fazi
piipravy zavedeni projektu systému.

K vykonu uvedenych c¢innosti jsou zpravidla urcovani a vydlefiovani
geografové, které je treba vyskolit pro vykon vySe popsanych é&innosti.
Na zakladé naSich praktickych zkuSenosti se autofi domnivaji, Ze je Za-
douci, aby tito geografové byli vyskoleni nejen v operacich, které maji
rutinné provadét, ale maji ziskat i zdkladni znalosti o vypocetni technice
(zejména o jejich redlnych moznostech) a o celém projektu. Pro tuto é¢in-
nost musi byt alespon ¢ésteéné uvolnéni.

73. FORMULACE ULOHY GEOGRAFEM

Ucast uzivatele-geografa na projektovani, praktické realizaci a nasled-
ném rutinnim provozu geografického informaéniho systému zadina for-
mulaci zdkladnich cilt. Geograf sleduje zejména funkéni hledisko, tj. hle-
disko racionalizace dosavadniho zptisobu ru¢niho zpracovani geografickych
dat a moznost ziskani kvalitativné vy$Sich charakteristik o sledovaném
uzemi ve srovnani s kvalitou vstupnich dat systému. Obecné od ného
nelze ocekavat, Ze stanovi cile v prisném souladu s moZnostmi vypocetni
techniky. Neni pro to zpravidla dostateéné kvalifikovan. Stanovené cile
geografa lze (z pohledu matematika-analytika) proto povaZovat pouze za
poZzadavky, jejichZ redlnost a Uplnost se musi v daldich fazich provétit.
Pro dal&i dvahy vylou¢ime nasledujici extrémy:

a) geograf je natolik znaly a zkusSeny odbornik v oblasti zpracovani
geografickych dat (prostfednictvim vypocetni techniky), Ze stanovi realné
pozadavky, které odpovidaji sou¢asnym mozZnostem vypodetni techniky
a celého vypodcetnfho stiediska,

b) geograf je natolik neznaly a nezkuSeny v oblasti zpracovani dat, Ze
formuluje zékladni cil velmi obecné a stanoveni skute¢nych zakladnich
cild prenechd matematikiim-analytikiim ve vypocetnim stiredisku a spolu-
pracuje s nimi.

Velmi casto se setkdvame v praxi s pripady, které inklinuji k situaci
oznadené b). Ponévadz jsme vSak teprve na pocatku obdobi, kdy lze oée-

kavat Sir$i nasazeni vypodetni techniky do geografie, je to stav naprosto
pochopitelny. Pfi analyze problému tvorby geografického informadniho
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systému jsou pozadavky geografa postupné dopliiovany a zpresiiovany
na zdkladé poznani analytika i diskuse s geografem. Konfrontaci se sou-
casnymi a predpoklddanymi moZnostmi se posléze vycleni realné cile pro
souc¢asné planované FreSeni a perspektivni cile pro dal$i budouci feSeni.
Je samoziejmé, ze redlné cile stanovené v prubéhu feSeni by se nemély
veelku 1igit od zaméra uZivatele-geografa (a v kaZdém piipadé musi byt
formulovany ve spolupréaci s nim). Pokud se dospé&je k cilim vyS$Sim neZ
stanovil uZivatel, je jist& spokojen. V pripadé, Ze doSlo k podstatnému
snizeni pozadavk(i, musime prameny nasi nespokojenosti hledat bud ve
$patném odhadu geograft nebo ve $patné praci matematika-analytika.

7.4 DELBA PRACE

Odpovédnost za zkuSebni provoz navrzeného geografického informac-
niho systému lezi na bedrech fe§itelského tymu. Pritom vSak se praci
zUc¢astnuji i daldi pracovnici, a to jak z fad geograf-uZivatell, tak
i z vlastniho provozu pocitace a pripravy dat. Tim duleZitéjsi je pfesné
vymezit jejich pusobnost, konkrétni ukoly a s nimi souvisici odpovédnost.
Zpravidla t&ziftém préace fesitellt je fizeni, koordinace, vyhodnocovani
a piipadné operativni zdsahy v pribéhu zkuSebniho provozu s cilem zdo-
konalit nebo odstranit zavady v procesu. Hlavnim tkolem uZivateld je
poskytovat vstupni data, pfijimat a vyhodnocovat spole¢né s analytiky
vysledky a odpovidajicim zpUsobem je vyuZivat.

Pracovnici provozu poéitade a pripravy dat zaji§fuji pii provozu béiné
provozni ¢innosti na technickém zarizeni.

Ukoly tgmu FeSitelil

Systémovi analytici, organizatori a ¢lenove tymu z fad reSitelll organi-
zuji, 7idi a koordinuji viechny ¢innosti souvisici se zkusebnim provozem.
Sleduji a kontroluji plnéni dil¢ich ukold, vyhodnocuji ve spolupraci s uzi-
vateli vysledky z hlediska vécné spravnosti a s programatory z hlediska
aplnosti, formalni a logické spravnosti. Operativne odstraniuji nedostatky
v organizaci praci a v pracovnich postupech, v projektu, v analytické
¢asti a zadavaji programétortim upravy v programové ¢asti. Navrhuji
(pfed zahajenim zkuSebniho provozu) a organizuji (v jeho prubéhu) opa-
treni pro piipad selhéni strojového zpracovani. Podle provedenych zasahu
do prubéhu zpracovani uprav projektu a ziskanych zkuSenosti je pak
nutné upravit i dokumentaci.

Programatofi spolupracuji pfi kontrole vysledk(l. zejména z hlediska
spravné funkce programu, vyuzivaji pritom i dalsich zdroji, jako napf.
vypist na referenénim psacim stroji, zurnald a v pripadé nejasnosti nebo
pochybnosti i vypist mezivysledku a aktualizovanych soubori.

Uzce spolupracuji s pracovniky provozu pfi zadavani prace. Zvlasté
na po¢atku, v zajmu plynulého provozu, vypracovavaji zadani préace pro
operatory sami, pozdéji pomahaji provoznimu oddéleni, instruuji jeho
pracovniky a poskytuji konzultace. Operativné odstranuji zjisténé nedo-
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statky a podle vlastniho zjisténi nebo na pokyn analytik(i upravuji pri-
padné programy.
Vsechny zmény se promitnou bez odkladu do projektové dokumentace,

Ukoly uzivateli-geografi

Uzivatelé dodavaji pracovniklim provozu wstupni data ve formé pie-
depsané projektem, a to bud na originalnich dokladech, nebo zapsané do
formuléara, maji-li se zpracovat v davkach a existuje-li centralni piiprava
dat. V pripadé decentralizované piipravy dat se dodavaji data na dérnych
nebo magnetickych médiich v predepsanych formatech a pii zpracovani
v realném c¢ase se vkladaji vstupni data klavesnici z detagovanych ter-
minald pfimo do poditace. Data predavaji pracovnici uzivatelského ttvaru
zkontrolovanad nebo prezkouSena. Vysledky zpracovani pak peélivé kon-
troluji, vyhodnocuji a dbaji o jejich vyuzivani. Viechny zjiténé zavady
oznamuji feSiteldm a spolupracuji pfi jejich odstrafiovani, pokud nejde
o zavady ryze technického rdzu. Zkusenosti s vyuzivanim vysledkt sdeé-
luji reSitellim a spole¢né s nimi ¢ini konkrétni zavéry. Spolupracuji také
aktivné pfi zajisfovani nahradnich forem provozu.

Ukoly provozovatele systému

Utvar centralni piipravy dat je odpovédny za spravny zaznam dat do
strojove zpracovanych médii a provedeni piisluinych kontrol spravnosti.
Provozni utvar vypocetniho stiediska spolupracuje zpo¢atku pii zadavani
prace operatorum, pozdéji zadava praci samostatné véetné nezbytnych
kontrolnich operaci, archivace médii atd. Operatori provadéji podle zadani
prace u poditade, véetné pozadovanych vypisti, kopirovani soubort, oset-
fovani médii atd. Vystupni kontrola (zpravidla pracovnici provozniho
Utvaru) podle provoznich pokynt projektu kontroluje uplnost a formalni
spravnost vysledki, predava je pak uZivateli, popf. fesiteli.

7.5 K PROBLEMUM RACIONALIZACE
INFORMACNICH SYSTEMU

Program racionalizace informad¢nich soustav je jeden ze ¢étyr statnich
racionaliza¢nich programd, zajifovanych dlouhodobé od prvnich let paté
petiletky (1971-1972) aZ do soudasné doby. Vyznam programu racionali-
zace informadnich soustav vyplyva ze srovnani s dal§imi tfemi programy,
zamérenymi na racionalizaci spotfeby paliv a energie a praci v manipulaci
s materialem. PFi racionalizaci jde o hospoddrné vyusziti vysoce vykonné
vypocetni techniky, vychazejici v soucasné dobé v zemich RVHP prede-
v8im z jednotné soustavy elektronickych poé¢itadii (JSEP). Technika vyzZa-
duje pfipravu dalsich kvalifikovanych pracovniki, jednotnd fada podcitada
umoziiuje prevoditelnost (kompatibilitu) programt. Jednotnd soustava
elektronickych poécita¢ti patéi k nejvétiim dosud realizovanym projek-
tidm v zemich RVHP. Prevainé stavebnicova konstrukce umoznuje vza-
jemné propojovat jednotlivé typy a budovat tak mj. hospodarné infor-
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maéni systémy. Detailnéjdi informace zejména o pocitatovém systému
EC 1033, na némZ je implementovan geograficky informadni systém po-
uzivany pracovniky katedry geografie ptirodovédecké fakulty UJEP
v Brné — uvedeme dale v textu.

Mame-li respektovat racionalizaci jeko zdkladni princip pfi tvorbé in-
formac¢niho systému, musime vnést racionaliza¢ni prvky nejenom do vy-
sledného produktu, tj. do vytvoreného geografického informacniho sy-
stému, ale i do samotného procesu jeho budovani a Fizeni Cinnosti, které
souvisi s tvorbou a praktickym provozovanim informac¢niho systému.

Dosavadni zku$enosti ukazuji, Ze:

1. vyvojovy cyklus prevazné vét§iny informacnich systémi trva velmi
dlouho, obvykle mnohem déle nez se puvodné piedpokladalo, coZ je do
znatné miry déano tim, Ze vét§ina postupli se provadi ruéné a konvenc-
nimi metodami systémové analyzy.

2. vytvolené a implementované systémy Casto nefunguji tak, jak se pu-
vodné planovalo. Pri¢iny muiZeme hledat ve velkém tlaku na rychlou
realizaci projekt(i, vynechanim resp. opomenutim nékterych (vyse po-
psanych) stadii tvorby informacnich systému.

3. u velkych informacnich systémi obvykle nezbude ¢as na vyhodnoceni
zkugebniho provozu geografického systému; ¢asto vznikaji pochybnosti
o realité ru¢niho vyhodnoceni rozsdhlého podkladového materidlu.

4. naklady na vytvofeni a implementaci informaéniho systému téméf vidy
piekrodi plivodné planované naklady, coZz je pfirozenym duasledkem
nedostateéného vyuzivani vhodnych metod rizeni praci na projektech
a z vysoké pracnosti spojené s tvorbou systému.

5. troveti navrhu celého geografického informaéniho systému je mozno
overit a¥ se znaénym dasovym odstupem ve fazi implementace systé-
mu na poé¢itadi a po jeho zkugebnim provozu. Tato situace je vyvolana
tim, e nedochazi k pouziti modelovani (zejména simulace) v procesu
tvorby informaéniho systému, a to zejména ve stadiu logického ndvrhu
systému.

6. dusledkem narustani pozadavkl na geograficky informadéni systém,
ktery mj. souvisi s uvédomovanim si redlnych moZnosti vyuziti vypo-
deini techniky ze strany uZivateli-geografu, je zvySovani jeho sloZi-
tosti a tim i nartistani sloZitosti analyzy a navrhu systému, ktery ma
zvysenym pozadavklm uZivatellt vyhovovat.

7. ¢asto je informaéni systém pouzivan jako staticky model, u néhoz pri
zadanych vstupnich hodnotach a zadaném programu obdrZime ptislus-
né vystupni hodnoty, ale ¢asovy prubéh vystupnich hodnot je ponechan
obvykle strancu. Opomijeni sledovani dynamiky vystupnich promén-
nych je ¢astym zjevem, ktery se obvykle vyskytuje u uZivateld s mi-
nimalnimi znalostmi z oblasti vypocetni techniky.

I kdy? fada zku$enosti ziskanych z projektli i z provozovani geografic-
kych informaénich systémi ukazuje, %e dochazi (a v budoucnu jisté ve
zvy$ené mife dojde) k automatizaci fady postupit a Cinnosti spojenych
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s témito systémy, je nutné si vzdy uvédomit, Ze rozhodujicim faktorem
v tomto procesu vzdy bude subjektivni lidsky éinitel, jehoz zasahy budou
mit vzdy podstatny vliv na celkovy charakter vytvareného systému.

76 DELENI GEOGRAFICKYCH INFORMACNICH

SYSTEMU PODLE STUPNE AUTOMATIZACE

Clenéni realizovanych geografickych informacnich systému podle stup-
né automatizace je velmi obtizné, protoze kazdy informacdni systém se
buduje prubéZné. MlZeme vSak stanovit nékteré kvalitativné odliSné
arovné, jimiZz postupné vyvoj geografickych informacnich systémit pro-
chazi (nebo bude prochazet). Jednotlivé urovné lze charakterizovat takto:

1

II.

I1I.

V.
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mechanizovany geograficky informadéni systém ke zpracovani dat vy-
uzivad malou popf. stfedni mechanizaci, kterda ovliviiuje jeho droven
a efektivnost. Lze jej charakterizovat relativné mens$im pocétem
vstupnich udaji a vy3$$im podilem manudlni prace uzivatele.

agendovy geograficky informacéni systém. Zpracovdvd na pocitaci
nékteré problémy a jejich ¢asti nezavisle, bez vazby na spole¢ny fond
dat a s nezavislymi vstupnimi daty. Zpracovani lze charakterizovat
(z hlediska pouZitych vstupnich dat) ¢asto zbyte¢nou duplicitou.

Na tomto stupni vyvoje systému je fada soucasnych geografickych
informaénich systémi, které jsou implementovany v fadé nasich vy-
pocetnich stiedisek. V praktickém vyuZiti systému této urovné lze
nalézt fadu rezerv a provést fadu racionaliza¢nich opatfeni (at jiz
ve fazi projektu, ¢i programovani nebo jeho provozovani) — napr.
odstranit duplicitni zpracovani uzivateldi, sniZit naroky (ze strany
uzivatelll) na pocet pamét. medif atd.

integrovany geograficky informaéni systém. Zpracovava na pocitaci
jednotlivé ¢asti systému s vazbou na spoleény fond dat i informaci.
Mezi zpracovanim jednotlivych éasti lze nalézt zavislosti (je napf.
stanovena uré¢ita posloupnost zpracovani jednotlivych programu, kde
jeden program generuje vstupni data pro druhy program atp.).

decentralizovany geograficky informaéni systém. Existence tobto
systému je podminéna rozvojem prostfedki vypocetni techniky.
V soudasné dobé s rozvojem decentralizovanych prostiedki v ob-
lasti porizovani dat (zejména s nasazovdnim disketovych pracovisf
fady Consul 2711 a? 2713 do aplika¢niho prostfedi nasich vypocet-
nich stiedisek) lze oc¢ekavat tvorbu a provozovani téchto systému.
Decentralizace celého informaéniho systému prinese fadu provoz-
nich probléml a bude kldst zvySené naroky na stupen znalosti uzi-
vatelG-geografi z oblasti vypocetni techniky.

hierarchicky uspofdadany geograficky informacni systém. Tento typ sy-
stému predpoklada existenci nékolika geografickych informacnich sy-
stému. Informaéni systém, jenz je v této hierarchii vrcholovym systé-



mem, dostava od niZe postavenych systémul podkladové udaje (Casto
jsou to vysledky zpracovani téchto systému), které zpracovava napft.
pro celou republiku atp. Charakteristickym rysem této tirovné systému
je jednak jista decentralizace zpracovani geografickych dat a dale
podstatné §ir§i zabér uzemi, které je soucdasnymi geografickymi sy-
stémy pokryvano. Jednotlivé geografické systémy pak nemusi byt
identické, je zapottebi definovat pouze vazby mezi nimi, urcit stu-
pen vzajemné zameénnosti (kompatibility) program® a dat. Muzeme
se tedy setkat se strukturou systému, jehoz jednotlivé ¢asti budou de-
centralizované geografické informacéni systémy spole¢né s integro-
vanymi geografickymi systémy (napf. na trovni kraja).

Zatazeni redlného geografického informacniho systému do nékterych,
drive uvedenych uUrovni, je mj. silné zavislé na urovni technickych a pro-
gramovych prostiedkt, jez jsou k dispozici. Sou¢asné vyuzivani decentra-
lizovaného sbéru dat, masové nasazeni mikropocitac¢t, aktivni vyuzivani
terminal a interaktivniho zpusobu zpracovani dat ve vypocetnim systé-
mu, patfi mezi zakladni pilife tvrzeni o praktickém a relativné brzkém
roz$ifeni decentralizovanych nebo hierarchicky usporiddanych geogra-
fickych informacdnich systémt ¢i pripadné i jejich kombinaci.

Vyuziti a rutinni provozovani jak hierarchicky usporddaného ¢i de-
centralizovaného geografického informaéniho systému bude klast celou
fadu novych pozadavki nejenom na vypodéetni techniku, ale také i na
zmény ve zplUsobu pfistupu jak uZivatell, tak projektantli a provozova-
telt téchto systémll. Musi se nejenom zvétsit vykonnostni charakteristiky
vypocetnich systémi, ale zejména bude kladen velky diraz na zajisténi
dostate¢né spolehlivosti systému. V interaktivnim rezimu prace totiz uzi-
vatel registruje prakticky jakoukoliv — i ndhodnou — poruchu ve vypo-
Getnim systému. Technické prostfedky, na nichz bude hierarchicky uspo-
radany nebo decentralizovany geograficky informacni systém implemen-
tovan, jsou rozsifeny o nové prostiedky, které zajisfuji komunikaci (napft.
modemy, telefonni spoje apod.), ale na druhé strané mohou pusobit ne-
gativné pii zajiSténi vysoké hodnoty spolehlivosti nebo provozni pohoto-
vosti systému. (Pod pojmem provozni pohotovost systému rozumime
pravdépodobnost toho, Ze systém je v konkrétnim dasovém okamziku
v provozuschopném stavu nebo je na zdkladé predem zadanych podminek
schopen do tohoto stavu prejit.)

Uzivatel téchto systémii bude muset byt sezndmen s celou radou po-
znatkll o provozu a mozZnostech technickych (zejména) programovych
prostfedkd, na nichZ je vlastni geograficky informaéni systém implemen-
tovan. Piimy pristup vSak zkuSenému uZivateli umozZni podstatné vice
vyuzit v8ech moznosti, které mu geograficky informaéni systém nabizi.
Soucasné dojde k podstatnému zkraceni doby odezvy systému na otazky
kladené uzivatelem.

V podminkach CSSR lze o¢ekévat $ir§i vyuziti mikropoéitady, piipadné
i minipoé¢ita¢h rady SMEP. Poditade této rady vyuzivaji nejenom tech-
nické prostiedky, které umoznuji realizovat graficky vstup ¢i vystup in-
formaei, ale jsou samoziejmé vybaveny relativné solidnim geografickym
programovym vybavenim. I pres néktera technickid omezeni (napfiklad
relativné mala kapacita operac¢nich a vnéjsich paméti) se jevi tato rada
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poéitadti pro implementaci geografickych informaénich systému jako velmi
vyhodna. RovnéZ nelze opomenout jejich velmi solidni komunika¢ni tech-
nické a programové vybaveni, které umozni vytvaret pocitacové sité. Na
téchto sitich minipo¢itadth mizeme vybudovat napiiklad hierarchické in-
formacni systémy. Jak jsme jiZ d¥ive poznamenali, budovani téchto hie-
rarchickych geografickych systémi neni jenom ekonomickym problémem,
ale vyzaduje i vyraznou zménu ve zpUsobech my§leni, v trovni znalosti
a pristupu uZivatell téchto systému.
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8. PREHLED VYBRANYCH ZAHRANICNICH
ADOMACICHINFORMACNICHSYSTEMU

Snahou autort je uvést v této kapitole vyznamné zahrani¢ni i domaci
geografické informad¢ni systémy a piredat i vlastni zkuSenosti ziskané pri
jejich tvorbé Soucasné se nabizi urcitd konfrontace mezi teoretickymi
predpoklady, praktickymi aplikacemi a zejména zpusoby vyuzivani téchto
systéml. Jejch nasazeni zpravidla piesahuje ramec geografie a ziskané
vysledky maji ¢éasto obecné védecky ¢i celospolecensky dopad. Vyznam-
nym momentem je moZnost a §ife vyuziti kartografickych vystupi, které
se vyznamnou mérou podileji na raciondlnim a efektivnim vyuZivani
systému.

88 VYBRANE ZAHRANICNI GEOGRAFICKE
INFORMACNI SYSTEMY

Ve svété pracuje v soucasnosti nékolik stovek GISt, at uz jako soucast
jinych, rozsadhlejsich informadénich systému nebo samostatné. Hlavni roz-
dil mezi GISy a ostatnimi informac¢nimi systémy spoc¢iva v mozZnosti geo-
grafického vystupu ve formé map, kartogramu, kartodiagramu, grafi a na-
érti. PonévadZ neméme dostatek prostoru pro popis vSech GISd komen-
tovanych ve svétové literature, zaméfime se jen na nékteré pfiklady.

Systém ODYSSEY

Pati{ mezi pionyrské prace Laboratofe poéitacdové grafiky a prostorové
analyzy Harvardské univerzity. Soucéasti popisovaného systému je pro-
gramovy systém SYMAP, ktery je nejen 3iroce uzivan, ale i popularni pro
svoji aplikovatelnost v mnoha oblastech geografického vyzkumu. Pro-
gram uziva dérné §titky a tiskdrnu jako vstupni a vystupni media a mize
byt snadno implementovin na mnoha pocitadich.

Uzivatel mtZe obdrzet jak mapy izo¢arové a choropletové, tak i tema-
tické. Studované tzemi je studovano pomoci maticového zapisu. Legenda
map respektuje pozadavky uzivatelli, zvl&§té co do volby vhodnych inter-
valt a jejich zobrazeni (mapy zon).

Viechny programy systému ODYSSEY jsou kompatibilni. Propojeni
je dosaZeno vytvorenim tzv. navigatora, jehoZ prosttednictvim uplatiiuje
uzivatel své pozadavky. Struktura souboru §titkli je sama o sobé& flexi-
bilni a miZe byt vyuzita ke znazornéni rozmanitych geografickych dat.
Flexibility je dosaZeno zavedenim hlavitky souboru (file headers), ktery
identifikuje data objevivsi se pozdé&ji v souboru a popisuje jejich format.
Viechny programy systému ODYSSEY jsou napsany ve Fortranu.

CGIS (Canada Geographical Information System)

Patfi k nejusp&énéj$im systémim na svété. Zdroj jeho uspéchu spoéiva
v dlouhém cilevédomém vyvoji systému, technickém vybaveni a velkém
objemu informaci zakédovanych v jeho databance. Ackoliv je vstup CGIS,
pamét a zobrazeni prizptsobeno tvorbé tematickych map (vyuZivani pidy,

117



pudnich typ®), lisi se od tradi¢nich kartografickych systéma svymi zpra-
covatelskymi kapacitami umoziujicimi provadéni ,syntézy®“ map.

Piavodni projekt systému poéital se zpracovanim bodovych a rovnéZ dat
vztaZenych k riznym sitim pokryvajicim dané tzemi. Ale vysoke naklady
zabezpedeni a relativné nizké pozadavky na tento druh map zapficinily
odlozeni projektu. Téz shromazdovani dat bylo ponékud delsi, nez se oce-
kavalo. Kompletace dat si vyzadala 10—15letou praci, kdyz puvodné pla-
nované méfitko zdrojovych map bylo zménéno z 1 :50 000 na 1 : 250 000.

CGIS byl prvnim systémem vyuzivajicim ve vétsi mife optickych ska-
nerovych operaci. Pro vyvoj dalsich GISt byl CGIS nenahraditelnym
zdrojem informaci. V soucasnosti je tento systém vyuzivan ke geografické
projekéni a konzultaéni sluzbé.

DESBOD (Digitale Erfassung, Speicherung und Bearbeitung ortsbezo-
gener Daten; digitalizovdni, ukldddni, zpracovdni a uZiti prostorovych
dat)

Systém je uzivan pro digitalizovani vhodnych map a planovaci praxi.
Vyuziva poéita¢ DEC VAX 11/750, coZz je minipocita¢ napojeny na roz-
manité vstupni a vystupni prostfedky. Alfanumericka datova baze ma
hierarchicky tvar az s 20 urovnémi libovolného po¢tu polozek na kazde
trovni. Graficka data jsou ukladana ve vektorové struktuie. Je zajiSténa
navaznost mezi tematickymi polozkami @ odpovidajicim grafickym vy-
jadfenim. Analyza se provadi pomoci obrazovky a obrazového zpracova-
telského systému. Programové vybaveni umoZnuje vyménu dat mezi
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ruény snimani |
digitalizovani vekford architektura obrozové
[ ] textovych Zpracovani
I formatl . ‘
edice X
; s J
i wnaky ;
e —— | e
| datove baze
vnéjsi

formatovée | datova
fransformocni o — 1 baze |

propajeni

m@uﬁ vekiar - rastr h
kY [ lyekdor - rastr :
nokresy =

®br. 43. Schéma systému DESBOD (podle Kainze 1984)
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DESBOD a jinymi systémy, napf. systémem GTM pro tvorbu digitalnich
modell terénu.

Systém DESBOD je aplikovan na oblast Styrska v rozsahu ¢tyf listd
topografickych map Rakouska v méritku 1 :50 000. Databaze obsahuje
udaje polohopisné, vyskopisné a tematické (geologie, morfologie, hydro-
logie, vegetace, aj.). Vystupem systému jsou vysoce kvalitni barevné te-
matické mapy (Kainz. Ranzinger, 1983, 1984). (Obr. 43.)

Systém Raciondlni vyuzivdni prirody

Je ptikladem geoinforma¢niho systému vyvinutého v SSSR (Koshkarev.
Karakin, Starikov 1982). Byl sestaven v ramci komplexniho uc¢elového
programu D4&lny Vychod. Projekt systému je zndzornén na obr. 44.

Mezi dillezité rysy systému, ktery pracovné oznatime SRVP radi jeho
autori adaptabilnost, aplikovatelnost a operativnost. Jsou zavadény Ctyii
jednotky pro planovani a tvorbu struktury GISu: teritorialni, tematicka,
normativni a programova. Teritoridlni jednotka je zédkladem vprostorove-
-gasové datové organizace a vSech operaci zpracovani dat. Pfi zdznamu
dat do prostorové pravidelné sité oblasti Dalného Vychodu jako baze
sbéru dat byly vzaty do uvahy t¥i faktory: — zdznamovy komfort. jedno-
duchost konstrukce a prehlednost; — mozZnost volitelnosti méritka vy-
stupnich map s ohledem na potfebny stupenl generalizace a kategorii
tzemnich jednotek. Proto musi byt sif hierarchicky organizovéna; —
respektovani potieb mapového tisku na rtznych drovnich hierarchického
zpracovani dat.

Tematicks jednotka GIS zahrnuje strukturu geografickych dat, de-
terminace datového souboru nezbytného a dostateéného pro fizeni ty-
pickych problému raciondlniho vyuZiti ptdy. Shromazduje a reguluje te-
matické informace podle voZadavk® u¥ivatelt. Zahrnuje data o piirod-
nich zdrojich. jako* i data socidln&-ekonomickd. Perspektivné se podita
s tvorbou informaé¢ni baze velkych oblasti pro tvorbu regiondlnich aflast.

Normativni jednotka mfZe byt formaln& zahrnuta do tematické jed-
notky. Shroma?duje a t¥idi data podle normativnich kritérif.

Programova jednotka zajisfuje dvé hlavni operace, a to matematicko-
kartosrafické modelovani a zpracovani vystupl na automatickém karto-
grafickém zafizeni. Programovi jednotka zajisfuje elementdrni datové
statistické zpracovani. klasifikaci a clusterovini, fasové a sériové ana-
Iyzy. prostorové anal¥zy, komponentové a faktorové analyzy interpo-
laéné-extrapolaénich metod, aj. Automaticky kartograficky systém je za-
méfen na tematické mapy malych métitek. Jeho zdkladem je ceskoslo-
vensky systém Digikart. Programy jsou v jazyce Fortran IV.

GIMMS (Geographic Information System)

Patf v soucasnosti k nejlep$im, nejuzndvanéj$im a velmi rychle se roz-
Sfujicim systémim ve svété. Byl sestaven na Edinburghské univerzité
geografem T. Waughem (1983). Jde o uZivatelsky orientovany, obecné
ucelovy geograficko-kartograficky zpracovatelsky systém s moZnym vy-
ufitim v &rokych aplikacich. Systém piedeviim dovoluje provadéi geo-
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grafickou analyzu prostiednictvim tvorby map, grafi a tabulkovych pre-
hledf, ale maze téZ byt jednodu$e vyuZit jako soubor programi zajistu-
jici grafické operace, jako kresbu grafi rliznych typl (napf. liniovych,
histogramu aj.). Kvalita grafickych vystupt je zdvisla na kvalité kresli-
cich prostredku.

Systém je schopen pracovat s ruznymi typy geografickych mnoZin
a vztazenych dat. Geografické rysy vyjadfuje body, liniemi a plochami,
jakoz i podle potfeby numerickymi a alfanumerickymi daty. Snad nejpro-
pracovanéj$i je zabezpedeni tematického mapovani; s pomoci systému
GIMMS byla graficky zpracovidna data z britského statistického cenzu.

GIMMS muze pracovat v ruznych rezimech, a to v davkéch, on-line
nebo interaktivnimi zptsoby. Urdité ¢asti systému jsou uzpusobeny praci
v davkach, jako je kupiikladu soubor pro kresbu polygonli nebo kom-
pila¢ni moduly pro interaktivni praci.

Vyhodou systému je jeho integrita, ponévadz pokryva vSechny aspek-
ty geografického zpracovatelského systému (vstup, uloZeni, manipulaci,
zobrazeni). Dosahuje toho vyuZitim propojené struktury programi, ktera
zakladnich operaci a zobrazovacich moZnosti, takZe neni nezbytna znalost
uzivatele o organizaci struktur ulozenych dat. I z tohoto divodu je ziidka
nezbytné prevadét data ze systému GIMMS do jinych systémil.

Pro uzivatele pracujici s komplexnéjsimi daty nebo ty, ktefi pozaduji
komplexnéjs$i manipulace, nez pro jaké je systém vybaven, je pFipraven
soubor programu pro propojeni s jinymi systémy, takZe je moZné data
vybirat a ukladat do systéml.

GIMMS miZe byt téz vyuzivan jako ,predbéZzna® (pre-) nebo nasledna
(post-processor) zdkladni jednotka pro jiné systémy. Mohl by byt napii-
klad externé vytvoren urcity program a posléze byt pouzit jako vstup
do GIMMS, a to jak jeho prikazy, tak i data. Jinym piikladem by mohlo
byt uziti systému GIMMS ke sbéru a manipulaci geografickych dat a je-
jich uskladnéni pro uziti jinym systémem.

Pii zaznamu geografickych dat jsou body zaznamenavany jako body,
linie jako linie v podobé siti a oblasti (nebo polygony) jako segmenty
hranic, které odliSuji ptrilehld Gzemi. Spravnost tzemnich dat je kon-
trolovana rozmanitymi programy, zaloZenymi na topologii (ploSné grafy
uzld, segmentli, tzemi) k zajistén{ geografické celistvosti, spravnosti
a shody.

Prvoradou aplikaci systému je tematické mapovéani v podobé bodo-
vych, liniovych a plo$nych segmenti. Mapovand data mohou byt vyjad-
Fena symboly vztazenymi k bodlm a plocham. Je zajisténa pruznost pii
kompilaci map, jeiich analyze a statistickém vyhodnocovani. Informace
mohou byt zobrazeny specidlnimi symboly, jako jsou Sipky, ,pruZné® le-
gendy, aj. Mapy ¢i grafy jsou zpravidla konstruovany pomoci grafickych
terminald (nejlépe s barevnou obrazovkou) a pozdéji nakresleny & vytis-
tény na pfisluiném vystupnim zarizeni.

Velkou vyhodou systému je moznost jeho propojeni s dalSimi existu-
jicimi systémy ¢i databdzemi, a to jak v ndrodnim, tak (pomoci teleko-
munikac¢nich druzic) mezinidrodnim ¢ mezikontinentalnim méfitku. Na-
opak rezervy existuji v praci s fyzicko-geografickymi daty.
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82 PREHLED VYBRANYCH GEOGRAFICKYCH
INFORMACNICH SYSTEMU V CESKOSLOVENSKU

V soucasnosti se geografové v CSSR podileji jak na tvorbé vlastnich, ty-
pickych geografickych informacnich systémi budovanych na geografickych
pracovistich CSAV a SAV i pracovistich univerzitnich (Brno, Bratislava),
tak na tvorbé a vyuZivani informaénich systémi o Uzemi, které jsou bu-
dovany v institucich Terplan a Urbion. V dalim textu hodlame ¢tenafe
seznamit s organizaci takového IS o uzemi, jakoz i vlastnimi zku$enostmi
ziskanymi pfi projektovani a budovani dvou informaénich systému
(Rosice-Oslavany GIS a Brno-GIS) na katedie geografie piirodovédecké
fakulty UJEP v Brné.

Integrovany informadéni systém o dzemi — ISU

Byl vytvoren v n. p. Terplan jako ucelovy, mezioborovy informadéni
systém prednostné zaméfeny na potfeby uzemniho planovani. Tomuto
zékladnimu ucelu se podrizuje obsahovd napli a struktura datové za-
kladny i zpusob prezentace vystupti. Vyuziti vypocetni techniky a ma-
tematickych metod umoziuje:

— shromazdovat, ukladat a poskytovat uzivatelim informace za zvoleny
uzemni celek nebo jeho ¢ast v rozsahu a podrobnosti, které odpovi-
daji povaze reiené problematiky,

— budovat systém jako otevieny, tzn. Ze se datova zdkladna naplnuje
po castech a prubézné se aktivizuje (periodicky muZe byt provedena
i restrukturalizace) v zavislosti na zménach sledovanych jevi, zaro-
venl je mozné postupné uvadét do provozu jednotlivé programové
moduly, popf. zdokonalovat a nahrazovat jednotlivé &asti jiZ fungu-
jictho programového vybaveni; timto zplisobem se dosahuje vyuzi-
vani ISU jiz v prabéhu jeho vystavby (pfi¢emZ v cilové podobé
bude ISU fungovat jednak jako komplexné pojaty systém, jednak ve
formé jednotlivych funkénich souborti a registri),

— vzajemné propojovat informace z riiznych datovych soubort a tim
prohlubovat analyzy, identifikovat vyskyt negativnich jevi a zna-
zorfiovat vzijemné vazby mezi faktory a atraktivitami tizemd,

— pomoci matematickych modelli nebo v kombinaci interaktivnich bi-
lanénich vypocéth s diléimi optimalizaé¢nimi algoritmy vyjadfovat pod-
minky a disledky ruznych variant feSeni zadanych tloh a promitat
je do potfebnych souvislosti,

— VyuZitim zafizeni po¢itaové grafiky prezentovat informace z banky
dat ISU v riznych mapovych méritkach.

Na podkladé vypracované ramcové predstavy o obsahu datové zaklad-
ny byly specifikovany tyto cilové subsystémy datové zakladny clenéné
do dvou zakladnich skupin:

J. Prirodni podminky:
klimatologie
hydrologie
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geomorifologie
geologie
ekologie krajiny
ptidni fond

2. Urbanistické aktivity:
bydleni (trvalé i rekreac¢ni)
obéanska vybavenost
pamatky
prumysl
stavebnictvi
skladové hospodarstvi
lesni hospodatstvi
zemédélstvi
védeckovyzkumna zakladna
doprava
energetika
spoje
vodni hospodarstvi.

Tato tzv. sekundarni datova zakladna navazuje na zdrojovou priméarni
datovou zakladnu zabezpecovanou resorty a zejména Federalnim statis-
tickym uradem.

Obsah sekundarni datové zakladny ISU odpovida pfedevsim soucasnym
mozZnostem ve sbéru dat a predstavuje tedy pouze zdkladni obsah, ktery
bude postupné rozsifovan. Pres jistd omezeni umoZni sekundarni datova
zdkladna postihnout v zdkladnich rysech vlastnosti a podminky Gzemi.

Celkové je v soucasné dobé& zafazeno do sekundarni datové zakladny
41 datovych registr, které maji obdobny stupeni podrobnosti lokalizace
dat (zékladni sidelni jednotky — ZSJ, resp. katastralni uzemi — KU).
Poskytovani dat z jednotlivych registri je pfedev§im zabezpecovano:

— standardnim vypisem obsahu datovych registrit v rlizném uzemnim
¢lenéni,

— standardnimi vystupnimi sestavami,

— ucelovymi vystupnimi sestavami vypracovanymi na objednavku uzi-
vatele.

Integra¢nimi soubory jsou identifikacni registry ZSJ a KU, které pied-
stavuji tzv. jadro datové zadkladny a zabezpeCuji v podstaté vybérovy
mechanismus k datim o dzemi podle téchto hledisek:

— administrativni struktury,

— strediskové struktury,

— mapovych sekeli,

— koda zédkladnich sidelnich jednotek,
— kodlt a nazva katastralnich tzemi,
— souradnicového systému.

V dale uvedeném prehledu je vycet souradnicovych registrd, které
umoznuji interpretovat informace uloZené v bance dat ISU pomoci za-
Fizeni pocitatové grafiky:
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1. Registr soutradnic defini¢nich boda sidelnich lokalit, urbanistickych
obvodt a katastralnich tzemi.

2. Registr souradnic hranic katastralnich tzemi.

3. Registr soufadnic hranic okrest, kraju, CSR.

4. R'egi‘str soufadnic obrysu jader stredisek osidleni obvodniho a mistniho
vyznamu.

5. Registr soufadnic uzlovych bodl silni¢éni sité I. a IL. tridy.

6. Registr souradnic obrysu geoclogickych loZisek.

7. Registr souradnic obryst sesuvl a sesuvnych Gzemi.

8. Registr soufadnic obrysti souc¢asnych i uvazovanych vodnich nadrzi.

9. Registr chranénych tzemi.

Je realné predpokladat, Ze se vy$e uvedeny systém bude nadale pro-
hlubovat a jeho vyuZiti roz§ifovat predev§im v navaznosti na dalsi, Zel
¢asto samostatné vznikajici, informacéni systémy o uzemi.

Diléi informadni systémy o tzemi vznikaji pfi feSeni specializovanych
geografickych problémii. Autofi tohoto textu (Koneény, 1983) se podileli
na vzniku takového systému, resp. jeho podsystému, ktery bere v tvahu
jak praktické pozadavky jeho uZivatel(, tak i profesionalni poZzadavky na
feSeni vybranych geografickych tloh.

Rosice-Oslavany GIS

Vznik systému souvisel s komplexnim geografickym vyzkumem pro-
vadénym v dané oblasti v letech 1975—1980 (Koneény 1982). Systém byl
orientovan nejen pro potfeby vlastniho geografického vyzkumu, ale i po-
treby praxe. Z toho duvodu byly vytypovany zakladni poZadavky uZi-
vatele GISu Rosicka-Oslavanska:

1. na shromazdéni a ulo¥eni vedkerych zji§ténych geografickych dat
0 uzemi,

2. na zpracovani dat podle pozadavkl uzivatele, ktery je seznamen
pouze se zaklady vypocetni techniky,

3. na schopnost systému pruzné reagovat na zmény poZzadavku uzi-
vatelll pfi zpracovani,

4. na snadny a jednoduchy vystup zvolenych charakteristik z poéitace
v ¢iselné a predeviim mapové formé, ktery umozni ziskat prostorovy
prehled o vyskytu jev v daném Uzemi ¢i jeho Casti,

5. na monost prognézovani vyvoje piirodnich a socioekonomickych
procest a jevil, pripadné jejich komplexniho vlivu ve sledovaném uzemi,

6. na realizaci informaéniho systému jako otevieného systému s moZ-
nosti pripadného rozsifovani samotnym uZivatelem, a to i takovym, ktery
nemad specialni znalosti v oboru programovani.

Vyse uvedené pozadavky spliiuje informaéni systém, ktery byl napro-
gramovan v jazyce Fortran a zpracovan na poéita¢i EC 1033 v Ustavu
vypodetni techniky UJEP v Brné. Mimo realizaci uvedenych poZadavki
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doglo k ucelovému vyuziti dat uloZenych v naSem informadnim systému
pfi matematicko-kartografickém modelovani.

Sbér dat byl provadén tak, aby slouzil nejen pro potfeby vlastni disci-
pliny, ale i pro potreby komplexniho hodnoceni pfirodnich a socioeko-
nomickych pomért.
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©br. 45. Graficky vystup systému Rosice—Oslavany GIS znézoriiujici stupen antro-

pogenni transformace reliéfu (1 — maly, 2 — stfedni, 3 — velky)

S pomoci konverzniho programu byly vydérované udaje nahravany
na vnéjsi diskovou pamét pocitace EC 1033. Do pameéti byla dale vloZena
mno¥ina udaji z kazdé geografické discipliny. Ponévadz byly vSechny
udaje vztazeny k diskrétni SestiGhelnikové siti, byla téZ mnoZina udajt
kazdé discipliny opatfena soufadnicemi prisluSného Sestithelnika. Uve-
denym zpusobem vznikla rozsahla databaze, kterou by jednotlivy resitel
sestavoval s obtiZemi, jakoZ i obtizn& hledal souvislosti mezi jednotlivymi
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prvky. Vsechny tdaje databdze jsou ukladiany podle piedem definova-
nych ,formath“ (tj. rozsahu zobrazenych dat). Pomoci jednoduchych pro-
gramu lze udaje vybirat a provadét s nimi zikladni matematické a lo-
gické operace, jako jsou prunik, sjednoceni, korelace aj. Vysledky téchto
operaci muZeme pomoci specidlniho programu piimo tisknout do Sesti-
uhelnikové sité (obr. 45). Tato operace umozniuje zjistit interaktivni vazby
libovolnych geografickych charakteristik vztazenych k zakladnim Sesti-
Uhelnikdm. Déle lze zkoumat rozmanité vazby prvkii ptirodniho prostiedi
pfeg moznosti komunikace vice refiteld soudasné, coZ mimo jiné prohlu-
buje tymovou spolupraci pti feseni tkolt. Jednotlivé operace se daji vice-
nasobné aplikovat na charakteristiky studovaného uzemi, ¢imz ziskame
moznost sledovani vazeb mezi vazbami rtznych charakteristik uvazova-

Statistickd Terénni Mapova Data
data data data 2 fotointerpretace
BRNO
GIS
—
Mapy Kartogramy Nacriy Tabulky Texty

Obr. 46. Schéma zpracovani dat v Brno-GIS

ného systému. Napriklad geografické charakteristiky ukladané do infor-
macniho systému o uzemi lze sledovat po dvojicich, trojicich, vazby dvojic
a trojic v pripadé Sesti charakteristik. Dtlezitou podminkou pro uplat-
néni rtznych kombinaci je samozfejmé otdzka smyslu jejich provadéni.

Soucasti informaéniho systému ve zkoumaném Uzemi je i geomorfo-
logicky podsystém, ktery je naplnén vybranymi charakteristikami vy-
znamnymi jak pro oblast tradiéniho geomorfologického vyzkumu, tak
i pro feSeni problematiky antropogennich transformaci reliéfu. V ramci
tohoto podsystému byly do paméti pocitace vloZeny jak primarni cha-
rakteristiky, tak i charakteristiky z nich vypodétené. Vypocéty byly za-
tlenény do podprogramt hlavniho programu systému. Pri vypoctech,
jakoz i interpretaci vysledkli jsme uplatnili jednotlivé etapy matematicko-
-kartografického modelovani.

Brno-GIS

Systém je budovan v ramci vyzkumu provadéného kolektivem katedry
geografie v brnénské aglomeraci v letech 1980—1985. Aglomerace za-
hrnuje nejen typické méstské prostiedi, ale i prechodnou oblast mezi
méstskou a venkovskou krajinou. Systém je ve stadiu projektu.
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Obr. 47. Barevna poditatova mapa (kartogram) jako vystup Brno-GIS
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Brno-GIS je ¢lenén do nékolika zakladnich éasti. Respektuje sbér a di-
gitalizaci informace (obr. 46) podle tradi¢nich geografickych disciplin
a Cleni se do &tyr Casti: topografické, fyzicko-geografické, socioekono-
mické a Zivotniho prostiedi. Zakladem topografické éasti jsou nadmoiské
vySky rohu pravidelné ¢tvercové sité o délce strany 100 m. Z téchto udaji
lze pomoci programu v jazyce Fortran pocitat dal§i morfometrické cha-
rakteristiky (priumérna nadmoiska vyska, relativni prevyseni reliéfu,
uhel sklonu svahu, aj.). Fyzicko-geograficka ¢ast zahrnuje udaje o sloz-
kach geografické sféry, napf. tvarech reliéfu, druhu a typu pud, dru-
l}(mt;llé struktufe lesa, meteorologickych a hydrologickych charakteristi-

ach aj.

Socioekonomicko-geograficka ¢ast obdobné zahrnuje charakteristiky
hospodaiské Cinnosti v oblasti, a to od produkce podnikt, pres dojizdku
do zaméstnani az po produkci zemédélskych druzZstev v aglomeraci.

Cast zamérena na Zivotni prostiedi shromazduje udaje tykajici se napft.
atmosférického znedcisténi, hluénosti aj.

Udaje se vztahuji ke dvéma druhtim siti. Topografické a fyzickogeo-
grafické udaje k jiZ zminéné ¢étvercové siti, zatimco socioekonomicko-geo-
grafické jsou vztazeny k siti tzv. urbanistickych obvodl (zakladnich si-
delnich jednotek — ZSJ). Jedna se tedy o sit nepravidelnou, respektujici
zejména data ze statistickych cenz. Pribéh hranic téchto nepravidelnych
jednotek byl do paméti poéitade zaznamenan metodou semiautomatické
aigitalizace.

Systém vyuziva metody matematicko-kartografického modelovani, vy-
stupy jsou uskutecéiiovany jak na tiskarnach, tak i digigrafu s moZnosti
barevné kresby. (Obr. 47.)

Systém podita s navaznosti na dalsi GISy v CSSR, jakoZ i dokonalejsimi
mapovymi vystupy.
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9. VYUZITI GEOGRAFICKYCH
INFORMACNICH SYSTEMU
VGEOGRAFICKE PROGNOZE

91 ZAKLADNI POIJMY

V souladu s pracemi, které se vénuji problematice prognoézovani, bude-
me pod pojmem ,prognéza“ dale rozumét relativné spolehlivou vypovéd
o budoucnosti, kterd vychazi ze systematické prognostické ¢innosti. Jeji
pravdépodobnost je mozno vyjadfit v procentech nebo v jiném definova-
telném vztahu k vysledku, ktery byl pfedpovézen.

Objektem geografické prognozy budeme rozumét urdity geograficky jev
nebo proces, ktery je predmétem zkoumani. Musi byt dostateéné presné
a jednoznac¢né urcen, aby vysledek prognostické ¢innosti odpovidal oblasti,
ktera ma byt zkoumaéna.

Forma geografické prognézy, vcetné jejiho rozsahu, musi odpovidat
ucelu, pro ktery je zpracovana. V nékterych pripadech pujde o prvou
obecnou studii, jindy o pomérné podrobnou, konkrétni, kvantitativné vy-
jadfenou predpovéd s vysokou pravdépodobnosti jeji realizace. Takovato
prognoza si ovSem vyzada znac¢né ekonomické naklady (relativné pocetny
kolektiv vysoce kvalifikovanych pracovniki bude podrobnou studii rea-
lizovat po delsi dobu nez v pfipadé obecné studie). Forma prognézy mj.
ovliviiuje vybér néastroji a metod, které budeme pouZivat pi#i vlastnim
geografickém progndzovani.

Prognostickymi metodami budeme v souladu s dalsimi pracemi (zejmé-
na Halaxa, Halaxova, 1984) rozumét formélné nebo logicky stanovené
principy a postupy, které umozfhuji opakované sestavovat prognoézu pri
zméné vychozich informaci a kritérii.

Prognostickou informact budeme dale rozumét informaci, z ni¥ muze-
me vyvodit urcité predstavy o budoucim vyvoji zkoumaného jevu. Kvali-
ta prognostickych informaci je samozfejmé jednim z velmi dulezitych
predpokladt spolehlivosti prognézy. Kvalita prognostickych informaci do
znacne miry odvisi od metodiky ziskavani prognostickych informaci, od
zpusobu jejich tfidéni a hodnoceni a zejména od zplsobu praktického vy-
uZziti pFi sestavovani prognézy.

Casovym intervalem piedstihu prognézy budeme dale rozumét obdobi
vyjadrené po¢tem rokl, pro které je prognoéza zpracovana.

Casovym horizontem prognézy budeme rozumét dasovy temin, hranici,
k niZz je prognoéza vypracovana.

Casovou kontinudlnost prognézy chipeme jako cilevédomé a soustavné
posouvani ¢asového horizontu tak, aby interval ¢asového predstihu byl
stale udrzovan.

Korekci progndézy budeme chapat neustalou &innost zdokonalovani
prognozy na zakladé novych informaci.

Uvodem této kapitoly autofi prace povazuji za dilezité zdiraznit ne-
zbytnost vyuZziti obecné marxistické metody poznani — materialistické
dialektiky — v tvorbé metod geografického prognézovani.
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92 KLASIFIKACE GEOGRAFICKYCH
PROGNOSTICKYCH METOD

Pro ucely nasi prace povaZujeme za nejvhodnéjsi c¢lenéni prognostic-
kych metod podle zplisobu formulace vyvojovych podminek. Podle tohoto
kvalifika¢niho hlediska lze geografické prognostické metody rozélenit na:
a) ,objektivni“ metody — které lze pouzivat v pripadech, kdy jsou zada-

ny urdité hraniéni podminky vyvoje nebo nesporné cile pfedmétu pro-

gnoézy. Jde tedy o metody zalozené na principech extrapolace kvantita-
tivnich ukazatell a na matematicko-statistickych technikach. Budeme
jim dale vénovat zvy$Senou pozornost.

b) ,subjektivni“ metody — se vyuzivaji v podminkéch, kdy je predmét
prognézy formulovdn pouze jako problém. Analyza tohoto problému,
hledani kritérii hlavnich alternativ je vysledkem vyvoje usudku (od-
borného odhadu) jednotlivce. DiileZitou roli hraji zejména metody,
které maji intuitivni charakter.

c) ,systémové“ metody — vyuzivajl modelovdni a jsou povazovany za
nejdokonalejsi nastroj prognézovani. V dal$i ¢asti si jednotlivé metody
rozebereme podrobnéji.

921 ,OBJEKTIVNI®* METODY GEOGRAFICKEHO
PROGNOZOVANI

V této kapitole budeme z relativné Siroké §kaly ,objektivnich® metod
geografického prognézovini vénovat zvySenou pozornost zejména extra-
polaci a nékterym vybranym statistickym metodam. Jeden z hlavnich di-
vodil jejich studia spoc¢iva v relativné Sirokém praktickém uplatnéni.

9.211 Metody extrapolace

Jde o znamé metody vychazejici z filozofického poznani, ze viechno no-
vé ma své zarodky ve starém. Podstatou metod extrapolace je retrospek-
tivni analyza zkoumaného jevu, vyhledani trendu jeho vyvoje a prodlou-
Zeni zjisténého trendu do budouciho obdobi, v némZ piedpokladame piiso-
beni stejnych faktord jako v obdobi minulém (a véetné jejich stejné in-
tenzity). Odekavany vyvoj je charakterizovan jako proces postupnych
piemén, kdy se nepiedpokladaji nahlé, rozsihlé kvalitativni zmény. Po-
moci metod extrapolace prognozovani lze tedy prognézovat relativné sta-
bilni systémy. Pfi komplexnim geografickém prognoézovani se predpokiad
nepodstatnych zmén faktort, které ohranicuji (resp. limituji) prabéh
vlastnich geografickych procesi, jevi jako negativni, omezujici, nebot se
spiSe setkdvame s podstatnymi zménami faktorq, které ovlivnuji vlastni
prib&h geografickych procesit. Tak napt. diive maly faktor rozvoje geo-
grafické sféry — ¢lovék — se nyni stdva jednim z hlavnich faktort, které
v praxi ovliviiuji fadu geografickych procest. Je tedy ziejmé, ze tyto
metody lze pouzit pro prognézovani déje (resp. procesu) na relativné
omezené obdobi. Proto nas v této souvislosti bude zajimat délka casového
intervalu prognozovani. (Obr. 48.)
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Obr. 48. Stanoveni délky ¢asového intervalu prognézovani obeené

Stanoveni délky ¢asového intervalu prognézovani je ukolem velmi slo-
zitym a zavaZnym. Autority se znac¢né v doporucovani optimélnich caso-
vych délek rozchazeji. Vieobecné lze konstatovat, Ze v kazdém pripadé
musi byt splnéna nerovnost t, > t,, kde ty je obdobi minulé, ¢, je délka
prognézovaného ¢asového obdobi. Dosud viak neexistuji kritéria urdeni,
o kolik ma byt t,, vétsi nez t.. ’

Podle zpusobu, jakym trend vyrovnavame, hovorime o
— ptimkové (linedrni) extrapolaci f(x) = a;(x) + @,

— extrapolaci pomoci polynomu 2. stupné:
f(x) = ax? + a1 + a,
— extrapolaci obecnéj$i — polynomem k-tého stupné:
f(x) = ™ + ap-y 51+ L + ayx + a,
— extrapolaci pomoci jinych kiivek:
exponencidlou f(x) =a . e*
logistickou f(x) =s/(1+a.e™ %)

Ve vyse uvedenych vztazich jsou a,, @, ... ax realné konstanty, po-
dobné jako parametry s, b, a. Stupefi polynomu k je pfirozené éislo.

Pro stanoveni konstant a., a, ... @ polynomu k-tého stupné dnes
existuje fada metod. Nejzndmé&js§i z nich jsou:

1. metoda vhodné zvolenych bodd,

2. metoda sumacni,

3. metoda nejmensich ¢tverceq,

4. metody grafické, aj.

Kazda z téchto metod ma nékteré zvlastnosti, vyhody i nevyhody.
ProtoZe vdak viechny propoéty spojené s vypoctem konstantnich para-
metrii polynomu realizujeme na pocitaci, pouzijeme nejpiesnéjsi (i kdyz
pfi ,ruénim“ vypodtu nejpracnéjsi) metody nejmensich ¢tverct. PFi vy-
podtu koeficienti polynomu k-tého stupné metoda nejmensich ¢étverci
nabyva charakteru univerzalni metody. Proto se nyni bliZe seznamime
s jejimi principy.
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Metoda nejmensich étvercu

Predpokladejme, Ze je ddna mnoZina n dvojic odpovidajicich si hodnot
(x;, hy), i=1, 2 ..., n. Predpokladejme ddle, Ze jsme jiz zvolili typ funk-
ce, ktera bude pouzita k modelovani kvantitativni zavislosti mezi hodno-
tami x; a h;. Predpokladejme kone¢né, Ze modelujici typ funkce y = f(x)
obsahuje k konstantnich parametrt a,, as, ..., ax, které je nutno urcit
tak, aby pro kaZdé x;, kde i=1, 2, 3 ..., n platila ptiblizn4d rovnost
h; = f(x;).

Metoda nejmensich ¢tvercti interpretuje pozadavek této pribliZnosti
v tom smyslu, Ze soucet étverc odchylek ¢; danych hodnot k; od vypoc-
tenych hodnot y; musi byt minimalni. Pfi zvoleném typu funkce f(x:)
zavisi souéet s étvercd odchylek veli¢in ¢; zfejmé jen na hodnotich para-
metrll o, @y, ..., ax. Tyto koeficienty lze urcit klasickymi metodami ma-
tematické analyzy, kdy jde o stanoveni hodnot @, as ... ax tak, aby
funkce s (@, @y, ..., ax) nabyla své minimalni hodnoty. Graticky je si-
tuace znazornéna na obr. 49.
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x1 )(2 ........ XQ xi

©br. 49. Grafické znazornéni principu metody nejmensich ¢tverci

Ruznym hodnotdm parametri ay, ..., ax odpovidaji rizné tvary kiivky
y = f(x). Odchylky ¢; jsou pro nékteré hodnoty x; kladné, pro jiné hod-
noty x; zaporné, a proto se pfi metodé nejmensich ¢tverct pracuje se
LCtverci® téchto odehylek. Je ziejmé, Ze soubor hodnot parametra ay,
a, ... ax, pro né% je soudet odchylek danych hodnot h; od vypoctenych
hodnot y; [pomoci funkce zvoleného typu f(x)] minimélni, je poZadova-
nym teSenim ulohy.
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Lze predpokladat, Ze rozloZeni bodid (skuteénd data) kolem predpokla-
dané modelujici kfivky je ndhodné, tj. je vysledkem plisobeni riznych
nahodilych vlivl; pak 1ze hodnotit vhodnost této kfivky pro modelovani
dané zavislosti statisticky.

Vypoéteme k danym hodnotam h; jejich primér h, odpovidajici hod-
noty y; a utvorime souéty étvercl odchylek vyrazt y; — h a h; — h.

Dale vypocteme koeficient determinace r2, ktery udava pomér souctu
¢tvercd odchylek vypoéitanych hodnot y; od praméru h napozorovanych
hodnot h; k souctu étvercli odchylek napozorovanych hodnot h; od jejich
praméru h (obr. 50).

hi, yi I (xjhi)
y= foo
hl"T\ ‘/
Yi ~h
[
Xi Ki

@br. 50. Grafické znazornéni podkladd pro vypocet koeficientu determinace

Kdyby viechny dané hodnoty h; splyvaly s vypoftenymi hodnotami y;,
pak r2= 1. Cim bliz& je hodnota koeficientu determinace cislice 1, tim
Llépe“ vystihuje zvolena funkce (v nasem ptipadé polynom k-tého stupné)
popisovanou skute¢nost. Ve statistické praxi se povaZuje za jakousi praho-
vou hodnotu pro 72 &islo 0,85. Stanoveni jednotlivych parametrit poly-
nomu k-tého stupné vy$e uvedenou metodou jsme schopni automaticky
realizovat pomoci programu, napsaného v jazyku Fortran na pocitaci
EC 1033. Pro ilustraci, jak 1ze uvedeného programu vyuzivat ke stanoveni
koeficientli aproximaéniho polynomu k-tého stupné, uvedeme alesponi
jeden priklad.

V tabulce 1 jsou pro jednotlivé udaje x; roky sledovaného obdobi za-
znamenany odpovidajici hodnoty y;, udaje o obratu zahrani¢niho obchodu
uvedené v miliardach penéZnich jednotek. Tuto empiricky zjiSténou za-
vislost se budeme snaZit vyjadrit polynomem k-tého stupné.

133



Xi Vi Xi Vi Xi Vi

1 2,1 6 10,9 11 41,4
2 2,9 7 14.8 12 50,0
3 4,1 8 19,8 13 58,6
4 5,8 9 25,9 14 66,8
5 8,0 10 33,2 15 74,1

Tab. 1. Udaje o obratu zahrani¢niho obchodu (v mld penéznich jednotek)
za 15 let

Pii prvnim vypoétu jsme zvolili koeficient determinace 2= 0,85. Pro
tento koeficient determinace jsme vypoditali stupenl polynomu k=1.
Piislu§nou empiricky zji$ténou zavislost lze (pfi zvoleném 2= (,85)
aproximovat ptimkou, pfi¢emz jsme vypocetli hodnoty koeficientt a,
a a :a,=—14,75, a; = 5,33. Aproxima¢nim polynomem je tedy pfimka
y = f(x)=15,33x — 14,75. Je zjevné (obr. 51), Ze nalezena aproximacéni

Yi
{feo ceny)
90

80 y=0,376x"- 0,699 + 2,334
] L §=5.33x - 1,75
60
50 1
40
30 -
20 |
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1 {leta)
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Obr. 51. Vyvoj obratu zahrani¢niho obchodu

funkce asi neaproximuje nejlépe danou zavislost. Proto jsme pro dal-
§i vypodet stanovili koeficient determinace r2=0,95. Vypoltem jsme
zjistili, Ze stupefl polynomu ma hodnotu k=2 a koeficienty polynomu
jsou a, = 2,334, a; = —0,699, a; = 0,376; nalezend aproximac¢ni funkce
ma tedy tvar: f(x) = 0,376 22 — 0,699 x -+ 2,334, Z obrazku 51 je ziejmé,
Ze tato funkce aproximuje sledovanou empirickou zjvislost 1épe. V dal-
§im vypo¢tu jsme zvolili koeficient determinace r2= 0,98 a dostali jsme
opé&t tytéZz hodnoty koeficientti a, = 2,334, a; = —0,699, ay == 0,376. Nema
tedy zfejmé smysl ménit dale hodnoty 72, aproximac¢ni polynom ma stile
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stejné koeficienty (a samoziejme tedy i stupen). Vypoétené funkéni hod-
noty f(x:) pro jednotlivé x; (kde i=1, ..., 15) pro nalezeny aproximaéni
polynom f(x) = 0,376 x> — 0,699 x + 2,334 uvadime v nasledujici tabulce

i Vi Xi Yi Xi Yi

1 2,00 6 11,45 11 39,41
2 2,91 7 15,56 12 41,22
3 3,56 8 20,41 13 95,77
4 5,45 9 26,00 14 65,06
5 8,08 10 32,3 15 75,09

Tab. 2. Vypoétené funkéni hodnoty aproximacéniho polynomu f(x) =
= 0,376 22 — 0,699 x + 2,334 pro hodnoty x; (kde i=1, 2, ..., 15)

Casové tady

Pii tvorbé prognéz se ve znafné mire uplatiiuje poznatek nescetnékrat
ovéieny v praxi, Ze se kazdy rozvojovy pohyb v piirodé, ve spole¢nosti
i v technice Fidi zakonitostmi, jejichZ dil¢i stranky poznavame postupné,
pfi¢emz v mncha pfipadech neumime kvantitativné charakterizovat kau-
z&lni vztahy mezi fadou vlastnosti zkoumaného jevu. AvSak na zakladé
pozorovani vyslednych projeva takovych jevl v ¢ase nachazime nékteré
kvantitativni charakteristiky jejich dynamiky. V podstaté tedy zkouméa-
me jen ty vlastnosti jevu, které se projevuji zménami v ¢ase.

Pii analyze zmén jevli vyjadienych ¢asovou fadou se tradiéné rozliSuji:

1. zmény, které charakterizuji zdkladni tendenci vyvoje sledovaného
jevu neboli tzv. trend jeho vyvoje,

2. cyklické vykyvy,

3. nepravidelné vykyvy (ndhodné ¢i katastrofické).

Nejdilezitejsi charakteristikou ¢asovych fad zejména z hlediska tvorby
prognéz zustava trend. Ma-li trend charakterizovat zakladni tendenci
vyvoje zkoumaného jevu, musi pomijet nahodilé vykyvy v casové fadé
a .zpramérovat® cyklické vykyvy. Proto se nékdy téZ o stanoveni trendu
sovorl jako o ,vyrovnani® Casové rady. V této casti prace se budeme
vénovat vyrovnani ¢asové rady pomoci tzv. klouzavych priméra.

Vyrovnani ¢asovych fad pomoci klouzavych prumérd je zaloZeno na
myslence, Ze v aritmetickém priiméru utvofeném z udaju zatiZenych na-
hodnymi odchylkami se tyto odchylky navzdjem ru$i. Oznaéime-li Y,,

Y, ... dané hodnoty éasové Fady, pak k nim pfislusné hodnoty Yy,
Y’,, vyrovnané metodou klouzavych prumérd pocitdme jako podil
sou¢tu hodnot Yi,. (kde k=—-m, ..., +m) a vyrazu 2m -+ 1. Vyraz

9m + 1 udavad tzv. délku klouzavého primeéru. Poéitany klouzavy pri-
mér Y’; leZi pritom vZdy uprostfed useku ¢asové rady hodnot, z nichz se
pocita.

K ilustraci vykladu uvadime dale nékolik konkrétné zpracovanych
piiklada. Pffklady jsme zpracovali programem vytvorenym v jazyce
Fortran na pocitaéi EC 1033. Na obr. 52 kiivka a) popisuje vyvoj pracov-
nich sil v CSSR v letech 1950 az 1969. Nad témito redlnymi hodnotami
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jsme provedli vyrovnani uvedené casové rady metodou klouzavych pru-
meéru (krivka b)). Podobné jsme na podéita¢i nalezli trend casové rady
(obr. 53, kiivka b)), ktera popisuje vyvoj vyrobni spotieby v CSSR v le-
tech 1960 az 1975 (obr. 53, kfivka a)). Dale je na obr. 54 uveden vyvoj
sménnosti v Jihomoravském kraji za obdobi 1961 az 1973 (kfivka a)) a
vlastni vyrovnani této casové ¥ady metodou klouzavych pramérit (kfiv-
ka b)).
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®br. 52. Vyvoj pracovnich sil v CSSR (a — prubéh realnych hodnot ((podle Halaxa,
Halaxova 1984)), b — vyrovnani ¢asové fady metodou klouzavych priaméri)
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Pii volbé typu funkce pro modelovani geografickych jevd a procesi
jsme doposud vychazeli prevazné z pozorovani priubéhu vysetfovanych
jevil v minulosti. V nékterych ptipadech vSak lze urcit typ modelujici
funkce analyticky, na zakladé teoretickych predpokladli o vnitini struk-
tufe hlavnich parametri zkoumaného jevu. Sem patfi mimo jiné rizné
tzv. rustové modely exponencialniho typu. V soucasné dobé pii tvorbé
prognostickych modelii rustovych jevi se c¢asto pouZivd tzv. logistické
funkce a tzv. Gompertzovy kfivky.
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©br. 53. V¥voj vyrobni spotieby v CSSR (a — prubéh redlnych hodnot, b — vyrov-
nani ¢asové rady metodou klouzavych priméru)

Logisticka funkce (znama téZ pod nazvem Verhulstova-Pearlova funkce,
Robertsonova funkce aj.) je jednou z nejroziifenéjsich funkei uZivanych
pii modelovani rastovych jevi. Typicky pribéh logistické funkce tvaru

fxy=s/1+b.e™™)

je znazornén na obr. 55.
Kromé logistické funkce se v soucasné dobé casto pouziva tzv. Gom-
pertzovy kfivky. Je to v podstaté funkce typu

f(x)=a. bc*

nebo jeji rtizné modifikace. Uvedend funkce méa pomérné znac¢nou adap-
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ia¢éni schopnost; stanoveni ruznych ¢iselnych hodnot parametri a, b, ¢
jze prizplisobit v Sirokych mezich Gompertzovu kfivku danym céasovym
fadam. Z matematického vyjadireni funkce plyne, Ze konstanty b a ¢
musi byt vzdy kladné.

Pro stanoveni konstantnich parametrd funkce f(x) =a . bc* se v praxi
obvykle pouzivd metody vypracované na pocéatku naseho stoleti G. Kin-
Tuto ¢asovou Fadu jsme proloZili Gopertzovou kfivkou (bliZe viz praci
Ter-Manuelianc, 1977). Tuto Kingovu metodu jsme naprogramovali na

koeficient 4 N
smeénnosti

1,40

1,20 T T T 1 T
1960 1965

¥ L) ] L] L § I ¥

i
1970 roky

Obr. 54. Vyvoj sménnosti v Jihomoravském kraji (a — prabéh redlnych hodnot. vy-
rovnani ¢asové rady metodou klouzavych pramért)

pocitac¢i EC 1033. V tabulce jsme dfive uvedli udaje o obratu zahranié-
niho obchodu za zvolené obdobi 15 let. Tuto ¢asovou fadu jsme prolozili
polynomem 2. stupné f(x) = 0,376 x2 — 0,699 x + 2,334. ProloZime-li stej-
nou ¢asovou radu Gompertzovou krivkou (pomoci programu, ktery jsme
vytvorili na poéitaéi EC 1033 v jazyce Fortran), obdrZzime nasledujici udaje
pro jednotlivé koeficienty: )

a = 650,2366, b = 0,0018, c = (,9293

Gompertzova krivka popisujici dany vyvoj ma tedy tvar:
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Obr. 55. Logistickd kiivka

f(x) = 650,5366 . 0,001877%>*
v definiénim oboru x = (1,15).

Metody operadéniho vyzkumu

Tato skupina metod pfedstavuje souhrn matematickych metod a tech-
nik, které umoztiuji stanovit optimdlni rozhodnuti v relativné sloZitych
problémech. V podminkach geografie dojde zfejmé k uplatnéni jednodu-
chych modelti hromadné obsluhy, kterymi lze na zikladé popisu zname
reality (pfi splnéni fady predpokladl a pri respektovani nékterych zjed-
nodu$eni — napi. zvolené rozloZeni pravdépodobnosti vyskytu urcitého
jevu atp.) prognézovat vyvoj systému v budoucnu. V oblasti socioeko-
nomické geografie dojde zfejmé k uplatnéni klasickych metod operacni
analyzy (napf. uziti simplexové metody, aplikace modell obnovy do pod-
minek geografie atp.).

Tyto metody jsou univerzalni a do podminek geografie aplikovatelné.

Usp&sna implementace téchto metod vyZaduje relativné velké naroky
na ¢as odbornik® z oblasti opera¢niho vyzkumu a zejména mozZnost pri-
stupu k prostfedkim vypodetni techniky (pii volb& optimdlni varianty
prognézy se vyuziva fada standardnich programovacich prostredkh po-
titace).

9.2.2. ,,SUBJEKTIVNI“ METODY PROGNOZOVANI
V oblasti geografického prognozovani casto pracujeme s udaji, které
ziskali specialisté pro jiné ucely a pripadné i pro jiné tzemi. V tomto
piipadé je pfi prognézovéani nezbytné vychézet ze znalosti obecnych za-
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konitosti rozvoje pfirodnich a vyrobnich komplexi a metod logiky apli-
kované do jiného geografického prostfedi, coZ vede k ziskani intuitivnich
vysledku.

»Subjektivni“ metody prognézovani muZeme rozdélit do 3 velkych sku-
pin. Z rozsahovych divodi se p#i jejich popisu soustredime pouze na vy-
typovani nejcharakteristi¢téjsich znaka a vlastnosti.

Metody morfologické analjzy

Tato metoda, ktera je sice univerzalni, ale soudasné také financné i ¢éa-
sové ndrocnd, umoziiuje analyzovat vSechna mo?na FeSeni daného pro-
blému pro vSechny varianty vyvojovych podminek. Postup tvorby geo-
grafické prognézy metodou morfologické analyzy lze obecné popsat na-
sledujicimi operacemi:

1. Presné rozebereme a popiSeme piedmét prognozy (tj. geograficky
objekt, jehoZ vlastnosti na uréité obdobi prognézujeme).

2. Definujeme charakteristické znaky, na nich? je fefeni zavislé.

3. Urcujeme vzdjemny vztah parametri v slozitém systému vztaha
v soucasné dobé existujiciho geografického objektu. pritom se zjistuje
citlivost vybranych parametrtt a charakter moznych reakei na zmény
vnéjsich vliviw

4. Hodnocenf Géinku jednotlivych parametrii pro kazdé odvozené tedent.

5. Koneéna analyza reSeni, ktera se povazuji za nejpravdépodobnéjsi
z hlediska budouciho vyvoje (uréeni Zadoucich i nezidoucich vlivii na
studovany objekt a stanoveni preventivnich opatfeni).

Metody prostorové-casovych analogii

Tyto metody lze Siroce vyuzit pfi prognézovani nastupu urditych- jevy,
pro stanoveni rozsahu otekdvanych udalosti, ale nelze je vyuzit pii pied-
povédi nepredvidanych uddalosti. Uspé$nost uziti téchto metod pri geo-
grafickém prognézovani je spjata s vyskytem urc¢ité mnoziny udalosti,
které na vybraném uzemi — analogu — probéhly. Pri vyuziti téchto
metod jsou moZné dva pristupy — prostorovy a dasovy. V prvém pri-
padé provadime prostorovou analyzu a z mnoZiny tzemnich oblasti vy-
birame tu, kterd je nejvice podobna oblasti, pro niz sestavujeme pro-
gnozu.,

Metody expertnich hodnoceni

Tyto metody maji v rdmci subjektivnich metod prognédzovani zvlastni
postaveni. Jestlize se morfologicka analyza a metody prostorové-éasovych
analogii opiraji o védeckou zku$enost jednoho védce nebo skupiny sou-
casné pracujicich specialisti s blizkymi nazory na predmét vyzkumu,
pak metody expertnich hodnoceni pfedpoklidaji ziskani vysledného na-
zoru ze stfetu rdznych, ¢asto diametrdlné odli¥nych nazoru.

K nejznaméj$im postupiim patii brainstorming a metoda delfska. Pro-
cedurdlni rozdily mezi nimi nejsou zajimavé z hlediska moZnych vy-
sledkti. Spi§ lze rozdil hledat v nestejné mife snahy po objektivizaci
ziskanych vysledkd. Brainstorming (burza néapadli, metoda mozkovych
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napéti atp.) se vyskytuje v raznych verzich, pro viechny je vSak cha-
rakteristické, Ze se klade velky duraz na inspirujici prostiedi a duSevni
pohodu Gcastnikll a Ze moznym idejim se nekladou Zadné zdbrany. Kon-
vergence namétl neni podminkou. Hlavni véci jsou napady byt ,blaz-
nivé“. Brani v uvahu na prvni pohled absurdnich, extrémnich a nesmysl-
nych situaci patii k vyznamnym metodickym prvkim v progndézovani.
U delfské metody se naproti tomu poc¢itd s racionadlnéjsim postupem.
Nazory a namety se zjisfuji pfimo u jednotlivcd, izolované, bez emocial-
niho inspiraéniho pozadi (obvykle pomoci dotaznikt) a jejich konver-
gence je explicitnim ¢initelem metody.

Delfskd metoda ma povahu chladného statistického vypoétu (tim neni
feCeno, Ze by se musely ignorovat nazory a naméty, které vybodcuji
z ,pruméru). PoZzadavek konvergence si vynucuje vicekolovost postupu.
Je tedy zfejmé, Ze na rozdil od brainstormingu mé delfska metoda vice
algoritmizovatelnych prvkid. Proto v ni muZe plnit uréitou tlohu i poéitac.
Zakladem defské metody neni nic jiného nez tradi¢ni expertiza. Nazory
expert(, at uz je jejich forma jakakoliv, zistavaji i u této metody trvalou
pomickou pfi prognoézovani.

Do sledované skupiny metod ohodnoceni lze zahrnout i dal$i metody,
napr. psani scénafli. Scénarem je tu minéno systematické chronologické
usporadani moZnych variant vyvoje. Nema to vSak byt jen jejich vycet,
ale takové zpracovani, jeZ poskytuje konzistentni pohled na budoucnost.
Proto se prognostické scénafe pouzivaji zejména tam, kde je k dispozici
vice predpovédi o témz jevu. Zpravidla jsou informac¢ni zakladnou uplat-
néni dalSich prognostickych metod.

9.23 ,SYSTEMOVE*“ METODY

Protoze kaZdé zobrazeni redlného svéta je modelem, muZzeme tvrdit,
7e s libovolnym modelem lze experimentovat. V podstaté rozeznavame dva
druhy modelového experimentu. Jeden mé raz parametrizace vstupnich
tdaji, druhy vychazi z parametrizace modelovych hypotéz.

Do prvni kategorie patfi reSeni otdzek znamych (a v této kapitole jiz
zminovanych) jako citlivost, stabilita, atp., ideovou zdkladnou druhé kate-
gorie je multimodelovani (bliZze viz napi. Habr, 1976). Modely, které sou-
visi s problematikou geografickych prognéz, lze délit i podle dalSich
kritérii. Tak napt. v praci Kapicy a Simonova (1982) se setkavame s dé-
lenim modeld na:

1. modely analyzy evolu¢nich grafi,

2. modely analyzy dynamiky procesil ve staciondrnim rezimu,

3. modely analyzy dynamiky nestacionarnich procesi za podminky
adaptace,

4. modely analyzy dynamiky nestacionarnich proceslt s tvahou dédic¢-
nosti,

5. modely analyzy dynamiky procest s ohranicenymi zdroji.
At jiz modely délime podle jakychkoliv kritérii, vypovidaci schopnost
jakéhokoliv prognostického modelu je pfimo zadvislda na mife, s jakou se
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podafilo odhadnout zikonitosti vyvoje geografického objektu prognézy.

Modelovani je pomérné univerzalni prognostickd metoda, finanéné na-
rocnd a vyZzadujici relativné vét$i pocet vysoce kvalifikovanych pracov-
nika.

93 ZAVERECNE OVAHY

V této Casti prace jsme vénovali zvySenou pozornost nékterym meto-
dam geografického prognézovani (zaloZenym zejména na aplikaci mate-
matického aparatu do prognostiky) i za cenu struc¢ného popisu zbyvaji-
cich, doposud méné d&asto pouzivanych metod. Je samoziejmé, Ze nas
vyéet metod nelze povaZovat za zcela vycerpavajici a uplny. Mimo zde
popsané prognostické metody se lze setkat i s dal§imi (napf. s metodou
kfiZzovych interakci, ktera je velmi perspektivni' zejména pro jeji systé-
movy charakter, atp.), resp. s nejriznéj$imi modifikacemi zde uvedenych
metod. Pokusili jsme se zde v8ak shrnout a popsat ty metody, o nichz
se domnivame, Ze jsou v geografickém prognozovani aplikovatelné, resp.
ty metody, které jsme v geografickém prognoézovani jiZ pouzili. Zde uve-
deny struény pirehled metod vhodnych pro geografické progndzovani
uzavieme konstatovanim, Ze neexistuje Zadny navod na volbu nejucin-
néjsi prognostické techniky. Tato volba rovnéz patfi k prognostickému
uméni. Nékteré zasady lze vSak prece vytypovat. Predeviim pfi vybéru
metod (resp. metody) by se mélo pec¢livé prihlizet ke konkrétni proble-
matice, tj. k povaze prognostického aspektu, ktery se zkouma a k okol-
nostem zkoumdni (sem patii napf. mira agregace udajli, existence kvan-
titativnich udaji a jejich kvalita, dostupnost poéitadovych programu atp.).
Proto také nema smysl klast do protikladu typy prognostickych metod
(objektivni versus subjektivni atp.). Spife jde o to postihnout, které
kladné vlastnosti metod uré¢itého typu maji v konkrétni gegrafické tloze
vétsi nadéji na uplatnéni, resp. které nevyhody by mohly v dané situaci
nejspis vést k pochybnym vysledktim. Déle doporucujeme jednotlivé me-
tody vhodné modifikovat, kombinovat, resp. pouZivat paralelné.
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10. GEOGRAFICKE INFORMACNI
SYSTEMY A REGIONALNI PLANOVANI

Jednou z nejvyznamnéjsich aplikaci vysledkt modernich geografickych
vyzkumu je oblast regionalniho planovani. Geografické pojeti prostorove-
-¢asovych zmén s diirazem na integrovany pristup k feSeni sloZitych vzta-
hu spole¢nosti a prirody hraje v planovacim procesu dilezitou roli.
Ué¢inné regionalni planovani si bude brzy obtizné predstavit bez spolu-
teasti geografickych informacnich systému, jejichz moznosti technickeé,
programové i aplikaéni z nich ¢ini jeden z nejefektivnéjsich nastroji
fegeni fady problému. Proto autofi prace zatadili nékteré dvahy tykajici
se ulohy geografickych informacnich systémid v regionalnim planovani.

Termin regiondlniho pldnovdni zde uZivame jako zobecnéni planova-
ciho procesu na dvou urovnich, a sice Uzemniho planovani a oblastniho
planovani. Dale uvedené zaveéry jsou véak s uréitou kriti¢nosti a respek-
tem vyuzitelné pro vy3si, ¢i nizsi stupné planovani.

Uzemni pldnovdni je v socialistické spole¢nosti soucasti Tizeni rozvoje
spole¢nosti. Zahrnuje ¢innosti, které jsou zaméfené na usporadani mezi
sebou funkéné spojenych prirodnich i spolecnosti vytvafenych prvkl
v tizemi. Slouzi k zajisténi harmonického vyvoje hmotného prostiedi pro
zivot spole¢nosti.

7ikladnim informacnim vstupem pro uzemni planovani jsou poznatky
tykajici se tendenci socidlné-ekonomického vyvoje v prisludném uzemt
a vysledky pruzkumi a rozbor podminek tohoto zemi.

Uzemni plan se uplatiiuje jak v socialistickych, tak i kapitalistickych
statech. Pro naplnéni jeho funkei jsou viak nezbytné socialistické vyrob-
ai vztahy, které umoznuji utvaret hmotné prostfedi v souladu se zajmy,
zaméry a moznostmi celé spoleénosti. .

Nbsah a postaveni Uzemniho planu jsou v jednotlivych statech vyme-
zeny pravnimi predpisy. V Ceskoslovensku navézal vyvoj uzemniho pla-
novani na urcité tradice regionalniho planovani provadéného pred 2. své-
tovou valkou. Pro postupnou realizaci navrhu na zmény v uzemi je ne-
zbytné Uzemni Fizeni, tj. spravni akt.

Oblastni pldn je soudasti planovani narodohospodarského, které je pro-
vadéno pouze v socialistickych stétech, zajistuje planovity, proporcio-
nalni rozvoj oblastni struktury narodniho hospodarstvi. Vyuzitim zvlast-
nosti ptirodnich a ekonomickych podminek vytvaii racionalni organizaci
vyrobnich sil a vyuZiva tak uzemni faktor ke zvySovani efektivnosti
¢olého narodniho hospodatstvi. Planovitym rozvojem oblastni struktury
usmérnuje diferenciaci Zivotni trovné obyvatel jednotlivych oblasti, fesi
nroblémy Zivotniho prostfedi a dalsi ukoly.

TUvedenéd rozdéleni tvoii urdity ,globalni“ ramec pro opatieni v regio-
nalnim planovéani. Interné se v ném projevuje fada dalSich vztaht, ja-
kymi jsou kuntikladu vazby mést a uréitych regionq, vazby regionu k re-
gioniim stejného a jinych faduy, apod. Proto existuje celd Skala inter-
akénich méritek, napiiklad intraurbénni, interurbanni, intraregionalni,
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interregionalni a narodni. Koordinace vSech téchto urovni musi byt zé-
konité komplexni povahy. Diky rozmanitym vlivim vyvolanym mimo
uzemi, dynamickym interakeim a nepredvidanym zasahlim do Gzemi, vy-
kazuje prostorovy systém oblasti a mést spletité a ¢asto nepiedvidané
chovani.

Oblast regionalniho planovani, jako komplex rozmanitych ¢&innosti,
mezi nimiz hraje rozhodujici ulohu planovani a Fizeni, se zakonit® stale
vice orientuje na vyuZiti geografickych informaé¢nich systému. Difive
podceriované prostorové-c¢asové aspekty jsou jejich prostfednictvim zpra-
covavany a organicky zaéleriovany do regionalniho planovaciho procesu.
Tento trend se promita jak do koncepce tvorby geografickych informad-
nich systémi, tak i do vlastnich realizaénich etap, tykajicich se shromaz-
dovani a sbéru geografickych dat, jejich zpracovani, udrzovani, grafic-
kychv vvystupﬁ, jakoz i dal§ich operaci, které systémy svymi vlastnostmi
umoznuji.

101 DUVODY PRO ZACLENENI GEOGRAFICKYCH
INFORMACNICH SYSTEMU
DO PROCESU REGIONALNIHO PLANOVANI

Rada procesti probihajicich ve spoletnosti ma komplexni charakter
a vyZaduje nové pristupy, komplexni pFistupy, pri reSeni vznikajicich
problémil. Tyto problémy nemuize pochopitelné feit pouze geografie, ale
ma viechny predpoklady k tomu, aby se podilela na feSeni fady probié-
mu prostorové-casového charakteru. Pro praktickou realizaci byla vyvi-
nuta rada pristupd, jeZz jsou pouzitelné i v jinych disciplindch a nabyvaji
tak obecné védeckého charakteru (napi. kartografickd metoda vyzkumu).

Prijimat spravné zavéry a rozhodnuti bez zbyteénych chyb a omyli
projevujicich se nakonec ve velkych finanénich ztratach, predpoklada
vychdzet z dostatecné piesnych a zejména vérohodnych informaci o pro-
cesech probihajicich v uréitych regionech. Celkovy proces sbéru a zpra-
covani informace je pfitom ovliviiovin éasto protikladnymi zajmy orga-
nizaci vyvijejicich v daném uzemi ekonomickou aktivitu. Z hlediska
geografickych informacnich systému existuje velkd rezerva ve vyuZiti
vSech informaci, které jsou rtznymi podniky ¢&i resorty shromazdovany,
ale vzajemné nepropojovany a tedy racionilné a efektivné nevyuzivany.
Tyto informace, resp. data tvori potencialni zaklad pro dalsi zpracovani
a analyzu.

Dalsim ¢initelem, ktery stimuloval soudasny zdjem o vyuZiti informaci
a geografickych ¢ jinych prostorové orientovanych systému, byl vyvoj
statistickych technik a rozmanitych druhti modelovani, z nich# nékteré
jsme dokumentovali v kapitole vénované geografickym prognézam.
nickych prostfedkili, které dovoluji rychlou a pruznou praci s rozmani-
tymi daty, jakoz i jejich vhodny vybér pro riizné analyzy provadéné v tze-
mi. V fadé zemi zadinid sehrdvat vyznamnou tlohu vyuZiti obrovskych
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mnoZstvi informaci ziskanych ze zpracovani zejména druZicovych snimkl
a jejich doslova bleskurychlé grafické zpracovani v podobé& map a karto-
gramul.

102 INTEGRACNI ULOHA GEOGRAFICKYCH
INFORMACNICH SYSTEMU

Geografické informacdni systémy, zvlasté ty, které obsahuji cilové uspo-
fadané a zachycené fyzickogeografické a socioekonomickogeografické in-
formace, tvori prirozeny integracéni zdklad pro multidisciplindrni spolu-
prdci pii posuzovani a feSeni komplexnich ukold. Soudasné umoznuje
sladéni pozadavku a Fidicich metod administrativniho aparatu s védec-
kymi poznatky jednotlivych disciplin, mj. i geografie.

Jak pripominaji Nijkamp a Rietveld (1984) pfispivaji vS8echny infor-
macni systémy a zejména geografické, k uplatnéni operacéni analyzy. Data
a informace jsou pfredpokladem pro provadéni relevantni védecké analyzy
a organickou podporou pldnovaciho a ridiciho procesu pri pfijimani a rea-
lizaci vlastnich opatreni.

Informadni systémy jsou také casto nutnym predpokladem pro sesta-
vovani, testovani a ovérovani ruznych modelli, zvlasté pri hledani objek-
tivniho feSeni konfliktnich situaci. Zde znovu vystupuje otazka
objektivnosti dat a informace. Jejich neadekvatnost ¢ini ekonomické ¢i
matematicko-kartografické modely neefektivnimi, neopera¢nimi a ne-
pravdivymi. Vysledkem je pak nespravné chdpani fyzickogeografickych
a zejména socioekonomickogeografickych mechanisml procest a nedt-
sledné rozhodovani.

Spravna metoda sbéru, strukturalizace a interpretace dat je pfredpo-
kladem pro jejich uplatnéni pfi feSeni problému regionalniho planovani.
Burch et al. (1979) vymezuji nasledujici operace:

— sbér dat a jejich systematicky zaznam,

— ovéfovani hodnoty dat,

— klasifikovani dat a jejich rozdélovani do specifickych tiid,
— usporadani dat do predem urcenych posloupnosti,

— shrnovani, agregovani dat do novych soubori,

— aritmetické pocetni ukony s daty,

— prognozovani,

— modelovani,

— ukladani dat na pamétové médium,

— transformovani dat pro potreby dalSich uZivateli.

Pouziti jednotlivych operaci zavisi na pozadavcich na informaéni sy-
stém, jeho prizptisobivosti, pruznosti, aktualnosti, zpracovatelské rychlosti
a rizeni.
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Provadéni vySe uvedenych operaci pfimo ovliviiuje téZ vztah uzivatele
k informaénimu systému. Tak systém obsahujici a pracujici s redundantni
informaci muZe byt piri¢inou neefektivniho rozhodovani, které nepovede
k optimalnimu reSeni. Pomoci informaéniho systému je téZ mozné iden-
tifikovat minimalni poZadavky pro ptijeti rozhodnuti. Jde zejména o od-
povidajici uroven shromazdovani dat, jakoZ i jejich spolehlivost.

Dosud jsou data vyuZivana v planovani shromazdovéna ¢asto nedtsled-
né na ruznych trovnich a na zakladé rliznych piistupt. Namisto idealni
situace, kdy jsou data shromazdovana vzhledem k zamys$lenym analyzam
probihajicich procesi, je nutno pouzivat jiz existujicich datovych bazi se
snahou o abstrahovani co nejrelevantnéjsi informace tak, aby byly napl-
nény dvé stéZejni koncepce geografického informacniho systému, a to
problémova orientace a analyza spravnich aktl v regionalnim planovani.

Pritom je i vlastni vyvoj takovych informaénich systémii rozporny,
nebot na jedné strané jde o co nejvétsi obecnost, na druhé pak specific-
nost umoziujici refeni specialnich problému. Tato rozpornost vedla ke
vzniku tzv. adaptivnich informacnich systému (Nijkamp, Rietveld 1984),
které jsou z fady duvod( vhodnéjsi. Autori tvrdi, ze planovani a pftiji-
mani opatfeni jsou problémové orientovany s ohledem na dlouhodobou
perspektivu. Pro jeji spravné posouzeni je nezbytné brat v uvahu inter-
akce mezi rozhodovateli a uré¢itymi zajmovymi skupinami.

Systémy téZ mohou harmonicky vyuzivat systémové pfistupy k plano-
vani a zahrnovat poznatky rozhodovacich a konfliktnich teorii, ekonomic-
kych ukazateli, vysledkii geografickych vyzkumi a postihovat tak
zakladni mechanismy vyvoje.

Konec¢né, jak jsme jiz naznadili v minulé kapitole, mohou byt vice orien-
tovany do budoucnosti, a to jak pomoci hodnoceni minulych trendu, tak
1 prostrednictvim modelovani, které respektuje ofekavané vlivy a zasahy
v Uzemi. Zde cCasto dochézi k nesrovnalostem, nebot plinovaci praxe
vyzaduje budovani takovych systémi s ohledem na soucasné planovaci
zajmy. Pespektivni geografické informaéni systémy vsak musi zahrnovat
1 ty slozky, které dosud nejsou obecné doceriovany, ale budou v nejblizsi
budoucnosti vyrazné ovliviiovat rozvoj uzemi, ekonomickou aktivitu, so-
cidlnf a jind opatfeni. Jde zejména o parametry kvality Zivotniho prostie-
di, zejména znecisténi ovzdudi a vod, problémy intenzifikace zemédélské
velkovyroby a dalsi. .

Wilbanks a Lee (1983) poukazuji na nékteré slabiny projevujici se pii
aplikaci védecké analyzy k prijimani praktickych opatieni. I kdy? vycha-
zeji z poznatkil kapitalistické spole¢nosti, domnivame se, Ze jejich kritic-
ka analyza muZe odhalit nékteré rezervy existujici i u nas. Jsou jimi:

— nedostatek védeckych prostfedkd nastroju ,,$itych na miru® pro fe-
Seni rozmanitych praktickych tikoli. Je to zptsobeno zejména casovymi
tisnémi, které dosud pfi piijeti opatfeni prevladaii;

— nesrovnalosti mezi zdkladnim védeckym vyzkumem a potiebami
planovact a politik(;

— nedostateénymi védomostmi, zejména o interakénich vlivech a vaz-
bach;
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— nedostatek integrace védeckého vyzkumu, projevujici se v produkei
informace;

— nedostateéné pouceni se z dosavadnich zkuSenosti, zvlasté pak z mi-
nulych chyb.

V organizovaném informaénim systému mohou byt data a tedy i infor-
mace uzity ve tfech etapach planovaciho procesu, a to popisu, analyze
disledkt néjaké ¢innosti a koneéné hodnoceni. Pomoci popisu je vyjadre-
na struktura dat pro systém vyznamnych. Napiiklad socidlni systém miiZe
byt systematicky popsan systémem socidlnich indikatord. Pri popisu
regiondlniho systému bude pozornost vénovana otazkdm ekonomiky, byd-
leni, infrastruktury, otadzkam finanénim, energetickym a stile vice na-
léhavym otdzkdm Zivotniho prosttedi, rekreace atp. Takto shromaz-
déna data jsou pak podle charakteru fe$ené ulohy interpretovana.

I kdyZ se jedna o prvni etapu planovaciho procesu, je popis ¢asto uréu-
jicim faktorem a predpokladem pro prechod a zejména kvalitu ziskanych
vysledkt. Bez odpovidajictho a spravného popisu struktury nemohou byt
na potfebné védecké drovni, s respektovanim hierarchické posloupnosti,
hodnoceny vazby jednotlivych prvkl a slozek urcitého regionalniho sy-
stému. Jejich znalost je nezbytné nutna pro posouzeni chovani tohoto sy-
stému a prijeti rozhodnuti pro usmérnéni dalsiho vyvoje. Pfijeti takového
rozhodnuti predchazi rtzné formy interpretace vysledkl, zejména v gra-
fické podobé (mapy, kartogramy, kartodiagramy).

Spravni prikazy a jejich duasledky jsou analyzovany jak za uUdelem
systematického sbéru a zpracovani dat, tak zejména pro zlepSeni para-
metrd posuzovaného ¢i zkoumaného systému. Analyza dusledktl miize
pomoci pfi posouzeni uéinnosti spravnich ptikaz; je-li pojiméana inte-
grované, zajiStuje zacllenéni v8ech nezbytnych ukazateld a na druhé
strané vylouceni nepotfebnych. Dulezité je téZ srovnini Géinnosti sprav-
nich prikazi na riiznych urovnich systému, jakoZ i reakeci v rdmeci systé-
mu dané urovné na procesy v systémech vy3§i ¢i niz8i Grovné. V kazdém
pfipadé by analyza dusledktt méla vychazet z urc¢itého forméalniho modelu
imitujictho strukturu systému. Takové modely pak mohou byt vyuzity
i pro prognostické tvahy.

Hodnoceni planovaciho procesu se skladd z analyz pland, ndvrha nebo
projektl, s cilem nalézt jejich vyhody a nevyhody ¢i objevit rezervy. Pro
zaméry hodnoceni je nezbytné definovat soubor operacnich posuzovacich
kritérii, jako naptiklad efektivnosti, kvality prostfedi, pravnich norem,
aj., dale soubor alternativnich teSeni nebo strategii véetné informaci
o jejich technické a ekonomické proveditelnosti a implicitni nebo expli-
citni soubor parametri vyjadfujicich relativni daleZitost pfi plsobnosti
na realizaci zdaméru ¢i strategie v Uzemi. Ruzné etapy planovaciho procesu
dokumentuje obr. 57.

Velmi vyznamnd je i uloha informaci v teoriich a praktickém rozhodo-
vani. Pomoci geografickych informacnich systémi mulZeme vytvaret vy-
stupy nezbytné pro vSechny etapy spravni aktivity. Nejcitlivéjsi pfitom
je rozhodovaci etapa, pifi niZ rozhodovatel wvoli wuréity postup.
Proto musi informaéni systém obsahovat veSkerou informaci pro uskuteé-
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©br. 56. Propojeni etap planovaciho procesu (podle Lichfield et al. 1975, 40)

fovani racionalniho rozhodnuti. Pfitom koncept rozhodovani pomoci sy-
stemti predpoklada, Ze racionalni rozhodovani je automaticky optimalni
nebo minimalné stejné, pokud se podminky pro rozhodovini nezménily
a kritéria ztstala stejnd. Nevyhodou ov8em je, Ze racionalita mulZe byt

testovana aZ po provedeni rozhodnuti.

O rozhodovani je té% ¢asto predpokladano, Ze ma piisny bindrni charak-
ter; rozhodovatel muZe vylouéit & akceptovat uréité sméry cinnosti. Geo-
grafické informaéni systémy mohou diky svym predpokladim tento
pozadavek akceptovat, i kdyZ toto kritérium neni v fadé pripadd pro
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komplexni posouzeni problematiky dostateéné a optimalni, nebof nevysti-
huje oc¢ekavané zmény ¢i uréité vybrané pozadavky. :

I pri procesu rozhodovani je Géinnost a racionalnost geografickych in-
formaénich systémi d¢asto posuzovana podle nakladnosti v projekéni
a zavadéci etapé. Tento pohled je ovSem nedostatedny a sam o sobé ne-
efektivni. Informacni systémy maji téz vyznamnou névratnost, nebot
v radé pripadl spofi investice tim, Ze piredem vyloudi nespravné rozhod-
nuti, které se v praxi projevi vysokymi provoznimi a investiénimi nakla-
dy. Proto i hodnoceni investic do informaéniho systému a jejich navrat-
nosti musi byt provadéno komplexné pii posouzeni viech relevantnich
sméru jejich vyuZiti.

Srovnani takovychto relevantnich smérli viak téZ neni snadnou zalezi-
tosti, ponévadz dosud neexistuje obecné uznavany jmenovatel, pomoci
nehoz by bylo mozno srovnavat vsechny vystupy vyplyvajici z ¢asto
alternativnich smért c¢innosti. Tradiéné pouZivané metody hodnoceni
tkupf. investice-navratnost) tendenc¢né zahrnuji tzv. ,hedoknutelné*, ale
pritom casto irelevantni efekty. Proto bude nezbytné rozpracovat v nej-
bliz§im obdobi nékolikatrovriové (multidimenzionalni) metody posuzovani.

CUroven podrobnosti vy$e zmifovanych ,dasledkovych® modelii a roz-
hodovacich kritéril zavisi na specifiénosti vybéru ¥YeSenych problému
a vhodnych datech, ktera jsou k dispozici. Moderni statistické metody
(napt. kontingen¢ni tabulkova analyza) jsou schopny pracovat s velmi
ruznorodymi daty. Je dosud tézko pochopitelnou ironii, Ze k nejméné
zastoupenym patfi nejcastéji data tykajici se globalnich ekonomickych
zaméry, i kdyZ jsou strategickymi parametry v celém rozhodovacim pro-
cesu. Znalost téchto parametrti ma zasadni dlleZitost mj. proto, Ze budou
urcovat vyuziti vysledkt ziskanych pomoci geografického informac¢niho
systému. Je téZ nezbytné, aby pfi vyuZiti téchto systémti byl uvazovan
urcity stupeni nejistoty, ktera je odvisld jak od odekavanych vysledk,
tak 1 vyznamnosti priklidané jednotlivym kritériim.

Nezanedbatelny je i moZny problém manipulace s informaci, kdy je
s vysledky védecké analyzy nevédecky manipulovano. Tomu lze zabranit
vytvolenim komplexniho integrovaného geografického informaéniho sy-
stému.

Problém obtiZné srovnatelnosti nesouméfitelnych rozhodovacich krité-
rii ma téZz pozitivni aspekty, nebof vyvolava potfebu komunikace mezi
rozhodovateli a analytiky, zejména pii konfliktnich situacich vznikajicich
neznalosti ¢i neurcitosti vybranych parametr& ¢ nedostateéném zaéle-
néni strategickych cilt.

Reseni konfliktnich situaci jé obvykle diskutovano analytiky a uZi-
vateli. Tento dialog mulZe podle Nijkampa a Rietvelda (1984) sestavat
z nasledujicich stuptit:

1. analytik stanovi proveditelné zkuSebni reSeni,

2. uzivatel se vyjadii, zda je ¢i neni s nadvrhem spokojen a také dopo-
ruéi, v jakém smyslu maji byt provedeny zmény, aby bylo dosaZeno ko-
neéného kompromisniho vysledku,

3. analytik znovu vytvari navrh reSeni s tim, Ze zapracuje nové po-
znatky, resp. omezeni uZivatele,

4. cely postup je opakovan aZ po dosaZeni kompromisniho vysledku.
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Interaktivni multidimenzionalni analyzy vytvorlily ve spojeni s poci-
tacem efektivni ndstroj pro uZivatelské zhodnoceni geografického infor-
maéniho systému, a to i pti expertnim FeSeni problémii. Mohou byt vyu-
7ity zejména pfi FeSeni nasledujicich problémt:

— diskrétnich nebo kontinualnich spravnich problémai,

— kvalitativnich ¢ kvantitativnich spravnich problémi; kvalitativni
problémy obsahuji nominalni nebo ordindlni informaci o dusledcich alter-
nativ nebo priorit, zatimco kvantitativni problémy jsou zaloZeny na
metrické informaci,

— statické nebo dynamické spravni probléemy,

- spravni problémy spojené s nékolikatroviiovymi rozhodovacimi
strukturami,

— problémy hodnoceni zaloZené na tvorbé ucinnych alternativnich vy-
sledkti nebo vybéru kone¢né alternativy; v prvnim pripadé se pfistupuje
k identifikaci vysledk®, pro néZ hodnota jednoho spravniho ucelu nemu-
ze byt zvySena bez redukce hodnoty konkurencéniho ucéelu; ve druhém
pfipadé je zamérem nalézt jednu alternativu, kterd je povaZovéna za vy-

hovujici. ReSeni je zaloZeno na usporadani alternativ nebo na identifikaci
souboru alternativ;

— jednokrokové nebo procesni problémy hodnoceni; prvni sestava
z hledani nejuspokojivéjsiho feSeni v uréitém okamZiku nebo &asovém
Useku; druhy uvaZuje spravni p¥ikazy jako proces, b&hem né&ho? je doda-
vano vice informace, takZe koneéného vysledku je dosaZeno sérii za sebou
nésledujicich krok.

Planovaci proces téZ Casto vyzaduje vyuziti interaktivnich spravnich
postupll. Interaktivni postupy pri hodnoceni jsou zaloZeny na informadni
vyméné mezi analytiky a rozhodovateli a jsou zvlasté uZiteéné v situaci,
kdy nejsou specifikovany priority ¢i zavaznost parametrd. Navic rozhodo-
vaci struktura je ¢asto, 1épe Feceno témeér vzdy, hierarchicka.

Geografické informaéni systémy pfispivaji k feSeni uvedené problema-
tiky zejména zvyraznénim a spravnym, védecky podloZenym a ovérenym
zdznamem prostorové-casovych parametrt, kdyz zvlasté prostorové aspek-
ty hraji v izemnim & oblastnim planovani vyznamnou roli.

103 PROSTOROVE A CASOVE ASPEKTY
GEOGRAFICKYCH INFORMACNICH SYSTEMU
V REGIONALNIM PLANOVANI

Chceme-li systematicky a komplexné zkoumat vyvoj a chovani prosto-
rovych systému, neobejdeme se v obdobi védeckotechnické revoluce bez
prostorové orientovaného geografického informac¢niho systému. Geogra-
ficky informacni systém schopny mj. reagovat na potfeby uzemniho
a oblastniho planovani musi pracovat s aktualnimi daty charakterizujici-
mi strukturu, vyvoj a chovani Uzemnich celkd. Geografickd dimenze byla
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a je u fady informac¢nich systém, a to i u téch, které slou?i regionalnimu
planovéani, zanedbavana.

Soucasny vyvoj a zdokonalovani geografickych informac¢nich systémt
je zaméfeno zejména na sbér dat a tvorbu informaci o socioekonomickych
procesech, které probihaji v ramci rozsahlych prostorovych systémii.

Prostorové systémy mohou byt posuzovany z fady hledisek. Velmi
dulezitd je jejich funkce jako jednotek nebo siti rliznych drovni, které
slouzi jak ke sbéru a analyze, tak i interpretaci informace. P#i vyzkumu
regionalni problematiky mohou byt vymezeny t# drovné téchto jednotek.

1. ,Oblastni” odrazejici geografické rozdéleni oblasti a mést v ramei
uréit¢ho prostorového systému. Zpravidla ukazuji navaznost administra-
tivnich jednotek.

2. Sektorovou slouzici pro tvorbu a vyuZiti jak oblastniho, tak i tizem-
ntho planu, kterid napfiklad ve méstech slouZi k zaznamu pracovnich
prilezitosti, vzdélavacich stredisek, dopravy atp.

3. Obvodni odrazejici aspekty v ramci sektorové & urbanni jednotky,
napiiklad vyuziti plidy, energetické a finanéni efekty.

Viechny uvedené jednotky mohou byt vélenény do tifitrovitové matice.

Nejvhodnéj$im zplisobem popisu viech tfi urovni uvedenych jednotek
je vhodné zvolena struktura baze dat, ktera dovoluje konstrukei integro-
vaného prostorového modelu. Jeji sestaveni viak vyZaduje mnoho &asu.

Prostorové orientovany, zejména geograficky, informadéni systém pro
potfeby regionalnfho pldnovani by mél prihlizet k nasledujicim rystim:

— relevance systémovych pohledi na zdkladé odpovidajicich infor-
maci pro regionalni vyvoj,

— administrativni délen{ urc¢itého prostorového systému na jednotky
nizsiho radu napf. regionti, mést, obvodu,

— vyuziti modelovych a statisticko-ekonometrickych metod v regio-
nalnim planovani,

— pIné uplatnéni soudasnych pocitadovych piistupd pro regiondlni pla-
novani,

— mezindrodni poznatky o tvorbé a ¢innosti geografickych nebo jinych
informacénich systému s prostorovymi aspekty.

Posledné jmenovanému pozadavku odpovida ¢innost komise IGU »Data
Sensing and Processing®, jakoZ i n&kolik publikaci vydanych pod hlavié-
kou jinych organizaci, jako napiiklad IIASA, v editorské péci autort
P. Nijkampa a P. Rietvelda (1984) na jejim? vzniku se podileli i &eskoslo-
vensti odbornici ( Slimar, Dujnié¢, Drozd).

Pri zpracovani uloZenych prostorovych dat, zejména jejich interpretaci,
se vyznamné uplatiuji kartografické metody, které diky zavadéni vypo-
¢etni techniky a vzniku geografickych informaénich systémut zaznamena-
vaji renovaci. Pro FeSeni prostorovych probléma jsou vyuZivany terminaly
(Cernobilé i s barevnou obrazovkou) liniové tiskarny, laserové tiskarny
a rizné techniky, které umoziiuji choropletové mapovani.

Velmi dalezitym problémem pii vyuZiti geografickych informaénich
systému je vystihnuti Grovné detailu a mo?na agregace informace. Her-
mansen (1971) uvadi né€kolik kritérii systému pro datovou identifikaci:
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— systém by mél byt neutralni vzhledem ke vzniku rozmanitych situa-
¢i redlného svéta,
= systém by mél byt dostate¢né pruzny, aby byl schopen respektovat
jak obecné, tak i specializované subsystémy prostorovych jednotek. Mél
by umoziovat transformace jednoho subsystému v jiny a vytvareni no-
vych subsystému v ramei systému prostorového,

— systém by mél umoznovat hierarchické uspofadani jednotek.

Uvedena kritéria viak nejsou dostateéné presna pro vymezeni systému
geografického kédovani. Baraclough (1964 in Nijkamp, Rietveld 1984) roz-
liil dva systémy geografické datové identifikace:

— jmennou metodu, kterd se snaZi klasifikovat prvky lokalizovane
v prostoru tim, ze prostor déli na oblasti ¢i Uzemi, jejichz vymezeni zavi-
i na charakteristikdch prvkii napt. interpretace otazky respondenta, kte-
ry je lokalizaéne oznacen; :

— lokalizaéni metodu, je? zavadi principy prostorového déleni na nizsi
jednotky; takovyto systém odkazuje pomoci zemépisnych soufadnic na
libovolnou polohu.

Porovname-li jmennou metodu s Kritérii Hermansena, vidime, Ze ne-
bude pravdépodobn& prostorové yheutralni, ponévadZ fada uzivatell,
instituci a podnik® organizuje sbér dat podle vlastnich potfeb. Metoda ma
té% omezenou pruZnost, ponévadZ jeji hranice jsou urdéeny jiz pred analy-
zou. Navic, piipadné transformace mezi prostorovimi systémy jsou obtiz-
né a provazeny jistou ztratou informace. Také agregace prostorovych
jednotek jsou moZné pouze se znaénym uUsilim. Jmenna metoda neni tez
pfili§ vhodna pro prostorovou datovou identifikaci.

Lokalizaéni metody jsou ve svém celku vhodnéjsi, zvlasté metoda na-
zyvana geokédovdni (geocoding). Hlavnim cilem geografického informac-
niho systému jako geokédovaného systému je zdokonalit organizaci dat
a adekvatné zobrazit relevantni informaci. Takovy systém poskytuje vy-
derpavajici informaci o objektech a jevech v uréité klasifikaéni stupnici.
Vyhoda geokédovani spo¢iva v moZnosti kresby hranic prostorovych jed-
notek a¥ po shromaZdéni a zpracovani dat. Data téZ mohou byt vyhleda-
vana nejen podle pravé jednoho, ale vice soubort hranic.

Geokédovani téz poskytuje Ffadu moznosti pro praci s podrobnymi geo-
grafickymi daty a muZe se stadt ucinnym nastrojem pro dialog mezi ex-
pertem a uZivatelem. Zvlasté efektni je jeho spojeni s modernimi karto-
grafickymi pristupy a vyjadfovacimi metodami, které zhodnocuji vyhody
prostorové orientace. Slabou strankou geokodovani je jeho ponékud sta-
ticka podstata, nebot po zakédovani lze jen obtizné provadét pfekodovani.

1031 REGIONALNI UROVNE GEOGRAFICKYCH
INFORMACNICH SYSTEMU

Kazdy prostorovy systém muiZze byt podrozdélen do mensich subsyste-
mu, ¢asto odlidnych kritérii nebo pozadavkil (napf. Brno-GIS). Takové
d&leni je zpravidla ovliftovano instituéné administrativni strukturou sys-
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