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Nahled programu prednasek:

¢ Modelovani geo-objektu — Gvod, vektory

¢ Modelovani spojitych jevl — rastry, databaze v
GIS

¢ GRASS - architektura GIS nastroje
¢ V/stup udaju — DPZ, sekundarni zdroje
¢ Analyza v rastrech

¢ Analyza ve vektorovem formatu, analyza obrazu
z DPZ

¢ .



Obsah prednasky

¢ Uvod do modelovani geo-objektt
¢ Mapové vrstvy — koncepce geo-dat
¢ Zaklady pouzivani rastru a vektoru.

¢ Objektova orientace v GIT
¢ Interoperabilita v GISech

¢ VVektory. Topologie
¢ Ulozeni vektorovych dat, sitové analyzy
¢ Vektorové formaty.



Uvod - modelovani geo-objektt

¢ Pro tento kurz naprosto esencialni kapitola -
blizime se k implementaci GIS.

¢ ProcC je to obtizné? Modelovani, navrh, zkusenosti
¢ Do DB neukladame zaznam o fyzické realite, ale
pouze MODEL reality.

¢ Coz znamena pouze jistou zjednodusenou formu
reality.

¢ Geoobjekty jsou prostorové objekty.

¢ GIS pracuje s prostorem, ktery je obtiznée
formalizovatelny.



Specifika prostorovych objektu

¢ Dulezita je zejména prostorova dimenze
objektl, tedy objekty:
¢ maji ruzné dimenze
¢ mohou byt modelovany v rtiznych dimenzich

¢ Dimenze prostoroveho objektu charakterizuje
jeho rozsifeni v rznych smérech prostoru.

¢ Geoobjekty - maximalné 3 dimenze
(matematika jich muze zavést i vice).

¢ Atributy a poloha. Cas.



Specifika prostorovych objektu

¢ Pro potreby geometrického modelovani
(rozmery):

¢ objekty bezrozmérné (0-D): maji polohu, ale ne
delku nebo plochu (nejspise hodné zalezi na
urovni zjednoduseni) - umistemi telefonni budky

¢ objekty jednorozméné (1-D): jsou to primé
useky car, které maji konecnou délku, ale ne
plochu - usek silnice. Odborné - oblouk (arc).

¢ objekty dvojrozmeérné (2-D): polygony majici
konecnou plochu - jezero

¢ 3-D telesa nebo polyhedrony



Demopriklady

¢ Jak budeme modelovat:
¢ \Vyznacné budovy.
¢ Obce, mésta.

¢ Sité: dopravni, cyklostezky, potrubni,
elektrizacni.

¢ Sit VVN s bezpecnostni zonou.
¢ Orientacni body.



Specifika prostorovych objektu -
cas

¢ Pri tematickém modelovani (atributy)
mUzeme zavést i ¢as jako 4. dimenzi.

¢ Dynamika geoobjektl (napf. rozlozeni teploty

v CR méfené kazdy den, za poslednich 50
let).

¢ Velmi specialni GIS aplikace.
¢ Logistika, meteorologie.



Specifika prostorovych objektu

¢ Pojem dimenze muzeme aplikovat na
topologii (topologicka dimenze).
¢ uzly
¢ hrany
¢ polygony
¢ 3-D telesa nebo polyhedrony

¢ Budeme rozliSovat topologicky bod a
geometricky bod (viz dale).



Prostorova rozlisitelnost

¢ Geoobjekt muze byt riizné modelovan v riznych
prostorovych méritkach (s riznou prostorovou
rozlisitelnosti). Meritkoveé Cislo.
¢ Rozlisujeme (pomer):.
¢ mikromeéritko — 1:25,000 a vice (velké meéritko)
¢ mezomeritko — 1:25,000-1:1E6 (stfedni méritko)
¢ makromeéritko — 1:1E6 a méné (malé meritko)

¢ Prostorova rozliSovaci schopnost souvisi s
kartografickym meritkem (vetsi prost. rozlisitelnost
=> vetsi kartografické meritko)

¢ Meritko se pouziva | pro casovou a tematickou
rozliSitelnost. Katastr je v meritku 1:2880



Prostoroveé procesy

¢ Atributové hodnoty geoobjektll se méni s
orostorovou polohou.

¢ Prostorova variabilita geoobjektl - prostorovy
oroces. Prostorova analyza téchto procesu je
dulezitym cilem vSech geovéd.

¢ Priklad: prubéh nadmofiské vysky v lokalité je
prostorovym procesem




Prostorové vztahy

¢ Je dulezité rozliSovat mezi vlastnostmi objektd,
ktere vyzaduji
¢ mereni polohy (geometricke) — jak je X daleko od Y.

¢ vyjadreni vztahl mezi objekty (topologické) - napf.
sousednost dvou parcel je nutno formalné v databazi
popsat

¢ Analytické operace
¢ Ulozeni topologie zrychluje analytické operace.

¢ Rozlozeni informaci ve vrstvach
¢ Zkoumani prostorovych vztahu napfi¢ vrstvami.



Prostorove vztahy
¢ Topologicke viastnosti:
¢ konektivita - spojitost - ndvaznost dopravy na zastavce
¢ orientace - smer z ... do - smer toku reky
¢ prilehlost - sousednost - parcely
¢ obsahovani — obsahovani bodu, prislusnost ohraniceni

k polygonu a1
¢ Teorie grafu - tradi€ni popis topologickych
viastnosti. 1 K
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Prostorové modelovani reality

¢ Navrh:
¢ kterou cast reality chci modelovat (zahrnout)
¢ model prostoru — zvoleni souradného systemu
¢ rozvrzeni mapovych vrstev
¢ Tabulky, atributy
¢ Realizace:
¢ zdroj dat pro vytvoreni vrstev
¢ mereni v terenu
¢ Budoucnost:
¢ jaké Ize planovat v budoucnu analyzy
¢ jaké budou vystupy



Pojeti TOPOLOGIE

¢ Topologie je zkoumani logického vztahu
mezi geo-objekty.
¢ Urovné:
¢ Objekt je prvkem nejake vrstvy (prislusnost k
vrstve).
¢ Implicitni topologie — napojeni, sousednost,
orientace. Urychluje analyzu dat.

¢ Explicitni (uzivatelska) topologie — vetsinou
formou dalsi vrstvy (napriklad budova X ma
vchod na ulici Y).



Kategorie modelu

¢ \ kazdém pripade v GIS pracujeme s modely
reality. Neni dobré prehaneét viru v presnost
zaznamu a vypoctu.

¢ Pripomenuti filosofického pohledu na prostor.
Nasledujici rozdéleni modell to bude
konkretizovat:

¢ modely zalozené na polich - spojité rozlozena
iInformace v daném prostoru

¢ modely objektové - seznam diskrétnich objektl -
vymezuji prostor

¢ vede na: rastrovy (tesselacni), vektorovy model -
nebo rekneme: reprezentaci reality.



Mapove vrstvy
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Terminologie - GRASS, ArcGIS

¢ GRASS: mapset (sada map), raster/vector
files; location; database

¢ ArcGIS: ponekud kosatejsi organizace dat
¢ soubory/geodatabaze
¢ Coverage (raster), feature sets (vektory)

¢ Layer —rozSirfeni dat o metadata, nastaveni
Zobrazovani, samostatne prenositelna pokryti



Zasady pro map. vrstvy

¢ V/rstva zahrnuje objekty stejné (jednotne)
dimenze:

¢ bodové pokryti - méfici body, koty

¢ liniové - reky, silnice, zeleznice

¢ polygonové - krajinny kryt, typ pud, parcely
¢ Zasada 1.: v ramci jedné vrstvy mit

vektorove objekty pouze jedné
dimenzionality.

¢ Zasada 2.: v ramci jedné vrstvy pouze
objekty jednoho tématu.

¢ Témata muze byt obtizné od sebe oddélit.
Sloucit je mozné vzdy.



Kombinace vrstev — prekryti

¢ Kombinace vrstev (analytické postupy) muze vést
k odvozeni novych geoobjektu (s novou
geometrii, topologii nebo s odvozenymi atributy)

¢ V GIS je prekryvani vrstev esencialni (odlisuje od
jinych informacnich systému):

¢ Vrstva je v GISech chapana jako promenna v
programovacich jazycich — lze tvorit vyrazy nad
vrstvami

¢ V/rstvove operace (prekryti, mapova algebra)
¢ vrstvaA:=vypocet(vrstval, vrstvaz, ...)



Vrstvy — pro a proti

¢ \/yhody vrstvoveho pristupu:
¢ moznost vytvareni tématickych hierarchii

¢ ziskavani, Upravy a pristup k tdajim jsou feSeny
specificky pro kazdou vrstvu

¢ hledani podle atributu je velmi rychlé (omezené
mnozZstvi objektl)

¢ Nevyhoda:

¢ klade to vétSi diraz na metadata (napfiklad: musim
vedet, ze Odra je reka)

¢ SlozitéjSi sestavovani dotazu kombinujicich vice attr.
¢ Manipulace s mnoha soubory

¢ Opak vrstvoveho pristupu: vsSechny objekty jsou v
jediném souboru (opravdu NIKDY !l



Topologicke kontroly nad vektory
¢ Linie — nedotahy/pretahy linii.
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_inie na sebe navazuji pouze tehdy, pokud
Kkoncovy bod jedné linie je v databazi TOTOZNY s

nocatecnim bodem druhé linie

¢ Polygonu — kontrola pfesahu (prekryvani)
polygond.
¢ Polygony spolu sousedi, pouze pokud jejich

ohranicujici linie maji v DB neprazny prunik.

¢ Tzn., NE dva objekty se stejnou souradnici, ale
dva objekty odkazujici se na shodny objekt
obsahujici souradnici



Zaklady pouZiti vektoru a rastru

¢ Pri modelovani nasi situace rozhodneme, zda
vrstvu pojmeme jako vektor nebo rastr.

¢ vektor — vyCet konecného (mozna malého) mnozstvi
ohrani¢enych geo-objektu. Atributy v (relaéni) DB.

¢ rastr — spojité rozlozena informace v ohraniceném

prostoru. Atribut je “v bunce”. Hranice bunky definuji
rozsah platnosti hodnoty atributu.

¢ Prevody vektor-rastr.
¢ Omezeni analytickych nastroji (GRASS)

¢ Nekdy sledujeme i prostorovou narocnost
ulozeni

¢ napr. pokryti Uzemi dvéma pozemky (dva polygony
versus rastr)



Priklady vektoru

¢ VVeskeré sité — linie. Neprerusitelnost linii (linie
Vv rastru je skoro nesmysl), napojent linii

¢ Ohranicené plochy — pozemky (katastr).

¢ Body — mereni v bode, umisténi objektu (tel.
budka)

¢ napriklad mesto/obec: bude to bod nebo
polygon?



Priklady rastru

¢ VVySkovy model, teploty, srazky, pudni pokryv,
veskere snimky z DPZ, ...

¢ Modely fyzikalnich poli (napf. meteorologické)

¢ Body — méreni v bodeé s urcitou prostorovou
presnosti.

¢ Linie — velmi omezeneé
¢ Plochy bez durazu na pfesnost geometrie

¢ Pokud je to standard pouzitého nastroje:
GRASS drive, IDRISI



Priklady - turisticky GIS

¢ Definice vrstev, atributd.

¢ rastr — vyskovy model (barva podkladu)

¢ vektor — reky, potoky

¢ vektor — cyklostezky, turistické cesty

¢ vektor — vodni plochy

¢ vektor — zajimava mista

¢ vektor — zastavky/trasy dopravy

¢ /Zdroje dat: existujici mapy, letecky snimek,
Jjizdni rady

¢ Analyza: hledani cesty s ohledem na ...
+ profil cesty (prevyseni)




Priklady — sprava uzemi

¢ rastr — vysky

¢ chceme zahrnout — parcely (zemedélstuvi,
bydleni, tovarny, ...). Ceny pozemkd.

¢ doprava — letiste, silnice, zeleznice
¢ prvky krajiny — reka, les, ...
¢ Provedeni ve vektoru a rastru.

¢ Analyza — vzdalenostni, viditelnost (projekt
vetrné elektrarny), ...



Priklad: administrativa obyvatel

¢ Vektor — ulice
¢ Vektor — domy (podlazi), bytove jednotky
¢ \ektor — rozvodné site

¢ Vektor — vyznamné budovy (nemocnice,
Skoly)




Priklad: vodohospodarstvi

¢ Rastr — vyskovy model
¢ Sklony svaht, orientace svahu, eroze
¢ Rastr - Priméry srazek, uhrny srazek
¢ Rastr (vektor) — Pudni typy
¢ Vektor — povodi
¢ Vektor — prirozeny odtok vody
¢ Vektor — reky
¢ Vektor — pozemni komunikace
¢ Vektor - mosty



Objektova orientace v
Geo-systemech

¢ ModerngjSi (hneznamena rozhodne lepsi)
pristup zalozeny na OO modelovani.

¢ Kazdy objekt ma vlastni geometri,
topologii, tematiku a chovani

¢ Objekty je mozné sdruzovat do trid

¢ Je mozné vytvaret hierarchické vztahy mezi
objekty

¢ Objektova pamet (Smalltalk, Gemstone).



Objektova orientace
v Geo-systémech

¢ Obecne vyhody OOP
(dedéni,zapouzdreni,...)

¢ \/yhody: shrnuto - obecné vyhody OOP,
predevsim prace s atributy a topologii

¢ Nevyhody: tématické hledani objektu podle
jednoho atributu je pracné a pomalejsi (objekt
tvori vlastni hierarchii podobjektt - musi
iImplementovat | hledani - nevyhoda
hierarchicnosti).

¢ Jak vyjadrime RASTRY ????



Objektova orientace v
Geo-systémech

¢ V pocatcich. GIS system SmallWorld.

¢ Srovnani relacni x objektovy model. OO
databaze (Gemstone).

¢ geo-objekt v realité se mapuje na objekt v
IS (sloucCeni prostorovych a atributovych
Udaju).

¢ objekty nemaji “identifikacni cCisla”



Geo-objekty, Geo-databaze

¢ Geo-databaze je v pojeti:
¢ V/rstvoveho pristupu — sada vrstev, mapove projekty
¢ OOQO pristupu — objektova pamet

¢ Formaty ulozeni dat

¢ Heterogenita databazi — propojitelnost
geodatabazi (interoperabilita)

¢ OGC (Open Geospatial Consortium), WMS, WPS
¢ mapoveé servery — budoucnost, reseni interoperability



Modelovani prostorovych objektu
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Vektorove vrstvy

¢ body, linie, polygony (ohranicent)

¢ obraz je slozen z €ar — bod, spojeni bodU
(linie)

¢ diskretni (objektovy) pristup k modelovani

¢ Vyjadrujeme existenci diskrétnich
objektl (opak: prostorové procesy).




Elementy vektorové reprezentace

¢ Bod (point) = poloha, uzel v topologickém
smyslu

¢ Jakékoliv spojeni dvou bodu (Gara, kfivka) -
linie ("line" v geom. smyslu)

¢ Linie v topologickém smyslu - hrana (edge)
nekdy taky 1D strukturni primitivum (Arc,
oblouk)

¢ Rozdil mezi geometrickou a topologickou linii.

¢ teorie grafu (z vétsi ¢asti jen pro definici
objektl)






Topologie: Uzly
¢ Uzly mohou ve vektorové reprezentaci fungovat
Jjako:

¢ pocatecni a koncove body hran, pripadné jako
mezilehlé body na liniich. Tady maiji velkou dulezitost
pro definovani geometrie a topologie liniovych objektU
(definuji tvar, polohu, rozmer).

¢ reprezentuji bodové objekty
¢ kombinace predchozich podle potreb aplikace

¢ Pokud je bod objektem, tak neni nutné resit jeho
topologicke vztahy k ostatnim ((naopak - bod je
uzlem - je to nutné)



Topologie: Hrany

¢ soucast reprezentace liniového objektu

¢ tvori soucast hranice mezi dvema plosnymi
objekty
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¢ Neni nutné, aby hrana plnila obé funce.
Kdyz je soucasti linioveho objektu, tak u ni
nesledujeme pravy a levy polygon.

¢ Pokud se maji linie spojovat, tak pouze
formou uzlu.



Topologie: Plosné objekty,
polygony

¢ Tii druhy topologickych vztahu:

¢ definovani souvislosti - retez hran definujicich
nlochu

¢ prislusnost hrany k dané plose - vztah hrana-
nolygon

¢ sousednost ploch - dame hranam orientaci, pak
Ize urCit levou a pravou plochu




Fyzicky x modelovy bod

¢ Jednomu bodu v realité musi v modelu
nalezet prave jeden bod

¢ Tzn., jedna souradnice (X,y) se nesmi v
souboru vyskytovat vickrat.

¢ Existence bodu
¢ Napojeni linii
¢ Hranice polygonu jsou spole¢né
¢ Jako plot mezi dvema zahradkami
¢ Kontrola/vytvoreni topologie



Vektorové datové modely
a struktury

¢ \/etSina navrzenych vektorovych datovych
modell je kategorizovatelna do
nasledujicich trid:
¢ Spagetovy model (bez topologie)
¢ topologicky model
¢ hierarchicky vektorovy model
¢ Organizace dat, ulozeni dat

¢ Realné vektorove formaty vychazi z techto
konceptd.



Vektorové datové modely
a struktury

¢ Snahou je hledat kompromis mezi (z hlediska
analyzy):

¢ polohové/tvarové informace drzet u objektu - kam
podle modelovani "patri"

¢ mit vSechny informace "pohromade”
(centralizovane) - jeden pohled na data

¢ Zmény topologickych vztahu pfi zméné
geometrie objektu — velky problém!!!

N = N "\ /

strukturu databaze (vic tabulek, typu).



Spagetovy model

% Jinak feceno - model Spagetovych fetézcu.
® Primy prepis mapy (Car) do digitalni podoby
(seznam objektl).

¢ Mapa je konceptualnim modelem a soubor
souradnic je jeji datovou strukturou.

¢ V podstate proste ulozeni dat. Pro jakoukoliv
analyzu mapy je nutné jakési sestaveni (docasné)
mapy.

¢ PredevSim pro prenos dat.

¢ Soucasti topologie je | fakt, ze objekty jsou
roztrizeny do skupin (mapovych vrstev).
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Spagety

Objekt Cislo Poloha
bod 10 X,Y bod
cara 23 X1,Y1, ...., n bodu
polygon 63 bodl,bod?, ...
polygon 64




Topologicky datovy model

¢ Pomérné jednoduchy a oblibeny zpusob uloZeni

vektorové informace. Stavebnim prvkem je hrana
(linie).

¢ Databaze je dana tabulkou hran a uzlovych bod(
(souradnice). Kazda hrana obsahuje zaznam: id,
pravy polygon, levy polygon, pocatecni uzel, koncovy
uzel

¢ Nedochazi k redundanci zaznamenavani
(modelovani) hran - hrana tvori hranici mezi polygony
(orientace hrany).

¢ Problém tohoto modelu (i Spagetoveho) je nemoznost
k objektu pfimo ziskat jeho hrany (musi se projit cely
soubor).



Topologicky datovy model

Datovy model




Topologicky datovy model — soubor
topologickych vztaht

Hrana|Pravy polygon| Levy polygon |PocCatek v bodé|Konec v bodé
1 1 0 3 1
2 2 0 4 3
3 2 1 3 2
4 1 0 1 2
5 3 2 4 2
6 3 0 2 5
7 3 5 5 6
8 3 4 6 4
9 4 5 7 6




Topologicky datovy model — soubor
souradnic bod

Uzel | X souradnice |Y souradnice
1 23 8
2 17 17
3 29 15
4 26 21
5 8 26
6 22 30
7 24 36




Topologicky datovy model -
poznamky
¢ jako vylepsSeni NAA se uvadi (Worboys) tzv.

DCEL - seznam dvojité propojenych hran
(Double Connected Edge List), ktery vylepsuje
prohledavani struktury uvedenim predchazejici
a hasledujici hrany pro kazdou popisovanou
hranu (odkazem). Radek hrany jeste obsahuje
zaznam o dvou dalSich hranach.

¢ dalsi vylepsSeni - okridlené hrany (winged edge)
- Jsou tam zapsany vSechny mozné informace o
souvislostech mezi uzly, hranami a plochami




Hierarchicky vektorovy model

¢ Oddeéeluje zaznam o bodech, hranach a
objektech.

¢ \/ytvari hierarchie - jeden typ objektu
obsahuje zaznam o dalsSich typech
(polygon = mnozina hran, hrana=dvojice
bodu, ...)

¢ VVyhodné ulozeni dat (vede skoro na
objektovou reprezentaci), vhodné pro
ulozeni v pocitaci



Hierarchicky vektorovy model
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Hierarchicky vektorovy model -
data

¢ Tabulka bodU ¢ Tabulka hran:

Cislo| X Y _||Cislo|Z bodu (Do bodulDélka

11 [126,5(578,2|[ 1 | 14 | 11 10623
12 |

2 | 11 | 1
13
14 3 12 13
f 13| 14




Hierarchicky vektorovy model -
data

¢ Tabulka polygonl (sousednost chybi):
¢ Optimalni ulozeni, zadna redundance
¢ Dynamicka délka zaznamu (souborové ulozent)
¢ Vypadla sousednost ploch.

Nazev

Mal

tel

Cary

Obvod

Plocha

A3l

P \/oﬁések

1234

405,2

A5

R. White

391,11

478,1

A3

J. Strett

1,12,13,10




Hier. vekt. format ARC/INF

¢ ZaloZen na sledovani tfrech vztahu:
spojitost, definice ploch, stycnhost ploch

¢ Reprezentace liniovych objektl - oblouk
(arc).
¢ nasleduje:
¢ 1. obrazek - Vztah oblouk-uzel (spojitost)

¢ 2. obrazek - vztah polygon-oblouk

¢ 3. obrazek - objekty se spolechou hranici jsou
sousedni.




ARC/INFO - body, cary - spojitost

Seznam priseciku &ar

®

LB

D Gislo &ary
8 Cislo bodu

Cara | Zbodu |Do bodu
1 2 1
2 1 4
3 1 3
(14] 2 3 )
5 4 3
6 3 6
7 4 7
8 5 6
9 6 7
10 2 8
11 6 8
12 8 7
Seznam souradnic ¢ar
Cara X, Y
1 55 57 87
2 87 11,7 11,5
3 8,7..95
(4] 55 95 D)
5 11,5 9,5
6
7
8
9




Arc/info - plocha-cara, definice
ploch
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Céra XY
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Arc/Info — plochy napravo/nalevo -
st
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ESRI Shapefile

¢ NejCastejsi vymenny format vektorovych geodat
¢ shp, .shx, .dbf (+ volitelna rozsirent)

¢ Zaznam v shp (hlavicka, zaznamy).
¢ typ objektu (bod, polyline, polygon, multipoint)
¢ MBR (Minimum Bounding Rectangle)
¢ cat, délka obsahu zaznamu, obsah (zavisi na typu
obj)
¢ shx — index do shp (seznam pocatkt zaznamu)
¢ .dbf — napojeno pres “cat”
¢ promenliva délka zaznamu — reseni v souboru




Open source: GDAL/OGR

¢ GDAL - podpora rastru
¢ OGR - vektory, podpora mnoha formatu

\ 4
\ 4
\ 4

Dobra dokumentace, zavedeny projekt
Knihovna, programy ogrinfo, ogr2ogr, ...

Hierarchie trid odvozenych od OGRGeometry



#include "ogrsf frmts.h"
int main()

{

OGRDataSource *poDS;

poDS = OGRSFDriverRegistrar::0pen( "point.shp",
FALSE );

OGRLayer *polLayer;

poLayer = poDS->GetLayerByName( "point" );
OGRFeature *poFeature;

while( (poFeature = polLayer->GetNextFeature()) !=
NULL )

{
OGRGeometry *poGeometry;
poGeometry = poFeature->GetGeometryRef();
if( poGeometry != NULL
&& wkbFlatten(poGeometry->getGeometryType()) ==
wkbPoint )

{

OGRPoint *poPoint = (OGRPoint *) poGeometry;

printf( "%.3f,%3.f\n", poPoint->getX(),
poPoint->getY() );

}


http://www.gdal.org/ogr/ogrsf__frmts_8h.html
http://www.gdal.org/ogr/classOGRDataSource.html
http://www.gdal.org/ogr/classOGRSFDriverRegistrar.html#5ee13e09d55d146f45bb5417fa524f54
http://www.gdal.org/ogr/classOGRLayer.html
http://www.gdal.org/ogr/classOGRDataSource.html#a0fafafc83084ad140ecdf17d9e139f9
http://www.gdal.org/ogr/classOGRFeature.html
http://www.gdal.org/ogr/classOGRLayer.html#47d21ff33b32d14fa4e9885b9edecad6
http://www.gdal.org/ogr/classOGRGeometry.html
http://www.gdal.org/ogr/classOGRFeature.html#cc966ce8c10ae3ddf9f14c2736fdce9a
http://www.gdal.org/ogr/ogr__core_8h.html#800236a0d460ef66e687b7b65610f12a6f8377c5a4a9d36ae2384f4a5f45d77f
http://www.gdal.org/ogr/classOGRPoint.html
http://www.gdal.org/ogr/classOGRPoint.html
http://www.gdal.org/ogr/classOGRPoint.html#5170ea70ce7458059e4395f852fce687
http://www.gdal.org/ogr/classOGRPoint.html#dbb341223a71d4563315a587f0454f66

Zaver

¢ GISovskeé projektovani
¢ Vektor, topologie

¢ body — méreni v bodée

¢ linie — hledani cest, sité

¢ polygony — vzajemné prostorové vztahy
¢ Bude nasledovat:

¢ Koncepce rastru
¢ Ulozeni geodat v databazich
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