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CAD a GIS v grafickom prostredi MicroStation

Dusan Dugécéek " a Erika Orlitova

CAD and GIS in the graphic environment of MicroStation
The article introduces the CAD and GIS systems and graphical environment MicroStation,
as a software base. Some important systems moduls by Benley Corporation and complemen-
tary moduls created in MDL language at our department are described.
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Uvod

V priebehu poslednych desiatich rokov dochadza prirodzenym vyvojom informacénych techno-
I6gii k ich rozSirovaniu do v8etkych odvetvi ludskej Cinnosti. Po&itatové spracovanie informacii a ich
grafické a textové vyjadrenie viedlo k vzniku a rozvoju Specializovanej softvérovej podpory. Nové
pévodne nedostupné a drahé grafické pracovné prostredia objavuju na beznych pocitacoch. Hoci
tento druh programového vybavenia patri medzi zlozité a na technicki podporu naro¢né produkty,
ludia a pocitace na nasich pracoviskach vyspeli natolko, ze ich vedia plnym spésobom vyuzit'.

V dobe, ked sa zacali objavovat prvé dostupné verzie CAD systémov na nasom trhu, zvazovali
sme moznosti volby medzi niekolkymi vyspelymi a navzajom si konkurujucimi. Napokon volba padla
na grafické prostredie MicroStation, firmy Intergraph Corporation. Uz v tom Case, ked sme sa pred
niekolkymi rokmi stretli s jeho Stvrtou verziou, ponukala firma Intergraph komplexné GIS rieSenia
na platforme tohto svojho zakladného produktu. Aj ked je situacia, ¢o sa tyka kvality a vykonnosti,
na trhu CAD a GIS softvéru v dnednej dobe velmi vyrovnana, zostdva MicroStation hlavnym CAD
pracovnym prostredim pre mnohé firmy a institdcie.

Z hladiska naSho pracovného zamerania podporuje rieSenie uloh, odvijajucich sa do viacerych
smerov. Je to oblast environmentalnej geoinformatiky pri Ulohach sledovania stavu zivotného
prostredia v ramci projektov, na ktorych rieSeni sa podielame, ale aj pri ulohach aplikovanej loziskove;j
geoldgie, napr. prieskumu lozisk, kde nam je prospesna efektivna podpora v trojrozmernej grafike.

CAD a GIS
Pojem CAD

CAD je skratkou anglického Computer Aided Design, ¢o znamena pocitatom podporované
projektovanie. Jedna sa o programové produkty, vyuZivané na projektovanie v réznych oblastiach.
NajCastejSie su CAD systémy, nasadzované v strojarenstve, architekture, stavebnictve, elektro-
technike, pri sprave dat, a pod.

V suvislosti s CAD sa €asto stretavame s pojmami CAM a CAE.

CAM (Computer Aided Manufacturing) je pocitatom riadena vyroba. Systémy zname ako
CAD/CAM obsahuju nastroje pre konstrukény navrh vyrobku az po vygenerovanie kédu pre NC
(Numeric Control) stroje.

CAE (Computer Aided Engineering) — obsahuje nastroje pre analyzu vyrobku z hfadiska jeho
zataZenia, Zivotnosti, vykonovych parametrov, kritickych miest, a pod. Systémy CAD/CAM/CAE
obsahuju nastroje pre komplexny pristup k navrhu, analyze a vyrobe. Podla zamerania sa na rézne
oblasti sa CA systémy dalej delia na:

CAPD - navrhovanie a sprava potrubnych celkov,
CAAD - CA systém zamerany na architektiru a stavebnictvo,
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CACD - navrh obvodov v oblasti elektrotechniky,
CAC - pocitatom podporovana kartografia, a dalSie Specializované CA systémy.
VSetky CA systémy su zalozené na baze CAD, ktory vyuziva prostriedky pocitacovej grafiky.
Pri projektovani pomocou CAD nevznika len zmes grafickych prvkov, ale inteligentny navrh, pre ktory
su charakteristické asociativne vazby medzi jednotlivymi grafickymi objektami.
Na rozdiel od kresliacich programov, medzi ktoré mézeme zaradit' aj znamy CorelDraw, maju CAD
systémy vlastnosti :
e vytvarat asociativne vazby medzi objektami, vratane asociativneho koétovania a Srafovania,
o vrstvit objekty do hladin, nastavovat atributy pre objekty a hladiny,
e modelovanie v 3D (trojrozmernom priestore) s vyuzitim rotaénych pléch, NURBS ploch (B-spline)
a 3D booleovskych operacii,
e komfortné zobrazovanie — viac pohladov na navrh, modifikovatefnost’ tychto pohfadov, schopnost
skryvat neviditelné hrany, rendering (tvorba plasta trojrozmerného objektu), a pod.,
e existencia suradnicového systému a z toho vyplyvajuca moznost presného vykreslovania,
merania diZok, plosnych a objemovych vypodtov,
e otvorenost v oblasti kniznic buniek, Srafovacich vzorov a materialovych charakteristik,
e vystupy v grafickej aj textovej forme, napr. kusovniky,
e vymena datovych formatov s inymi CAD systémami.

Nastroje, pouzivané v CAD systémoch, vyuzivaju vektorovu grafiku. To znamena, ze kazdy objekt
je definovany typom a sekvenciou suradnic vrcholov pripadne matematickou funkciou. Ku kazdému
objektu sa viazu atributové informacie o jeho hladine, farbe, type a hrubke &iary.

Subory rastrovych dat, ktoré sa ziskaju najCastejSie skenovanim uz existujucich vykresov, ¢i map
sa v CAD systémoch pouzivaju len ako podkladové subory (napr. letecké snimky), alebo ako podklady
pre naslednu vektorizaciu.

Principom rastrovej grafiky je rozdelenie celého podkladu na pravidelné z&kladné jednotky, ktoré
volame pixely. Pixel ma najCastejSie Stvorcovy tvar. Pre kazdy pixel sa do suboru uklada jeho
hodnota. Kazdy pixel obsahuje prave len jednu hodnotu. V pripade napr. €ierno-bieleho podkladu sa
ukladaju pre kazdy pixel len hodnoty 1 alebo 0. Pre farebny podklad sa uklada pre kazdy pixel &islo
farby.

Jemnost delenia podkladu na pixely sa udava v jednotkach DPI (dot per inch, t.j. poCet bodov
na palec). Cim vadsie je toto &islo, tym je vacésia aj velkost suboru na disku, s &im suvisi aj predizenie
Casu pre niektoré, najma vypoctové operacie so suborom. Rastrové data maju sice velmi jednoduchu
Strukturu, ale su objemné a neumozniuju pouzivat nastroje CAD systémov.

Softvér pre CAD

V oblasti CAD existuje velké mnozstvo softvérovych produktov a ich nadstavieb. Odhaduje sa,
Ze u nas sa ich pouziva okolo 50. Rézne programy pouZivaju a podporuju rézne datové formaty.
Uceleny prehfad u nas pouZivanych programov je uvedeny v prilohe ¢&asopisu CAD 2/95.
Univerzalnym prevodnym formatom, ktory podporuje takmer kazdy GIS, je format DXF.

Medzi najpouzivanejSie platformy v oblasti CAD programov patria MicroStation — produkt
americkej firmy Bentley Systems a AutoCAD produkt takisto americkej firmy Autodesk. MicroStation
pracuje s vlastnym formatom DGN, AutoCAD s vlastnym formatom DWG. Pre oba tieto programy
existuju rozsSirenia a nadstavby, zamerané do konkrétnych Specializovanych oblasti. Podrobnejsie
informacie je mozné ziskat na tychto adresach: www.autodesk.cz a www.bentley.com.

NaSe pracovisko si ako platformu zvolilo prostredie MicroStation, a to najma z dévodu velmi
zaujimavej cenovej politiky firmy Bentley voci Skoldm a intenzivnejSej orientacie firmy do oblasti GIS.

Pojem GIS

GIS je skratka anglického Geographical Information Systems, ¢o znamena informacné systémy
spravujuce georeferencné data. Georeferencnost je vazba dat k urcitému miestu na Zemi. Cielom GIS
je vhodnym spdsobom pretransformovat objekty a javy, viazice sa k Zemskému povrchu do digital-
neho tvaru, aby mohli byt dalej spracované a analyzované pomocou pocitaca.

Jedna z novsich definicii uvadza pojem GIS ako organizované spojenie pocitacového hard-
véru, softvéru, geografickych dat a osbb, vytvorené za ucelom efektivneho ziskavania, ukladania,
aktualizacie, manipulacie, analyzy a zobrazenia vSetkych foriem geograficky lokalizovanych informacii
(ArcDATA 1994).
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Tradiéne sa georefenéné data zaznamenavaju v grafickej podobe vo forme map, ktoré
na vyjadrenie reality pouzivaju rézne symboly, Ciary a vyplne réznych farieb a typov. Pouzité symboly,
Ciary a vyplne su dané prisludnou normou, alebo predpisom a su zobrazené v legende mapy.
Priestorové umiestnenie zobrazenej oblasti je dané prisluSnou kartografickou projekciou a surad-
nicovym systémom.

V pripade GIS sa na grafické zobrazenie reality tiez pouzivaju mapy, ktoré su ale ulozené
vo forme pocitaCovych suborov a ich Struktdra je teda odliSna od klasickych map. Hlavnou a nespor-
nou vyhodou pocitaovych map je ich variabilita, u€elovost a rychla aktualizacia.

Pretoze georeferenéné data zaznamenavame pomocou grafickych objektov, pouziva sa v tejto
oblasti pojem geografické data.

Vlastnosti GIS

Zakladnou vlastnostou GIS dat je topolégia. Pod tymto pojmom rozumieme definovanie
priestorovych vztahov prisluSnosti, nadvaznosti a susedstva medzi objektami. PrisluSnost je vyjad-
renim vztahu objektu k vaésSiemu celku, nadvaznost je vztah vyjadrujuci prepojenie objektov, napr.
u cestnej siete a susednost vyjadruje vazbu s okolitymi objektami, napr. u parciel. Topoldgia sa da
definovat' len pomocou vektorovych dat.

Digitdlne mapy v GIS pouzivaju len tri zakladné grafické typy zobrazenia objektov, a to bod,
linia a plocha.

GIS pracuje s dvomi typmi dat. Digitalne mapy a snimky sa v prostredi GIS oznacuju ako
grafické data. Druhym typom dat, s ktorymi pracuju GIS su data atributove, &ize popisné, ako napr.
prietok rieky, druh pody, vlastnik a velkost' parcely. Tieto data su uloZzené v databazovych tabulkach.
Geografické data maju nasledovné Styri charakteristiky:

e poloha - geografické umiestnenie v priestore dané suradnicami,
e popis - atribatové data,

e topoldgia, poradie - priestorové vztahy medzi objektami,

e Cas - vo vztahu k aktualnosti a platnosti dat.

Data v GIS

Ako je spomenuté vySsie, GIS pracuje s grafickymi a atributovymi datami. V oblasti grafickych
dat su dnesné GIS systémy schopné pracovat s vektorovymi aj rastrovymi datami. Nastroje na ana-
lyzu dat sa ale liSia. U vektorovych dat sa analyza zaklada na topologickych vztahoch medzi objek-
tami a u rastrovych je analyza zaloZzena na booleovskych operaciach medzi jednotlivymi rastrovymi
hladinami. V praxi maju najvacésie vyuzitie GIS, zaloZzené na vektorovej grafike, kde sa rastrové subory
pouzivaju len ako podkladové snimky, pripadne existuje doplfujuca nadstavba umoZfiujuca ich
analyzu. Rastrové subory GIS vznikaju skenovanim existujucich map, alebo su to digitalne letecké
snimky, Ci zabery z druzic z dialkového prieskumu Zeme. Vektorové subory GIS vznikaju priamo
vykreslenim mapy, digitalizaciou pomocou digitalizaného tabletu, alebo vektorizaciou naskenovanych
map.

Atributové data su ulozené oddelene od grafickych dat, a to v databazovych tabulkach,
najCastejSie s relatnou vazbou. GIS zabezpecuje prepojenie databazy grafickych dat a databazy
atributovych dat, ktoré sa zvyknu oznacovat spoloénym nazvom priestorova databaza. Prepojenie je
zabezpecené pomocou jednoznacne definovanych identifikatorov, ktoré su sucastou grafickej aj
atribatovej zlozky kazdého objektu.

Zakladné typy analyzy dat v GIS

e Vyhladanie a zobrazenie popisnych udajov, ktoré sa vztahuju k vyznaéenému miestu digitalnej
mapy. Napr. ak ukazeme na parcelu, zobrazia sa udaje z pripojenych zaznamov, ako su vlastnik
parcely, rozloha, typ pddy, jej vyuzitie, atd.

e Vyhladanie a zvyraznenie vSetkych objektov digitalnej mapy, ktoré vyhovuju zadanym
podmienkam. Systém dokaze napr. vyhladat a ukazat miesta na rieke, kde namerané hodnoty
obsahov dusi¢fianov prekrodili stanovenu hodnotu, alebo dokaze vyhladat vSetky parcely, ktoré su
vo vzdialenosti do 1 km od obce s p6dou vhodnou na vystavbu, atd.

e Sledovanie zmien v danej oblasti v zavislosti na ¢ase. Napr. ako sa meni kvalita vody v rieke
v sledovanom obdobi, t.j. ako sa menia koncentracie znedistujucich latok, atd'.

e Sietové analyzy, ako napr. najdenie najkratSej moznej cesty, optimalizacia prepravnych nakladov,
atd.
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e Predpovede, teda napr. aku velku plochu lesa bude nutné vyrubat, ak by sa planovana cesta
postavila vo vzdialenosti 400 m od obce, atd.

Softvérové produkty pre GIS

Rovnako ako u CAD systémov, aj v oblasti GIS existuje velké mnozstvo réznych softvé-
rovovych produktov. NajvyznamnejSiu Cast svetového trhu ovladli americké firmy ESRI, Intergraph
Corporation a Bentley Systems. Medzi najCastejSie pouzZivané produkty patria Arcinfo a ArcView
(ESRI), MGE (Intergraph Corporation) a Maplnfo (Mapinfo Corporation). Vo vSeobecnosti je mozné
povedat, Ze produkty ESRI sa pouZivaju hlavne v oblasti monitorovania a ochrany Zivotného
prostredia a produkty Bentley a Intergraph v technickejSie orientovanych oblastiach. Produkty Mapinfo
su pouzivané pri demografickych analyzach a v oblasti obchodného manazmentu.

Vzajomny vztah CAD a GIS

Vo vSeobecnosti mdézeme povedat, ze CAD sa v GIS vyuziva ako graficky systém pre tvorbu
map a ich editovanie. CAD je velmi otvoreny systém, s minimalnymi obmedzeniami, ¢o sa tyka
geometrie objektov, a preto model ukladania dat je odliSny od GIS modelu. Vlozit do CAD vykresu
topoldgiu, ktora je zakladom pre GIS, znamena prakticky prekreslit, resp. predefinovat’ vSetky objekty.
CAD sa pouziva v GIS ako interaktivne grafické prostredie, jeho nastroje a moznosti su vSak
koordinované nadradenym GIS modulom.

Grafické prostredie MicroStation

Pbévodné autorstvo grafického prostredia patri firme Bentley, ktora ho s podporou firmy
Intergraph Corporation presadila ako jeden z kvalitnych a vykonnych CAD produktov v prostredi
operacnych systémov OS2 a UNIX. So vzrastom vykonu pocitaCov kategoérie PC (Personal Computer)
boli v poslednom desatroc&i vytvorené podmienky pre jeho prechod pod operacné systémy MS-DOS
a Windows. Takto sa MicroStation dostal aj na trh softvéru beznych pocitaCov, o znamenalo jeho
rychle rozSirenie do mnozstva odvetvi vedy, techniky a riadenia spolo¢nosti. Naj¢astejSie je mozné
jeho indtalacie najst nad operaénym systémom Windows95 a WindowsNT.

KedZe cela tato oblast’ sa burlivo rozvija a na trhu CAD produktov pdsobi viacero silnych
tvorcov, nevyhli sa zmenam ani pévodné vztahy medzi oboma firmami. DoSlo k ich rozdeleniu a n&-
slednému nezavislému vyvoju dalSej podpory a nadstavieb pre MicroStation tak u Integraph
Corporation ako aj u Bentley Systems. Obe firmy v su€asnej dobe ponukaju vlastné rieSenia,
zachovavajuc pdvodnu kompatibilitu v prenose grafickych udajov medzi svojimi produktami.

Mali sme moznost pracovat s prostredim MicroStation od firmy Intergraph vo verzii 4.0.3,
neskoér vo verzii 5.0 pod operacnym systémom MS-DOS. V poslednej dobe sme skusali verziu 5.0
pre WindowsNT a popri tom nakoniec MicroStation95 od firmy Bentley Systems. Z uvedenych verzii je
najmladsSia prave verzia MicroStation95, ktora ma oproti svojmu predchodcovi od firmy Intergraph celu
radu zlepSeni (manazment rastrovych grafickych udajov, konektivita na databazy prostrednictvom
ODBC, ergonomickejSie ovladanie funkcii, atd.).
Nasledujuci popis problematiky sa odvija prave od tejto poslednej dostupnej verzie produktu.

MicroStation 95

Patri medzi najznamejSie a najrozSirenejSie CAD systémy. Predstavuje jadro celej jednej
aplikacnej sustavy pocitatového spracovavania grafickych informacii. Kedze sa v dnesnej dobe
okrem kreslenia v ramci projektov vyZzaduje aj prepojenie na negrafické zdroje informacii (databazy),
stava sa z neho aj podporny prostriedok pre GIS.

Pouziva sa v celom rade priemyselnych odvetvi, vednych odborov a vyuziva sa pri rieSeni
celého radu civilnych aloh. V Specializovanej podobe sa uplatriuje pri monitorovani, prevadzke a udrz-
be technologickych prevadzok €i inZinierskych sieti vacSich firiem. Uplatriuje sa aj v informacnych
systémoch mestskych sprav a uradov.

Pre jeho uspeSné zavedenie v3ak musi byt splnenych niekolko zakladnych podmienok.
Najskor je to jasne zadefinovana uloha, ktoru ma plnit. Je zrejmé, ze iné poziadavky ma samostatny
projektant-strojar a iné napr. spravca mestského obvodu. Od toho sa odvijaju poziadavky na finan¢né
naklady, a to pre technické zabezpecenie (optimalne vybavenie pocitaca), programové zabezpecenie
(pripadné nadstavby) a zabezpecenie vstupnych udajov. Vstupné udaje su grafického charakteru
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(napr. digitalne mapové podklady) a negrafického charakteru (databaza udajov). Prave zabez-
pecovanie vstupnych Udajov sa javi ako najnakladnejSia Cast celého CAD/GIS pracoviska.

Otvorenost prostredia MicroStation95 je vyznamna vo viacerych zmysloch:
Da sa z hladiska sp&sobu ovladania velmi pruzne prispdsobit fTubovolnému typu pouzivatela.
Prispdsobenie ovladania je automatizovatelné zavedenim vhodnej nadstavby.
Podporuje Standardné formaty pre vstupné (import) a vystupné (export) tdaje.
e Pomocou tvorby pouzivatelskych prikazov (UCM), jazyka MicroStation BASIC, ¢&i silnou podporou
programatora (MDL, MicroStation Development Language) je mozné prostredie doplnit a dobudovat
o funkcie, ktorymi pdvodne nedisponuje. Takto vznikaju aj vSetky nadstavby.
e Je otvorené aj vo vztahu k nosnému operaénému systému. Napr. prepojenie na ODBC pre pristup
k roznym databazam, ktoré su pre MicroStation externym zdrojom negrafickych informacii.

gluzin_c.dgn [3D] - MicroStation 95 [Academic)
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Obr.1. Pohlad do pracovného prostredia MicroStation. Priestorovy model priehrady Ruzin pri KoSiciach.

PodrobnejSi popis pracovného prostredia presahuje ramec tohto ¢lanku, takze struéne by sa
dali uviest aspon niektoré zakladné vlastnosti:
e Ovladanie je charakteristicky podobné Windows: dialogové okna, roletové menu, interaktivna
komunikacia, funkcie kreslenia volané z paliet nastrojov.
e Grafické udaje su vytvarané pre pouzitie v 2D alebo 3D priestore. Vznika subor, ktory obsahuje
akoby ,databazu” definujucu jednotlivé vektorové grafické objekty, ich informacné Struktary a cely rad
systémovych atributov a parametrov, ktoré sa tykaju aktualneho vykresu.
e Podporuje import uz hotovych vektorovych grafickych udajov: DWG/DXF, IGES, CGM, GRD, ako
aj rozne formaty rastrovych grafickych udajov: JPEG, GIF, TIFF, PCX, TGA, BMP, atd.
e Vramci exportu ponuka vystup do DWG/DXF, IGES, CGM a GRD, ako aj Specialne tvary, napr.
RIB, ako Standard pre potreby priestorového modelovania.
e Prostredie poskytuje jeden az osem pohladov (okien) do aktualneho vykresu (View 1 az View 8).
e V aktualnom vykrese je mozné grafické prvky ukladat do niektorej zo 63 vrstiev.
e Pre kreslenie ponuka vyber z palety 255 farieb, 8 zakladnych typov €iar, 32 hrabok ¢iar. Ponukany
vyber si je mozné pouzivatelsky prispdsobovat (definovat vlastné farby, vlastné typy ¢€iar...).
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e Popisovanie textami je podporované viastnymi vektorovymi typmi pisma (fontov). Je mozné fonty
importovat alebo vytvorit’ si svoje vlastné.
o K aktualnemu vykresu je mozné otvorit' (zviditelnit) dalSie iné grafické podklady:

Vektorové referenCné vykresy az do poctu 255. Spbsob zviditelnenia kazdého z nich je
samostatne nastavitelny.

Rastrové referenéné vykresy az do poltu 255. Spésob zviditelnenia kazdého z nich je tiez
samostatne nastavitelny.

Vdaka tymto mozZnostiam je mozné vizualizovat’ aj vefmi mohutné zostavy grafickych udajov

a efektivne sa v nich orientovat.
e Tvorba vlastnych kniznic grafickych objektov, napr. kniznice Specialnych symbolov, kniznice
textur, kniznice technologickych komponentov, atd., ¢im sa automatizuje opakované kreslenie.
e Ponuka rozsiahlu skupinu kresliacich nastrojov: Ciary, polygény, kruznice, elipsy, obluky, krivky,
mnondasobné Ciary, vyplfiovanie Srafovanim alebo vektorovymi textirami podla vlastného navrhu, atd.
e Kdispozicii su nastroje pre editovanie vektorovych objektov: zoskupovanie do komplexnych
celkov, rozbijanie komplexnych celkov, duplikovanie objektov, zmena mierky, otad€anie, presuvanie
a rad dalSich.
e Model vytvoreny v 3D priestore je mozné vizualizovat funkciou Rendering a ziskat tak
fotorealisticky obraz navrhu.
e Ponuka pripojenie na rézne databazy, vratane podpory spojenia cez ODBC.
e UmozZriuje napojenie na digitalizacny tablet a tak sluZi ako vektorizaéné zariadenie.
e Poskytuje moznost tlace na tladiarnami inStalovanymi v nosnom operaénom systéme. Ovlada
vystup na velkoformatové rastrové plotrovacie zariadenia.
Na obrazku ¢&.1 je uvedeny pohlad do pracovného prostredia MicroStation a obrazok €.2 naznacuje
vztah prostredia s pridavnymi aplikaciami (nadstavbami).

Systémové nadstavby pre MicroStation

MicroStation, i uz vo verzii firmy Intergraph Corporation alebo Bentley Systems, ako uz bolo
uvedené, predstavuje zakladny ,modul“, teda jadro celej CAD grafiky. Zahffia velké mnozstvo funkcii
pre pracu s grafickymi aj negrafickymi udajmi. Tieto funkcie vSak nezohladnuju Specifika réznych
odborov vedy, i aplikovanej techniky. Existuju prirodzené rozdiely v poziadavkach na navrh karosérie
nového automobilu, projektovanie novostavby alebo prieskumného vrtu do hibok zeme. Preto ma
zakladna verzia MicroStation len vSeobecné uplatnenie a jeho skutone efektivne vyuzitie sa dosahuje
az po doplneni vhodnou nadstavbou.

Nadstavby sa inStaluji ako samostatné programové vybavenie. Ich koneCna vazba
s prostredim je velmi tesna, pretoze priamo vyuzivaju funkcionalitu grafického jadra. Spdsobom
ovladania (obsluha dialégovych okien, paliet nastrojov...) hladko zapadaju do prostredia, o ufahluje
zvladnutie ich obsluhy. Aby zohladnili poZiadavky jednotlivych druhov pouZivatefov, vznikali a vznikaju
v tesnej spolupraci s nimi. Jedinym obmedzenim byvaju rozdiely v platnych norméach a Standardoch
jednotlivych krajin, €o spdsobuje potrebu ich prispésobenia lokalnym podmienkam. Druhu nadstavby
zavisi aj na platforme opera¢ného systému - niektoré nadstavby su dostupné napr. len pre UNIX.

Pre zaujimavost je mozné povSimnut si ponukané rozpatie nadstavieb a rozSireni pre
MicroStation od Bentley Systems:

Samostatna podpora je venovana oblasti geoinzinierstva. Tu su ponukané nadstavby
GeoGraphics, Descartes, GeoExchange, GeoCoordinator, GeoTerrain a dalSie.

Stavebnictvo a architektira su podporované nadstavbami MicroStation TriForma, Power-
Architect, MicroStation TriForma for Landscape a dalSimi.

Strojarenské projektovanie je posilnené nadstavbami MicroStation Modeler, COSMOS/
M DESIGNER II, atd.

DalSou zvlast podporovanou oblastou je priemyselné inZinierstvo. K dispozicii su napr.
PlantSpace 3D Core, PlantSpace Piping, PlantSpace Equipment, PlantSpace Enterprise Navigator
ainé.

Svoju podporu maju aj rézne ,civilné“ ulohy, napr. potreby Statnej spravy. Tu méze pomahat
GEOPACK Survey, GEOPACK Bridge, GEOPACK Site, alebo iné zo série GEOPACK.

Medzi tzv. zakladné produkty patri pri mensich narokoch na kreslenie aj MicroStation
PowerDraft. Pri potrebe organizovat a riadit pracu nad zlozitejSimi projektami pomaha MicroStation
TeamMate. Na zverejfiovanie pristupu ku grafickym udajom prostrednictvom Internetu méze sluzit
ModelServer Publisher.

Je prirodzené, Ze volbe vhodnej nadstavby musi predchadzat zreld uvaha o skutoCnych
potrebach pouZivatela a porovnanie poZiadavok s moZnostami, ktoré perspektivna nadstavba
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poskytuje. V mnohych ohlfadoch byvaju aj nadstavby vytvorené ako otvorené produkty, ktoré je mozno
doplifiat dal$imi potrebnymi zdrojmi (kniZnice grafickych objektov podla Zelania zékaznika, a pod).

Doélezité je aj technické rieSenie pocitaca, na ktorom ma byt sofvér prevadzkovany. Vo vztahu
k vaznosti problematiky (napr. spravovanie katastralneho GIS) alebo jej robustnosti (napr.
spracovavanie mapovych druzicovych snimkov), by mal byt zvoleny spolahlivy a dobre dimenzovany
(rychly a vykonny) pocitac. Pre prenose a spracovavani Udajov mdze hrat dolezitu rolu skenovacie
alebo plotrovacie zariadenie, Ci velkokapacitny vymenny disk (paméatové médium).

Ako je zrejmé, vytvorenie Specializovaného grafického pracoviska méze byt finanéne dost
nakladna zalezitost. Naklady na zakupenie nadstavieb sa navrSuju na zakladnu cenu produktu
MicroStation. Nemozno zabudnut ani na naklady na operaény systém pocitata a programoveée
produkty, ktoré nejakym spOsobom suvisia s vyuZivanim grafického prostredia. Sem patria napr.
databazy. Medzi najrozSirenejSie a relativne l'ahko zvladnutelné patri Microssoft Access. Naro&nejsi
pouzivatelia si mozno vyberu niektord z relacnych databaz, napr. Oracle.

S prevadzkovanim zlozitych programovych prostriedkov suvisi aj kvalifikacia pracovnikov.
Dobre zorientovany, znaly a zruény pracovnik potrebuje prax, a to chce svoj ¢as.

Na naSom pracovisku sme sa mali moznost prakticky oboznamit' s kolekciou GeoSuit od firmy
Bentley Systems a vyskusali sme si jej programy pri rieSeni nasSich uloh. Sucastou tejto kolekcie bolo:
MicroStation95 — verzia pre pouzitie vo Windows95/WindowsNT,
MicroStation GeoGraphics — GIS nadstavba pre MicroStation,
MicroStation Decartes — editor rastrovych podkladov,
Terra Modeler — modelovanie povrchov a ich analyzy.

GeoGraphics

Terra
Modeler

Descartes

MicroStation95
ODBC

v
Windows95/WindowsNT

Obr. 2. Specializované nadstavby vo vztahu
k MicroStation 95. Su pouzitelné len v jeho gra-
fickom prostredi.

MicroStation 95

Stru€ny popis tejto zadkladnej €asti CAD systému bol uvedeny vysSie. Sluzi ako prevadzkujuce
prostredie pre tri nasledujuce nadstavby.

MicroStation GeoGraphics

KedZe MicroStation predstavuje dnes jeden z hlavnych Standardov pre tvorbu, manazment
a manipulaciu s grafickymi udajmi, aj tato nadstavba podporuje otvorenost v prenose a zdielani
udajov medzi réoznymi platformami a profesionalnymi Specializaciami. GIS za podpory GeoGraphics
umozriuje realizovat priestorovo orientované analyzy pri tvorbe zavaznych rozhodnuti (riadenie
priemyselnych prevadzkok...), pri planovani (vystavba miest a obci, inZinierske siete...) &i rieSeni
réznych problémov (katastrofy v Zivotnom prostredi, vyhfadavanie priestorovo definovanych
informacii, a pod.). Kombinuje priestorové (grafické) a negrafické (databazové) atribaty a prostred-
nictvom vlastnych funkcii ponuka moznost ich inteligentného skimania a analyzy.

Disponuje celou radou vlastnosti, ktoré su charakteristické pre moderny vykonny produkt:
¢ Plne integrovany CAD/GIS, zoskupujuci jednak mnozstvo Specializovanych funkcii pre spravcov
grafickych a negrafickych Udajov, ako aj funkcii pre vyvojarov dalSieho mozného rozSirovania
aplikacie.
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e Poskytuje moznosti profesionalneho triedenia, spravy a analyzy uUdajov za podpory pristupu
do viacerych Standardnych negrafickych databaz. Medzi ne patria DBASE, FoxPro, Oracle, Informix,
RIS a rozhranie ODBC. Vdaka rozhraniu ODBC je zabezpecovana konektivita na kazdy typ databazy,
pre ktori ma pouzivatel prislusni ODBC podporu v prostredi Windows95/WindowsNT.

e Poskytuje aplikacia moznosti Uprav prostredia na mieru podla potrieb pouZivatela, kedZe kazdy
geoinformacny projekt je svojim spdsobom Specificky.

o Strukturovanie atribtov vo vztahu ku grafickym a negrafickym tdajom je tzv. ,feature-based”, &im
su vdaka Strukturovaniu tabuliek databaz prekonavané obmedzenia ,klasického® Elenenia udajov
podla vrstiev (pozri popis zakladného prostredia MicroStation), ¢oho sa dosahuje hierarchickym
¢lenenim Struktury atributov. Tym sa manazment zobrazovania obsahu projektu a jeho analyza stava
prilemne intuitivnym a prehlfadnym, nezavisle od zlozitosti projektu.

e Manazment map je organizovany tak, aby nezatazoval pouzivatefa potrebami poznat fyzické
usporiadanie suborov v kniZnici mapovych podkladov. Pomocou generalizovanej tzv. kfu€ovej mapy
a priestorového indexovania map sa pouzivatel lahko dostava k poZadovanym podkladom.
GeoGraphics mbze byt pouzivany v sucinnosti s nadstavbou MicroStation TeamMate, ktora poskytuje
manazment viacuzivatefského pristupu k dokumentacii projektov a zabezpecuje ich pred nepo-
volanym pristupom.

e Disponuje funkciami na interaktivne odstranovanie geometrickych nepresnosti grafickych udajov
(neziaduce medzery medzi Ciarami, duplikaty, presahy a prekrizenia d&iar,...), ktoré umoznuju
lokalizovat ich a automaticky opravovat na zaklade pouzivatefom definovanych kritérii.

e Do projektov je mozné importovat' grafické udaje roznych formatov, medzi ktoré patri napr. IGES,
DXF, DWG ¢i CGM.

e Interaktivny pristup k obsahu systémovej databazy projektu (Query Builder) umoznuje efektivne
skumat’ vztahy medzi atributmi grafickych objektov a ich grafickou interpretaciou v mapach. Tie su
ulozené v Specialnych tabulkach databazy projektu.

e SQL manaZer poskytuje pomocou Standardnej metoédy (SQL prikazy) vysledky analyz obsahu
tabuliek pouzivatelskych udajov.

e Operacie nad vzajomnymi vztahmi medzi grafickymi objektami, napr. priesecnik polygénov alebo
zjednotenie polygdnov umozfiuju pouzivatelovi skimat’ vztahy medzi vrstvami udajov. Toto skiumanie
topologickych vztahov prebieha tzv. okamzitym spésobom. Funkcie priestorovej analyzy generuju
virtualne topologicé vrstvy, ktoré su dalej skimatelné (prienik, rozdiel, zjednotenie...) aj pomocou
filtrovania Standardnymi SQL kritériami.

e Aplikacia poskytuje pristup aj k rastrovym obrazovym podkladom, ako k doplnkovej vizudlnej
informé&cii v podobe priestorovych fotografii, satelitnych snimkov, ¢&i naskenovanych obrazov.
Zobrazuje &ierno-biele alebo 256 farebné rastrové podklady vo formatoch TIFF, CIT a COT.

e Pracovné prostredie je mozné doplnit o funkcie vyvolavané makro-prikazmi v internom jazyku
MicroStation BASIC. Dalou inou moznostou je pristup ku kompletnej kniznici funkcii MDL
(MicroStation Development Language), ktora umozfiuje programatorom, znalym jazyka C, rozSirit
MicroStation o d'alSie schopnosti a vlastnosti.

Hore uvedeny popis ani zdaleka nevylerpava bohatost a pestrost vlastnosti, ktorymi
GeoGraphics rozSiruje grafické prostredie MicroStation. Z praktického hladiska je podstatné, ze
umoziuje profesionalnym, dobre organizovanym sp&sobom zalozit, viest a udrziavat GIS projekt
a ucinne riesit ulohy spravovania a analyzy priestorovo definovanych udajov a ich popisu.

MicroStation Descartes

Nadstavba vznikla ako editor pre rastrové grafické podklady. RozSiruje prostredie MicroStation
o efektivny spdsob zobrazovania, editacie, transformacie, zlepSovania (kontrast, jas,...), strihania,
georeferencovania (warping) a plotrovania udajov v rastrovom formate.

Medzi jeho zakladné Crty patri:
o efektivny spdsob vizualizacie rastrov (interny format HMR),
e spracovanie 1-bitovych (Cierno-bielych), 4-bitovych (16-farebnych) a 8-bitovych (256 farebnych)
formatov udajov,
e nastavovanie jasu a kontrastu,
e manazment zobrazovania rastrov vyuzivajuci vSetkych 8 pracovnych pohfadov (Views) v prostredi
MicroStation,
e manazment neobmedzeného mnozstvo rastrovych suborov,
e moznosti tlace (plotrovanie) lokalne alebo po sieti,
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e operacie s obsahom rastrov — strihanie, odoberanie a pridavanie,
e modifikacie rastrov — presun, zmena mierky, pootoCenie, zrkadlenie, a iné,
o funkcie pre gistenie a homogenizaciu obsahu rastrov — odstrafiovanie ,Sumu®, vypifianie otvorov,
vyhladzovanie d&iar, atd'.,
e kreslenie rastrového obsahu — pouZitie Stetcov, vymazavanie,
o filtrovanie farieb pre zvolené odtiene &i oblasti,
e georeferencovanie, t.j. definovanie suradnic pre umiestnenenie rastra vo vektorovom prostredi
(warping), a dalSie iné.

Nadstavba je priamou podporou pre pripravu rastrovych grafickych udajov pre GIS projekty,
budované prostrednictvom MicroStation GeoGraphics.

Terra Modeler

Nadstavba je samostatnym produktom firmy Terrasolid Ltd. a do zostavy GeoSuit od firmy
Bentley Systems sa dostala bezosporu vdaka svojim kvalitam a vykonnosti. Jej ulohou je doplinit
prostredie MicroStation o funkcie, automatizujuce tvorbu povrchovych modelov a ich analyzu. Ponuka
priamu podporu pre rézne druhy pozemnych prac, a kedZe mdze aktivne manazovat az 12 povrchov
naraz, poskytuje aj prestorovu analyzu pre podzemné diela.

Spomefime aspori niekolko jej zakladnych &ft:
¢ Generuje triangulované (TIN, Triangulated Irregular Network) priestorové uUtvary bud z udajov
ziskavanych geodetickym meranim, alebo odvodenych z prostredia grafického podkladu ¢i importom
z XYZ textového suboru.

e Generuje izoliniové diagramy, ¢im poskytuje moznost’ grafického zobrazovania napr. teplotnych
pomerov v priestore, intenzity hluku v mestskej zastavbe, alebo priestorovd kontaminaciu spésobenu
znecistenim, a pod.
e UmozZfiuje zobrazenie trojakym spésobom:

v podobe priestorového triangulovaného plasta,

v podobe izolinii,

v podobe pravidelnej siete s definovanou hustotou (grid).
e Umozruje gradovat farebny vzhlad povrchu podla jeho elevacie.
e UmozZnuje interaktivne editovanie, napr. vloZzenie bodu do siete modelu, zruSenie bodu v sieti
modelu, vyhladzovanie povrchu podla definovanie elevéacie, tvarovanie povrchu presunom jeho bodov,
vytvaranie otvorov v povrchu, atd.
e Meria a generuje svahovanie terénu.
e Poskytuje funkcie na ru¢né kreslenie po povrchu modelu alebo automatické kladenie grafickych
objektov na povrch modelu (napr. zatravnenie parku, zalesnenie zahrady).
e Prepocitava objemové udaje medzi definovanymi povrchmi, €o je praktické v pripade planovania
vykopovych prac alebo tazby hornin.
e Vykresluje priestorové profily (rezy) vytvorenych povrchov.

Z popisu je zrejmé, zZe sa jedna o funkéne samostatnu a velmi prakticku aplikaciu, ktora méze
svojimi funkciami a nastrojmi podporit analytické moznosti projektov CAD a GIS.

Doplnkové aplikacie pre MicroStation

V predchadzajucej €asti boli popisané niektoré Standardné nadstavby. Jedna sa o pomerne
zlozité a komplexné produkty, ktorych plné zvladnutie vyZaduje nemalo ¢asu a energie. Pre jedno-
duchého, laického pouzivatela su vSak privelmi zloZité. V naSich pracovnych podmienkach (Katedra
geologie a mineralégie) a vo vyucbe sa Casto ukazuje potrebné hladat o najjednoduchsie rieSenie,
ktoré by plne uspokojilo praktické poziadavky pre automatizaciu manazmentu, ¢€i uz grafickych alebo
negrafickych udajov.

Preto postupne vznikli programovanim menSie, domace Specializované nadstavby. Medzi ne
patria:

Tectonogram
Tvorba Specializovaného GIS pre ucely skumania lozisk prostrednictvom Strukturnej geolégie.

Komplexna aplikacia zabezpedujuca tvorbu tektonogramov, nastroje pre tvorbu GIS projektov
a prehlfadny manaZzment grafickych aj negrafickych udajov.
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Raster Manager
Jednoduchy a prehlfadny manazment zakladného mapového diela v rastrovom tvare. Pracuje v ramci
JTSK suradnic. Umoznuje ovladanie pristupu pre klad listov v mierkach 1:10 000 az 1:200 000.
Poskytuje pristup k piatim tematickym vrstvam: polohopis, vy8kopis, vodstvo, popis a porasty.

Vector Manager
Jednoduchy a prehladny manazment zakladného mapového diela vo vektorovom tvare. Pracuje
v ramci JTSK suradnic. Umoziuje ovladanie pristupu pre klad listov v mierkach 1:10 000 - 1:200 000.
Poskytuje pristup k piatim tématickym vrstvam: polohopis, vyskopis, vodstvo, popis a dodatky.

DBMan
Maly databazovy manazZer pre tvorbu GIS. UmozZnuje jednoduché a pohodiné viazanie grafickych
a negrafickych udajov na vektorové objekty prostredia MicroStation.

DataPort
Ponuka nastroje pre ruénu parametrickd vektorizaciu (kreslenie) a export grafickych udajov do tvaru
textu. Body, ktorymi su definované Ciarové objekty, su v textovom subore vyjadrené XYZ suradnicami.
Méze sluzit ako predprocesor udajov pre import do aplikacie Terra Modeler.

MicroDraw
Specializovana nadstavba pre automatizaciu projektovania a kreslenia. Umoziuije:
e automatické kreslenie symbolov, bodov ¢&i textov podla suradnic nacitanych z textového suboru,
e automatické kreslenie Ciarovych objektov (Ciary, mnohouholniky) podla suradnic nacitanych
z textového suboru,
e automatické kreslenie obrysov (ramcov) a popisov suradnicovych poli pre potreby tvorby
mapovych podkladov,
e presny vstup pre zadavanie suradnic v JTSK.

Aplikacie boli ,uSité na mieru podla poziadaviek programovanim v MDL (MicroStation
Development Language). Vznikali pri rieSeni naSich potrieb v ramci vyucby alebo pri rieSeni
vyskumnych projektov.

Zaver

Tento prispevok sa venuje problematike CAD a GIS v prostredi MicroStation. Podava zakladné
informacie a vyjadruje sa k cestam dalSieho vyvoja a uplatnenia. Kedze sme mali moznost’ hibSie
poznat grafické prostredie MicroStation, rozhodli sme sa podelit o svoje skusenosti sinymi
pouzivatefmi. Tym zaujemcom, ktory sa s problematikou CAD a GIS zacinaju prave oboznamovat,
mdzu nase informacie poméct v orientacii a rozhodovani.
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V priebehu poslednej desiatky rokov dochadza prirodzenym vyvojom informacnych technoldgii
k ich rozSirovaniu do vsetkych odvetvi ludskej €innosti. Pocitatové spracovanie informacii a ich
grafické a textové vyjadrenie viedlo k vzniku a rozvoju Specializovanej softvérovej podpory. Nové
pévodne nedostupné a drahé grafické pracovné prostredia sa objavuju aj na beznych pocitatoch.
Hoci tento druh programového vybavenia patri medzi zloZité a na technicku podporu naroéné
produkty, poéitate na nasich pracoviskach vyspeli natolko, Ze ich vedia plnym spésobom vyuzit'.

V dobe, ked sa zacali objavovat prvé dostupné verzie CAD systémov na nasSom trhu,
zvazovali sme moznosti volby medzi niekolkymi navzajom si konkurujucimi a vyspelymi z nich.
Napokon volba padla na grafické prostredie MicroStation od firmy Intergraph Corporation. Uz v tom
Case, ked sme sa pred niekolkymi rokmi stretli s jeho Stvrtou verziou, ponukala firma Intergraph
komplexné GIS rieSenia na platforme tohto svojho zakladného produktu. Aj ked je situacia, ¢o sa tyka
kvality a vykonnosti, na trhu CAD a GIS softvéru v dneSnej dobe vefmi vyrovnana, zostava
MicroStation hlavnym CAD pracovnym prostredim pre mnohé firmy a institdcie.

Z hladiska nasho pracovného zamerania podporuje rieSenie uloh odvijajucich sa do viacerych
smerov. Je to v oblasti environmentalnej geoinformatiky pri Ulohach sledovania stavu Zivotného
prostredia v rdmci projektov, na ktorych rieSeni sa podielame. Tiez aj pri ulohach aplikovanej loZisko-
vej geolodgie, napr. prieskumu lozisk, kde nam je prospesny efektivnou podporou v trojrozmernej
grafike.

Obsah tohto ¢lanku je nasim Startovnym prispevkom k sérii dalSich nasledujucich, ktoré budu
na seba volne navazovat v ramci spoloéného nametu CAD a GIS v grafickom prostredi MicroStation.

CAD a GIS
Pojem CAD

CAD je skratka z anglického Computer Aided Design ¢o znamena pocitatom podporované
projektovanie. Jedna sa o programové produkty vyuZivané na projektovanie v réznych oblastiach.
NajCastejSie su CAD systémy nasadzované v strojarenstve, architekture, stavebnictve, elektro-
technike, pri sprave dat apod.

V suvislosti s CAD sa €asto stretneme s pojmami CAM a CAE.

CAM (Computer Aided Manufacturing) je poc¢itatom riadena vyroba. Systémy zname ako CAD/CAM
obsahuju nastroje pre konstruk&ny navrh vyrobku az po vygenerovanie kédu pre NC stroje.

CAE (Computer Aided Engeneering) — obsahuje nastroje pre analyzu vyrobku z hladiska jeho
zataZenia, Zzivotnosti, vykonovych parametrov, kritickych miest apod. Systémy CAD/CAM/CAE
obsahuju nastroje pre komplexny pristup k navrhu, analyze a vyrobe. Podla zamerania do réznych
oblasti sa CA systémy dalej delia na:

CAPD - navrhovanie a sprava potrubnych celkov,

CAAD - CA systém zamerany na architekturu a stavebnictvo,

CACD - navrh obvodov v oblasti elektrotechniky, a dalie Specializované CA systémy.

VSetky CA systémy su postavené na baze CAD, ktory vyuziva prostriedky pocitacovej grafiky.
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Pri projektovani pomocou CAD nevznika len zmat grafickych prvkov, ale inteligentny navrh, pre ktory

su charakteristické asociativne vazby medzi jednotlivymi grafickymi objektami.
Na rozdiel od kresliacich programov, medzi ktoré mézeme zaradit’ aj znamy CorelDraw, maju CAD

systémy vlastnosti:

e vytvarat asociativne vazby medzi objektami, v€etne asociativneho kétovania a Srafovania,

e vrstvit objekty do hladin, nastavovat atributy pre objekty a hladiny,

e schopnost 3D modelovania s vyuzitim rotaénych pléch, NURBS pléch (B-spline) a 3D booleov-
skych operacii,

e komfortné zobrazenia — viac pohladov na navrh, modifikovatelnost tychto pohfadov, schopnost
skryvat neviditelné hrany, rendering apod.,

e existencia suradnicového systému a ztoho vyplyvajuca mozZnost presného vykreslovania,
merania diZok, plodnych a objemovych vypogtov,

e otvorenost v oblasti kniznic buniek, Srafovacich vzorov a materialovych charakteristik,

e vystupy v grafickej aj textovej forme napr. kusovniky,

e vymeny datovych formatov s inymi CAD systémami.

Nastroje pouzivané v CAD systémoch vyuZivaju vektorovu grafiku. To znamend, Ze kazdy objekt
je definovany typom a sekvenciou suradnic vrcholov pripadne matematickou funkciou. Ku kazdému
objektu sa viazu atributové informacie o jeho hladine, farbe, type a hrubke Ciary.

Subory rastrovych dat, ktoré sa ziskaju najcastejSie skenovanim uz existujucich vykresov, ¢i map
sa v CAD systémoch pouzivaju len ako podkladové subory (napr. letecké snimky), alebo ako podklady
pre naslednu vektorizaciu.

Principom rastrovej grafiky je rozdelenie celého podkladu na pravidelné zakladné jednotky, ktoré
volame pixely. Pixel ma najCastejSie Stvorcovy tvar a pre kazdy pixel sa do suboru uklada jeho
hodnota. Kazdy pixel obsahuje prave len jednu hodnotu. V pripade napr. Cierno-bieleho podkladu sa
ukladaju pre kazdy pixel len hodnoty 1 alebo 0. Pre farebny podklad sa uklada pre kazdy pixel &islo
farby.

Jemnost delenia podkladu na pixely sa udava v jednotkach DPI (dot per inch t.j. poet bodov
na palec). Cim véacsie je toto &islo, tym sa zvad3uje aj velkost suboru na disku a s tym svisi aj
prediZzenie ¢asu pre niektoré najma vypodtové operécie so suborom. Rastrové data maju sice velmi
jednoduchu Struktiru, ale st objemné a neumoznuju pouzivat’ nastroje CAD systémov.

Softvér pre CAD

V oblasti CAD existuje velké mnozstvo softvérovych produktov a ich nadstavieb. Odhaduje sa,
Ze u nas sa ich pouziva okolo 50. Rézne programy pouzivaju a podporuju rézne datové formaty.
Uceleny prehfad u nas pouzivanych programov je uvedeny v prilohe ¢asopisu CAD 2/95.
Univerzalnym prevodnym formatom, ktory podporuje takmer kazdy GIS je format DXF.

Medzi najpouzivanejSie platformy v oblasti CAD programov patria MicroStation — produkt
americkej firmy Bentley Systems a AutoCAD produkt takisto americkej firmy Autodesk. MicroStation
pracuje s vlastnym formatom DGN aj AutoCAD s vlastnym formatom DWG. Pre oba tieto programy
existuju roz8irenia a nadstavby zamerané do konkrétnych Specializovanych oblasti. PodrobnejSie
informacie je mozné ziskat na tychto adresach: www.autodesk.cz a www.bentley.com.

Nase pracovisko si ako platformu zvolilo prostredie MicroStation z dévodu velmi zaujimavej
cenovej politiky firmy Bentley voci Skolam a intenzivnejsej orientacie firmy do oblasti GIS.

Pojem GIS

GIS je skratka z anglického Geographical Information Systems ¢o znamena informacné
systémy spravujuce georeferenCné data. Georeferenénost' je vazba dat k ur€itému miestu na Zemi.
Cielom GIS je vhodnym spGsobom pretransformovat’ objekty a javy viaZzuce sa k Zemskému povrchu
do digitélneho tvaru, aby mohli byt dalej spracované a analyzované pomocou pocitaca.

Jedna znovSich definicii uvadza pojem GIS ako organizované spojenie pocitacového
hardvéru, softvéru, geografickych dat a oséb, vytvorené za ucelom efektivneho ziskavania, ukladania,
aktualizacie, manipulacie, analyzy a zobrazenia vSetkych foriem geograficky lokalizovanych informacii
(ArcDATA 1994).

Tradi¢ne sa georefencné data zaznamenavaju v grafickej podobe vo forme map, ktoré na vy-
jadrenie reality pouzivaju rézne symboly, €iary a vyplne réznych farieb a typov. Pouzité symboly, Ciary
a vyplne su dané prisluSnou normou, alebo predpisom a su zobrazené v legende mapy. Priestorové
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umiestnenie zobrazenej oblasti je dané prisluSnou kartografickou projekciou a suradnicovym
systémom.

V pripade GIS sa na grafické zobrazenie reality tiez pouzivaju mapy, ktoré su ale ulozené
vo forme pocitaCovych suborov a ich Struktura je teda odliSna od klasickych map. Hlavnou a ne-
spornou vyhodou pocitatovych map je ich variabilita, G€elovost a rychla aktualizacia.

Pretoze georeferenéné data zaznamenavame pomocou grafickych objektov, pouziva sa v tejto
oblasti pojem geografické data.

Vlastnosti GIS

Zakladnou vlastnostou GIS dat je topolégia. Pod tymto pojmom rozumieme definovanie
priestorovych vztahov prisludnosti, navaznosti a susedstva medzi objektami. PrisluSnost je
vyjadrenim vztahu objektu k vaésiemu celku, navaznost je vztah vyjadrujuci prepojenie objektov napr.
u cestnej siete a susednost vyjadruje vazbu s okolitymi objektami napr. u parciel. Topoldgia sa da
definovat len nad vektorovymi datami.

Digitalne mapy v GIS pouzivaju len tri zakladné grafické typy zobrazenia objektov a to bod,
linia a plocha.

GIS pracuje s dvomi typmi dat. Digitalne mapy a snimky sa v prostredi GIS oznacuju ako
grafické data. Druhym typom dat, s ktorymi pracuju GIS su data atributové Cize popisné jako napr.
prietok rieky, druh pody, viastnik a velkost parcely. Tieto data su uloZené v databazovych tabufkach.
Geografické data maju nasledovné Styri charakteristiky:

e poloha - geografické umiestnenie v priestore dané suradnicami,
e popis - atribatové data,

e priestorové vztahy medzi objektami - topoldgia, poradie,

e (Cas - vo vztahu k aktualnosti a platnosti dat.

Data v GIS

Ako je spomenuté vysSie GIS pracuje s grafickymi a atributovymi datami. V oblasti grafickych
dat su dnesné GIS systémy schopné pracovat s vektorovymi aj rastrovymi datami. Nastroje na ana-
lyzu dat sa ale liSia. U vektorovych dat sa analyza zaklada na topoldgickych vztahoch medzi
objektami a u rastrovych je analyza postavena na booleovskych operaciach medzi jednotlivymi
rastrovymi hladinami. V praxi maju najvacSie vyuzitie GIS zalozené na vektorovej grafike, kde sa
rastrové subory pouzivaju len ako podkladové snimky, pripadne existuje dopliujuca nadstavba
umozrujuca ich analyzu. Rastrové subory GIS vznikaju skenovanim existujucich map, alebo ako
digitalne letecké snimky, alebo zabery z druZic z dialkového prieskumu Zeme. Vektorové subory GIS
vznikaju priamo vykreslenim mapy, digitalizaciou pomocou digitalizacného tabletu, alebo vektorizaciou
naskenovanych map.

Atributové data su uloZzené oddelene od grafickych dat a to v databazovych tabulkach
najcastejSie s relacnou vazbou. GIS zabezpecCuje prepojenie databazy grafickych dat a databazy
atributovych dat, ktoré sa zvyknu oznacovat spoloénym nazvom priestorova databaza. Prepojenie je
zabezpecené pomocou jednoznacne definovanych identifikatorov, ktoré su sucastou grafickej aj
atributovej zlozky kazdého objektu.

Zakladné analyzy dat v GIS

e Vyhladanie a zobrazenie popisnych udajov, ktoré sa vztahuju k vyznadenému miestu digitalnej
mapy. Napr:, ak ukaZzeme na parcelu, zobrazia sa udaje z pripojenych zaznamov ako vlastnik parcely,
rozloha, typ pddy, jej vyuzitie atd.

e Vyhladanie a zvyraznenie vSetkych objektov digitalnej mapy, ktoré vyhovuju zadanym
podmienkam. Systém dokaze napr. vyhladat a ukazat miesta na rieke, kde namerané hodnoty
obsahov dusi¢fianov prekrodili stanovenu hodnotu, alebo dokaze vyhladat vSetky parcely, ktoré su
vo vzdialenosti do 1 km od obce s p6dou vhodnou na vystavbu, atd.

e Sledovanie zmien v danej oblasti v zavislosti na ¢ase. Napr. ako sa meni kvalita vody v rieke
v sledovanom obdobi, t.j. ako sa menia koncentracie znecistujucich latok, atd'.

e Sietové analyzy ako najdenie najkratSej moznej cesty, optimalizacia prepravnych nakladov atd.

e Predpovede, teda napr. aku velku plochu lesa bude nutné vyrubat, ak by sa planovana cesta
postavila vo vzdialenosti 400 m od obce atd.
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Softvérové produkty pre GIS

Rovnako ako u CAD systémov aj voblasti GIS existuje velké mnozstvo rdéznych
softvérovovych produktov. NajvyznamneSiu Cast svetového trhu ale ovladli americké firmy ESRI,
Intergraph Corporation a Bentley Systems. Medzi najCastejSie pouzivané produkty patria Arcinfo
a ArcView (ESRI), MGE (Intergraph Corporation), a Maplnfo (Mapinfo Corporation). Vo vSeobecnosti
je mozné povedat, ze produkty ESRI sa pouzivaju hlavne v oblasti monitorovania a ochrany zivotného
prostredia a produkty Bentley a Intergraph v technickejSie orientovanych oblastiach. Produkty Maplinfo
su pouzivané pri demografickych analyzach a v oblasti obchodného manazmentu.

Vzajomny vzt'ah CAD a GIS

Vo vSeobecnosti mbézeme povedat, ze CAD sa v GIS vyuziva ako graficky systém pre tvorbu
map a ich editovanie. CAD je velmi otvoreny systém s minimalnymi obmedzeniami ¢o sa tyka
geometrie objektov, a preto model ukladania dat je odlisSny od GIS modelu. Viozit do CAD vykresu
topoldgiu, ktora je zakladom pre GIS, znamena prakticky prekreslit resp. predefinovat vSetky objekty.
CAD sa pouziva v GIS ako interaktivne grafické prostredie, jeho nastroje a moznosti su vsak
koordinované nadradenym GIS modulom.

Grafické prostredie MicroStation

Pbvodné autorstvo grafického prostredia patri firme Bentley, ktora ho s podporou firmy
Intergraph Corporation presadila ako jeden z kvalitnych a vykonnych CAD produktov v prostredi
operacnych systémov OS2 a UNIX. Vzrastom vykonu pocitaCov kategdrie PC (Personal Computer)
v poslednom desatro€i boli vytvorené podmienky pre jeho prechod pod operacné systémy MS-DOS
a Windows. Takto sa MicroStation dostalo aj na trh softvéru beznych pocitacov, €o znamenalo jeho
rychle rozSirenie do mnozstva odvetvi vedy, techniky a riadenia spolo¢nosti. NajcastejSie je mozné
jeho instalacie najst nad operacnym systémom Windows95 a WindowsNT.

KedZe cela tato oblast sa burlivo rozvija a na trhu CAD produktov pdsobi viacero silnych
tvorcov, nevyhli sa zmenam ani pévodné vztahy medzi oboma firmami. Doslo kich rozdeleniu
a naslednému nezavislému vyvoju dalSej podpory a nadstavieb pre MicroStation tak u Integraph
Corporation ako aj u Bentley Systems. Obe firmy v su€asnej dobe ponukaju vlastné rieSenia
zachovavajuc pévodnu kompatibilitu v prenose grafickych udajov medzi svojimi produktami.

Mali sme moznost pracovat’ s prostredim MicroStation od firmy Intergraph vo verzii 4.0.3,
pozdejSie vo verzii 5.0 pod operacnym systémom MS-DOS. V poslednej dobe sme skusali verziu 5.0
pre WindowsNT a popri tom nakoniec MicroStation95 od firmy Bentley Systems. Z uvedenych verzii je
najmladSia prave verzia MicroStation95, ktora doznala oproti svojmu predchodcovi od firmy Intergraph
celu radu vylepSeni (manazment rastrovych grafickych Udajov, konektivita na databazy prostred-
nictvom ODBC, ergonomickejsie ovladanie funkcii, atd.).

Nasledujuci popis problematiky sa odvija prave od tejto poslednej dostupnej verzie produktu.

MicroStation 95

Patri medzi najzndmejSie a najrozSirenejSie CAD systémy. Predstavuje jadro celej jednej
aplikaCnej sustavy pocitatového spracovavania grafickych informéacii. KedZe sa v dnednej dobe
okrem kreslenia v ramci projektov vyZaduje aj prepojenie na negrafické zdroje informacii (databazy),
stava sa z neho aj podporny prostriedok pre GIS.

Pouziva sa v celom rade priemyselnych odvetvi, vednych odborov a vyuzZiva sa pri rieSeni
celej rady civilnych uloh. V Specializovanej podobe sa uplatriuje pri monitorovani, prevadzke a udrzbe
technologickych prevadzok ¢i inzinierskych sieti vacésSich firiem. Uplatiuje sa aj v informaénych
systémoch mestskych sprav a uradov.

K jeho uspeSnému zavedeniu v8ak musi byt splnenych niekolko zakladnych poddmienok.
Jednak je to jasne zadefinovana uloha, ktord ma plinit. Je zrejmé, Ze iné poziadavky ma samostatny
projektant-strojar a iné napr. spravca mestského obvodu. Od toho sa odvijaju poziadavky na finanéné
naklady, a to pre technické zabezpec&enie (optimalne vybavenie pocditata), programové zabezpelenie
(pripadné nadstavby) a zabezpecenie vstupnych udajov. Vstupné udaje su grafického charakteru
(napr. digitalne mapové podklady) a negrafického charakteru (databaza udajov). Prave zabezpe-
Covanie vstupnych udajov sa javi ako najnakladnejSia ¢ast celého CAD/GIS pracoviska.

Otvorenost prostredia MicroStation95 je vyznacna vo viacerych zmysloch:
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Da sa z hladiska sp&sobu ovladania velmi pruzne prispdsobit’ fTubovolnému typu pouzivatela.
Prispdsobenie ovladania je automatizovatelné zavedenim vhodnej nadstavby.

Podporuje Standardné formaty pre vstupné (import) a vystupné (export) udaje.

Pomocou tvorby uzivatelskych prikazov (UCM), jazyka MicroStation BASIC &i silnou podporou
programatora (MicroStation Development Language) je mozné prostredie doplnit a dobudovat o funk-
cie, ktorymi pdvodne nedisponuje. Takto vznikaju aj vSetky nadstavby.

e Je otvorené aj vo vztahu k nosnému operacnému systému. Napr. prepojenie na ODBC pre pristup
k réznym databazam, ktoré su pre MicroStation externym zdrojom negrafickych informacii.

gluzin_r:.dgn [3D] - MicroStation 95 [Academic)

Database: MONE LY¥=32 WT=1LC=D0OT CO=5TP=KeyFt
Place SmartLine Enter first vertex

B window 2 M=
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Level: |32 kl Segment Type:  Lines 4|
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Style: Rounding Badius: | 400.0000
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Obr.1. Pohlad do pracovného prostredia MicroStation.

PodrobnejSi popis pracovného prostredia presahuje ramec naplne tohto &lanku, takZze aspon
stru€ne by sa dali uviest aspon niektoré zakladné vlastnosti:
e Ovladanie je chrakteristicky podobné Windows: dialogové okna, roletové menu, interaktivna
komunikacia, funkcie kreslenia volané z paliet nastrojov.
e Grafické udaje su vytvarané pre pouzitie v 2D alebo 3D. Vznika subor obsahujuci akoby
,databazu® definujucu jednotlivé vektorové grafické objekty, ich informaéné Struktiry a celd radu
systémovych atributov a parametrov, ktoré sa tykaju aktualneho vykresu.
e Podporuje import uz hotovych vektorovych grafickych udajov: DWG/DXF, IGES, CGM, GRD, ako
aj rézne formaty rastrovych grafickych udajov: JPEG, GIF, TIFF, PCX, TGA, BMP, atd.
e Vramci exportu ponuka vystup do DWG/DXF, IGES, CGM a GRD, ako aj Specialne tvary, napr.
RIB ako Standard pre potreby priestorového modelovania.
e Prostredie poskytuje jeden az osem pohladov (okien) do aktualneho vykresu (View 1 az View 8).
e V aktualnom vykrese je mozné grafické prvky ukladat do niektorej zo 63 vrstiev.
e Pre kreslenie ponuka vyber z palety 254 farieb, 8 typov &iar, 32 hribok Ciar. Ponukany vyber si je
mozno uzivatel'sky prispdsobovat (definovat vlastné farby, vlastné typy Ciar...).
e Popisovanie textami prebieha za podpory vlastnych vektorovych typov pisma (fontov). Je mozné
naimportovat alebo vytvorit si vlastné fonty.
e K aktualnemu vykresu je mozné otvorit' (zviditelnit) dalSie iné grafické podklady:
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Ako vektorové referencné vykresy aZz do poctu 255. Sposob zviditelnenia kazdého z nich je
samostatne nastavitelny.

Ako rastrové referenéné vykresy az do poctu 255. Spdsob zviditelnenia kazdého z nich je tiez
samostatne nastavitelny.

Vdaka tymto moznostiam je mozné vizualizovat’ aj velmi mohutné zostavy grafickych udajov

a efektivne sa v ich orientovat.
e Tvorba vlastnych kniznic grafickych objektov, napr. kniznice Specialnych symbolov, kniznice
textur, kniZnice technologickych komponentov atd., ¢im sa automatizuje opakované kreslenie.
e Ponuka rozsiahlu skupinu kresliacich nastrojov: €iary, polygony, krucnice, elipsy, obluky, krivky,
mnonasobné &iary, vyplfiovanie Srafovanim alebo vektorovymi textirami podla vlastného navrhu, atd.
e Kdispozicii su nastroje pre editovanie vektorovych objektov: zoskupovanie do komplexnych
celkov, rozbijanie komplexnych celkov, duplikovanie objektov, zmena mierky, otaanie, presuvanie a
rada dalSich.
e Model vytvoreny v 3D je mozné vizualizovat funkciou Rendering a ziskat’ tak fotorealisticky obraz
navrhu.
e Ponuka pripojenie na rézne databazy, vratane podpory spojenia cez ODBC.
¢ Umozniuje napojenie na digitalizacny tablet a tak sluzi ako vektorizacné zariadenie.
e Poskytuje moznost tladit na tladiarne indtalované v nosnom operacnom systéme. Ovlada vystup
na velkoformatoveé rastrové plotrovacie zariadenia.

Systémové nadstavby pre MicroStation

MicroStation, i uz vo verzii od Intergraph Corporation alebo od Bentley Systems, ako uz bolo
uvedené, predstavuje zakladny ,modul“ teda jadro celej CAD grafiky. Zahriiuje velké mnozstvo funkcii
pre pracu s grafickymi aj negrafickymi udajmi. Tieto funkcie vSak nezohladnuju Specifika réznych
oborov vedy ¢&i aplikovanej techniky. Su zrejmé rozdiely v poziadavkach pri navrhu karosérie nového
automobilu, projektovania novostavby alebo prieskumného vrtu do hibok zeme. Preto ma zakladné
MicroStation len obecné uplatnenie a jeho skutoCne efektivne vyuzitie sa dosahuje az po doplneni
vhodnou nadstavbou.

Nadstavby sa in8taluju ako samostatné programové vybavenie. Ich kone&na vazba
s prostredim je velmi tesnd, pretoZze priamo vyuZivaju funkcionalitu grafického jadra. Spésobom
ovladania (obsluha dialogovych okien, paliet nastrojov...) hladko zapadaju do prostredia a to ulahcéuje
zvladnutie ich obsluhy. Aby zohladnili poZiadavky jednotlivych druhov pouzZivatefov vznikali a vznikaju
v tesnej spolupraci s nimi. Jedinym obmedzenim byvaju rozdiely v zavedenych norméach a Standar-
doch jednotlivych krajin, ¢o spdsobuje potrebu ich prispdsobenia pre lokalne podmienky. Podla druhu
nadstavby zalezi aj od platformy operacného systému - niektoré nadstavby su dostupné napr. len
pre UNIX.

Pre zaujimavost je mozné povSimnut si ponukané rozpatie nadstavieb a rozSireni
pre MicroStation od Bentley Systems.

Samostatna podpora je venovana oblasti geoinzinierstva. Tu sU ponukané nadstavby
GeoGraphics, Descartes, GeoExchange, GeoCoordinator, GeoTerrain a dalSie.

Stavebna oblast a architektiura je podporovana nadstavbami MicroStation TriForma,
PowerArchitekt, MicroStation TriForma for Landscape a dalSimi.

Strojarenské projektovanie je posilnené pomocou nadstavieb MicroStation Modeler,
COSMOS/M DESIGNER II, atd.

DalSou zvlast podporovanou oblastou je priemyselné inZinierstvo. K dispozicii su napr.
PlantSpace 3D Core, PlantSpace Piping, PlantSpace Equipment, PlantSpace Enterprice Navigator
ainé.

Svoju podporu maju aj rozne ,civilné* ulohy, napr. potreby Statnej spravy. Tu méze pomahat
GEOPACK Survey, GEOPACK Bridge, GEOPACK Site alebo iné zo série GEOPACK.

Medzi tzv. z&kladné produkty patri pri menSich narokoch na kreslenie aj MicroStation
PowerDraft. Pri potrebe organizovat a riadit’ pracu nad zloZitejSimi projektami pomaha MicroStation
TeamMate. K zverejfiovaniu pristupu ku grafickym ddajom po Internete méze sluzit ModelServer
Publisher.

Je prirodzené, Ze volbe vhodnej nadstavby musi predchadzat zreld uvaha o skuto€nych
potrebach pouzivatela a porovanie poziadavok s moznostami, ktoré perspektivha nadstavba
poskytuje. V mnohych ohladoch byvaju aj nadstavby spravené ako otvorené produkty, ktoré je mozno
doplifiat dal$imi potrebnymi zdrojmi (kniZnice grafickych objektov podla Zelania zékaznika, a pod).

Délezité je aj technické rieSenie pocitaca, na ktorom ma byt sofvér prevadzkovany. Vo vztahu
k vaznosti problematiky (napr. spravovanie katastralneho GIS) alebo jej robustnosti (napr.
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spracovavanie mapovych druZicovych snimkov) by mal byt zvoleny spolahlivy a dobre dimenzovany
(rychly a vykonny) pocita¢. Pre prenos a spracovavanie udajov moéze hrat ddélezitd rolu skenovacie
alebo plotrovacie zariadenie alebo velkokapacitny vymenny disk (pamatové medium).

Ako je zrejmé, zavedenie Specializovaného grafického pracoviska méze byt financne dost
nakladna zalezitost. Naklady na zakupenie nadstavieb sa navrSuju na zakladnu cenu produktu
MicroStation. Nemozno zabudnut ani na naklady za operaény systém pocitata a programové
produkty, ktoré nejakym spdsobom suvisia s vyuzivanim grafického prostredia. Sem patria napr.
databazy. Medzi najrozSirenejSie a relativne lahko zvladnutelné patri Microssoft Access. NaroCnejSi
pouzivatelia si mozno vyberu niektoru z relaénych databaz, napr. Oracle.

S prevadzkovanim zlozitych programovych prostriedkov suvisi aj kvalifikacia pracovnikov.
Dobre zorientovany a znaly pracovnik vznika az praxou, a to chce svoj €as.

Na naSom pracovisku sme sa mali moznost prakticky oboznamit' s kolekciou GeoSuit od firmy
Bentley Systems a vyskusali sme si jej programy pri rieSeni naSich uloh. Stcastou tejto kolekcie bolo:
MicroStation95 — verzia pre pouzitie vo Windows95/WindowsNT.
MicroStation GeoGraphics — GIS nadstavba pre MicroStation.
MicroStation Decartes — editor rastrovych podkladov.
Terra Modeler — modelovanie povrchov a ich analyzy.

GeoGraphics

Terra
Modeler

Decartes

MicroStation95
ODBC

v
Windows95/WindowsNT

Obr. 2.  Specializované nadstavby vo vztahu
ku MicroStation95. St pouzitelné len v jeho
grafickom prostredi.

MicroStation95

Struény popis tejto zakladnej ¢asti CAD systému bol uvedeny vyssie. Sluzi ako prevadzkujuce
prostredie pre tri nasledujuce nadstavby.

MicroStation GeoGraphics

KedZe MicroStation predstavuje dnes jeden z hlavnych Standardov pre tvorbu, manazment
a manipulaciu s grafickymi idajmi, aj tato nadstavba podporuje otvorenost v prenose a zdielani tdajov
medzi réznymi platformami a profesionalnymi Specializaciami. GIS za podpory GeoGraphics umoz-
fuje realizovat priestorovo orientované analyzy pri tvorbe zavaznych rozhodnuti (riadenie priemysel-
nych prevadzkok...), pri planovani (vystavba miest a obci, inzinierske siete...) &i rieSeni réznych
problémov (katastrofy v Zivotnom prostredi, vyhladavanie priestorovo definovanych informacii, a pod.).
Kombinuje priestorové (grafické) a negrafické (databazové) atribaty a prostrednictvom vlastnych
funkcii ponuka moznost ich inteligentného skimania a analyzy.
Disponuje celou radou vlastnosti, ktoré su charakteristické pre moderny vykonny produkt:
e Jedna sa o plne integrovany CAD/GIS zoskupujuci mnozstvo Specializovanych funkcii pre sprav-
cov grafickych a negrafickych udajov, ako aj pre vyvojarov dalSieho mozného funkéného rozsirovania
aplikacie.
e Poskytuje moznosti profesionalneho utriedovania, spravy a analyzy udajov za podpory pristupu
do viacerych Standardnych negrafickych databaz. Medzi nich patria DBASE, FoxPro, Oracle, Informix,
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RIS a rozhranie ODBC. Vdaka rozhraniu ODBC je zabezpefovand konektivita na kazdy typ databazy,
pre ktori ma pouzivatel prislusni ODBC podporu v prostredi Windows95/WindowsNT.

e Kedze kazdy geoinformacény projekt je svojim spdsobom Specificky, poskytuje aplikacia moznosti
Uprav prostredia na mieru podla potrieb pouzivatela.

o Struktdrovanie atribitov vo vztahu ku grafickym a negrafickym Gdajom je tzv. ,feature-based*, &im
su vdaka Strukturovaniu tabuliek databaz prekonavané obmedzenia ,klasického“ Clenenia udajov
podla vrstiev (pozri popis zakladného prostredia MicroStation). Dosahuje sa toho hierarchickym
u€lenenim Struktury atributov. Tym sa manazment zobrazovania obsahu projektu a jeho analyza stava
prijemne intuitivnym a prehfadnym, nezavisle od zlozZitosti projektu.

e Manazment map je organizovany tak, aby nezatazoval pouzivatela potrebami poznat fyzické
usporiadanie suborov v kniznici mapovych podkladov. Pomocou generalizovanej tzv. kfu¢ovej mapy
a priestorového indexovania map sa pouzivatel polahky dostava k pozadovanym podkladom.
GeoGraphics mbze byt pouzivany v sucinnosti s nadstavbou MicroStation TeamMate, ktora poskytuje
manazment viacuzivatelského pristupu k dokumentacii projektov a zabezpecuje ich pred nepovo-
lanym pristupom.

e Kdispozicii su aj funkcie na interaktivne odstranovanie geometrickych nepresnosti grafickych
udajov (neziaduce medzery medzi Ciarami, duplikaty, presahy a prekrizenia diar,...). Umoznuju
lokalizovat ich a automaticky opravovat na zaklade pouzivatefom definovanych kritérii.

e Do projektov je mozné importovat' grafické udaje roznych formatov, medzi ktoré patri napr. IGES,
DXF, DWG ¢i CGM.

e Interaktivny pristup k obsahu systémovej databazy projektu (Query Builder) umoziuje efektivhe
preSetrovat’ vztahy medzi atributmi grafickych objektov a ich grafickou interpretéciou v mapach. Tie su
uloZené v Specialnych tabulkach databazy projektu.

e SQL manazer poskytuje pomocou Standardnej metédy (SQL prikazy) vysledky analyz obsahu
tabuliek pouzivatelskych udajov.

e Operacie nad vzajomnymi vztahmi medzi grafickymi objektami, napr. priese€nik polygonov alebo
zjednotenie polygonov umoziuju pouzivatelovi skumat vztahy medzi vrstvami udajov. Toto skimanie
topologickych vztahov prebieha tzv. okamzitym spbésobom. Funkcie priestorovej analyzy generuju
virtudlne topologicé vrstvy a tie su dalej skumatelné (prienik, rozdiel, zjednotenie...) aj za pomoci
filtrovania Standardnymi SQL kritériami.

e Aplikacia poskytuje pristup aj k rastrovym obrazovym podkladom, ako k dopinkovej vizualnej
informacii v podobe priestorovych fotografii, satelitnych snimkov ¢&i naskenovanych obrazov.
Zobrazuje Cierno-biele alebo 256 farebné rastrové podklady vo formatoch TIFF, CIT a COT.

e Pracovné prostredie je mozné doplnit od funkcie vyvolavané makro-prikazmi v internom jazyku
MicroStation BASIC. DalSou inou moznostou je pristup ku kompletnej kniznici funkcii MDL
(MicroStation Development Language), ktory umoziiuje programatorom znalym jazyka C rozSirit
MicroStation a dalSie schopnosti a vlastnosti.

Zhora uvedeny popis ani zdaleka nevyCerpdva bohatost a pestrost vlastnosti, ktorymi
GeoGraphics rozSiruje grafické prostredie MicroStation. Z praktického hladiska je podstatné, ze
umozriuje profesionalnym, dobre organizovanym spdsobom zalozit, viest a udrziavat GIS projekt a
ucinne riesit ulohy spravovania a analyzy priestorovo definovanych udajov a ich popisu.

MicroStation Decartes

Nadstavba vznikla ako editor pre rastrové grafické podklady. RozSiruje prostredie MicroStation
o efektivny spdsob zobrazovania, editacie, transformacie, vylepSovania (kontrast, jas,...), strihania,
georeferencovania (warping) a plotrovania udajov v rastrovom formate.

Medzi jeho z&kladné C&rty patri:
o Efektivny spdsob vizualizacie rastrov (interny format HMR).
e Spracovanie 1-bitovych (Cierno-bielych), 4-bitovych (16-farebnych) a 8-bitovych (256 farebnych)
formatov udajov.
e Nastavovanie jasu a kontrastu.
e Manazment zobrazovania rastrov vyuzivajuci vSetkych 8 pracovnych pohladov (Views) v prostredi
MicroStation.
e Manazment neobmedzeného mnozstvo rastrovych suborov.
e Moznosti tlade (plotrovanie) lokalne alebo po sieti.
e Operacie s obsahom rastrov — strihanie, odoberanie a pridavanie.
e Modifikacie rastrov — presun, zmena mierky, pooto€enie, zrkadlenie, a iné.
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e Funkcie pre &istenie a homogenizéciu obsahu rastrov — odstrafiovanie ,$umu®, vypinanie otvorov,
vyhladzovanie Ciar, atd.
e Kreslenie rastrového obsahu — pouzitie Stetcov, vymazavanie.
e Filtrovanie farieb pre zvolené odtiene &i oblasti.
e Georeferencovanie, t.,j. definovanie suradnic pre umiestnenenie rastra vo vektorovom prostredi
(warping) a dalSie iné.

Nadstavba je priamou podporou pre pripravu rastrovych grafickych udajov pre GIS projekty
budované prostrednictvom MicroStation GeoGraphics.

Terra Modeler

Nadstavba je samostatnym produktom firmy Terrasolid Ltd. a do zostavy GeoSuit od firmy
Bentley Systems sa dostala bezosporu vdaka svojim kvalitdm a vykonnosti. Jej ulohou je doplinit
prostredie MicroStation o funkcie automatizujuce tvorbu povrchovych modelov a ich analyzu. Ponuka
priamu podporu pre rézne druhy pozemnych prac a kedze mdze aktivne manazovat az 12 povrchov
naraz, poskytuje aj prestorovu analyzu pre podzemné diela.

Spomerfime aspon niekolko jeho zakladnych &ft:

e Generuje triangulované (TIN, Triangulated Irregular Network) priestorové uUtvary bud z udajov
ziskavanych geodetickym meranim alebo odvodenych z prostredia grafického podkladu ¢i importom
z XYZ textového suboru.
¢ Generuje isoliniové diagramy a tak poskytuje moznost’ grafického zobrazovania napr. teplotnych
pomerov Vv priestore, intenzity hluku v mestskej zastavbe alebo priestorovu kontaminaciu spésobenu
znedistenim, a pod.
e Model mdze byt zobrazeny trojakym spésobom:

v podobe priestorového triangulovaného plasta,

v podobe izolinii,

v podobe pravidelnej siete s definovanou hustotou (grid).
¢ Umoznuje gradovat farebny vzhlad povrchu podla jeho elevacie.
e Umoznuje interaktivne editovanie, napr. vlozit bod do siete modelu, zrusit bod v sieti modelu,
vyhladzovat povrch podla definovanej elevacie, tvarovat povrch presunom jeho bodov, vytvarat otvory
v povrchu, atd'.
e Meria a generuje svahovanie terénu.
e Poskytuje funkcie na ruéné kreslenie po povrchu modelu alebo automatické kladenie grafickych
objektov na povrch modelu (napr. zatravnenie parku alebo zalesnenie zahrady).
e Prepocitava objemové Udaje medzi definovanymi povrchmi, €o je praktické v pripade planovania
vykopovych prac alebo tazby hornin.
e Vykresluje priestorové profily (rezy) vytvorenych povrchov.

Z popisu je zrejmé, Ze sa jedna o funk&ne samostatnu a vefmi prakticku aplikaciu, ktora moze
svojimi funkciami a nastrojmi podporit’ analytické moznosti projektov CAD a GIS.

Doplnkové aplikacie pre MicroStation

V predchadzajucej Casti boli popisané niektoré Standardné nadstavby. Jedna sa o pomerne
zlozité a komplexné produkty, ktorych plné zvladnutie vyZzaduje nemalo ¢asu a energie. Pre jedno-
duchého, laického pouzivatela su vSak privelmi zlozité. V nasSich pracovnych podmienkach (Katedra
geolégie a mineraldgie) a vo vyuke sa Casto ukazuje potrebné hfadat ¢o najjednoduchSie rieSenie,
ktoré by plne uspokoijilo praktické poZiadavky pre automatizaciu manazmentu ¢&i uz grafickych alebo
negrafickych udajov.

Preto postupne vznikli programovanim mensie, domace Specializované nadstavby. Medzi nich
patria:

Tectonogram
Tvorba Specializovaného GIS pre uUcely skimania lozisk prostrednictvom Struktirnej geoldgie.
Komplexna aplikacia zabezpecujuca tvorbu tektonogramov, nastroje pre tvorbu GIS projektov
a prehlfadny menezement grafickych aj negrafickych udajov.
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Raster Manager
Jednoduchy a prehlfadny manazment zakladného mapového diela v rastrovom tvare. Pracuje v ramci
JTSK suradnic. Umoznuje ovladanie pristupu pre klad listov v mierkach 1:10 000 az 1:200 000.
Poskytuje pristup k piatim tematickym vrstvam: polohopis, vy8kopis, vodstvo, popis a porasty.

Vector Manager
Jednoduchy a prehladny manazment zakladného mapového diela vo vektorovom tvare. Pracuje
v ramci JTSK suradnic. Umoziuje ovladanie pristupu pre klad listov v mierkach 1:10 000 - 1:200 000.
Poskytuje pristup k piatim tematickym vrstvam: polohopis, vyskopis, vodstvo, popis a dodatky.

DBMan
Maly databazovy manazZer pre tvorbu GIS. UmoZnuje jednoduché a pohodiné viazanie grafickych
a negrafickych udajov na vektorové objekty prostredia MicroStation.

DataPort
Ponuka nastroje pre ruénu parametrickd vektorizaciu (kreslenie) a export grafickych udajov do tvaru
textu. Body, ktorymi su definované Ciarové objekty su v textovom subore vyjadrené XYZ suradnicami.
Méze sluzit ako predprocesor udajov pre import do aplikacie Terra Modeler.

MicroDraw
Specializovana nadstavba pre automatizaciu projektovania a kreslenia. Umoziuije:
e automatické kreslenie symbolov, bodov &i textov podla suradnic nacitanych z textového suboru.
e automatické kreslenie Ciarovych objektov (Ciary, mnohouholniky) podla suradnic nacitanych
z textového suboru.
e automatické kreslenie obrysov (ramcov) a popisov suradnicovych poli pre potreby tvorby
mapovych podkladov.
e presny vstup pre zadavanie suradnic v JTSK.

Aplikacie boli ,uSité na mieru® podfa poziadavok programovanim v MDL (MicroStation
Development Language). Vznikali pri rieSeni naSich potrieb v ramci vyuky alebo vyskumnych
projektov.

Zaver

Tento prispevok, ako uz bolo spomenuté, je prvym v sérii CAD a GIS v prostredi MicroStation.
Podava zékladné informacie o problematike a vyjadruje sa k cestdm jej vyvoja a uplatnenia. KedZe
sme mali moZnost hlbSie poznat' grafické prostredie MicroStation, rozhodli sme sa podelit o svoje
skusenosti s inymi pouZivatefmi. Tym zaujemcom, ktory sa s problematikou CAD a GIS zacinaju
prave oboznamovat, moézu nase informacie pomdct v orientacii a rozhodovani.

V €lankoch, ktoré by mali nasledovat, uvedieme dalSie podrobnosti, vysvetlenia a komentare
tykajuce sa praktickych skusenosti s niektorymi uvedenymi aplikaciami.

Literattira

Bernhardsen, T.: Geographical Information Systems. Norway, Arendal, Viak IT.,1992.

Fikar, P.: CAD a GIS — maji vlibec néco spole¢ného? CAD, 3,1994, s.17-24.

McDonnell, R. & Kemp, K.: International GIS Dictionary. Cambridge, Pearson Professional, 1995.

Orlitova, E.: Uvod do Geografickych informaénych systémov. Kosice, ICV TU, 1996.

Priloha CAD+, CAD, 2,1995, s.16-30.

Tomlin, C.D.: Geographic Information Systems and Cartographic Modeling. Englewood Cliffs,
PRENTICE HALL, 1991.

Vozenilek, V.: Digitalni data v informacnich systémech. Vyskov, Atrim s.r.o., 1996.

94



