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1. Uvod

Jednotny vyménny format JSD UAP byl navrzen a vyvinut s ohledem na charakter dat UAP
(vektorova i rastrova data), jednoduchost pouziti a moznosti prace s nim bez nutnosti
potfeby specializovanych nastroju.

Tento dokument popisuje technologie a standardy, na kterych je vyménny format zalozen,

vnitfni strukturu vyménného formatu a pfiklady nastrojli a aplikaci, pomoci kterych Ize s

vyménnym formatem pracovat.

2. Technologie a standardy

Vyménny format JSD UAP je zaloZen na standardu otevfeného formatu OGC GeoPackage
[1]. Jedna se o moderni format pro ukladani geografickych dat. Umoziuje ukladat jak
vektorova, tak rastrova data, je platformové nezavisly a je podporovan fadou nastrojli a

aplikaci.

GeoPackage je zaloZen na technologii SQLite [2]. Jedna se o relacni databazovou knihovnu,
ktera umoznuje ukladat data v samostatném souboru. Soubor GeoPackage by mél mit
pfiponu .gpkg.

Vyhody SQLite jsou:

mala velikost - usporny format ukladani dat
- nezavislost na platformé - snadna pfrenositelnost

- teoreticka velikost az 140Tb - realné je velikost omezena moznostmi souborového
systému
- implementuje témér cely standard SQL (vice viz. [4])

- Siroka podpora v aplikacich a programovacich jazycich

GeoPackage je standard (aktualné ve verzi 1.4.0), ktery definuje sadu pravidel pro
organizaci vnitfni struktury a ukladani geografickych dat v SQLite databazi, viz. OGC
GeoPackage Encoding Standard (v1.4.0) [3]. Kromé zakladni struktury definuje i fadu

extenzi, které rozsifuji moznosti GeoPackage.



2.1. GeoPackage

V nasledujicim textu jsou popsany vlastnosti, zakladni vnitini struktura GeoPackage a

vybrana rozsifeni (extenze) pouzivana pro vyménny forméat JSD UAP.
Datove typy

GeoPackage disponuje omezenou sadou datovych typu (viz. [5]), tyto vS§ak pokryvaiji potfeby

pro préaci s daty UAP dle definovaného datového modelu [6].

BOOLEAN Hodnoty typu INTEGER kde 0 = False a 1 = True

TINYINT 8-bitové celé ¢islo [-128, 127]

SMALLINT 16-bitové celé Cislo [-32768, 32767]

MEDIUMINT 32-bitové celé &islo [-2147483648, 2147483647]

INT, INTEGER 64-bitové celé Cislo [-9223372036854775808,
9223372036854775807]

FLOAT 32-bitové realné Cislo

DOUBLE, REAL 64-bitové realné cislo

TEXT{(maxchar_count)} Textovy fetézec v UTF-8 s mozZnosti omezeni délky poctem
znakl

BLOB{(max_size)} Binarni data s moznosti omezeni délky na po¢tem byt(

<geometry_type name> Datové typy pro vektorovou geometrii:
- GEOMETRY
- POINT
- LINESTRING



- POLYGON

- MULTIPOINT

- MULTILINESTRING
- MULTIPOLYGON

- GEOMETRYCOLLECTION

DATE Datum jako textovy Fetézec ve formatu YYYY-MM-DD (ISO
8601)

DATETIME Datum jako textovy fetézec ve formatu

YYYY-MM-DDTHH:MM:SS.SSSZ (ISO 8601)

Zakladni struktura

Zakladni struktura GeoPackage je tvofena tabulkami s pfedponou gpkg . V téchto tabulkach
jsou evidovany informace o datovych sadach, geometrickych sloupcich, rastrovych datech

atp. NiZe uvedené tabulky jsou pouzivany v ramci vyménného formatu JSD UAP.

gpkg_contents Obsahuje pfehled datovych sad (tabulky, pohledy) v

GeoPackge. O kazdé datové sadé se eviduji udaje:

- zda se jedna o data s geometrii (features), pouze

popisna data (attributes) &i rastrova data (tiles)
- jaky soufadnicovy systém datova sada pouziva
- hranice (,bounding box‘) datové sady

- dlouhy nazev (,alias’) datové sady

dgpkg_spatial_ref_sys Tabulka obsahuje WKT definice soufadnicovych

referenCnich systému pouzitych v datech



gpkg_geometry_columns Seznam geometrickych sloupcl ve vSech datovych
sadach. V tabulce se eviduji udaje o typu geometrie,
soufadnicovém systému a zda geometrie obsahuje

Z souradnici.

gpkg_data_columns Tabulka obsahuje  popisné informace o
negeometrickych sloupcich datovych sad. Zde je
evidovana vazba sloupce na datovou doménu

(Ciselnik)

gpkg_data_column_constrai Tabulka, ve které jsou uloZeny ,datové domény*,

nts tedy Ciselniky

dgpkg_extensions Pokud GeoPackage obsahuje néjakou extenzi, musi

byt definovana v této tabulce

gpkg_tile_matrix_set Zde jsou evidovany vsechny datové sady, které

obsahuiji rastrova data

gpkg_tile_matrix Pro kazdou datovou sadu jsou zde definice urovni

(zoom level) a popisné udaje rastrovych dlazdic

Struktura dat JSD UAP

Struktura dat JSD UAP odpovida datovému modelu, viz. [6]. Pro jednotlivé ttidy prvk
datového modelu jsou vytvofeny tabulky se shodnym nazvem, napf. JO12_USES_UP p,
J062_Teplovod_Objekt b atp. Nazvy sloupct tabulek odpovidaji nazvam atributd tfid prvka
a to vCetné velikosti pismen. GeoPackage obsahuje i datové domény definované datovym
modelem a jsou provazany s pfisluSnymi sloupci tabulek. Pokud to aplikace pouzita pro
praci s GeoPackage umoziiuje (napf. QGIS od verze 3.26), jsou pfi prohlizeni a editaci dat

zobrazovany hodnoty z &iselniku, nikoli jen jejich klice (vétSinou Ciselné hodnoty).



RozSifeni pro GeoPackage

V ramci vyménného formatu JSD UAP jsou pouzivana tato rozsiteni GeoPackage:

Schema Extension - toto rozSifeni umozhuje evidovat popisné atributy datovych
sad, definovat datové domény a provazat je na konkrétni atributy. Toto rozSifeni
pouziva tabulky gpkg data columns a gpkg data column_constraints, které jsou

popsany vyse.

RTree Spatial Indexes Extension - toto rozSifeni umoZzfiuje vytvaret prostorové
indexy pro datové sady. Prostorové indexy jsou uloZeny v tabulkach
rtree_.jsd_uap_enumset rozsifuje standard OGC GeoPackage o podporu tzv.
mnoZzinovych domén (enumset), které umoznuji ukladat vice hodnot z jedné vyctové
domény do jednoho textového pole (napf. kombinaci barev turistické znacky).
Hodnoty mnoziny jsou zapisovany bez oddélovacu, prostym zifetézenim znakovych
kodd jednotlivych prvkG domény, pficemz kazda hodnota se muze v fetézci
vyskytovat nejvyse jednou a pofadi nema vyznam.

RozSifeni definuje vlastni tabulku jsd_uap_enumset, ktera eviduje vazby mezi

tabulkami/sloupci a jejich zakladni vyctovou doménou. Zakladni struktura tabulky je

nasledujici:
Sloupec Datovy Popis
typ
table_name TEXT Nazev tabulky, ve které je enumset pouZzit.

column_name TEXT Nazev sloupce obsahujiciho hodnotu enumsetu.

base_domain TEXT Nazev plvodni vyctové domény, z niz enumset
vychazi.

description TEXT Popis nebo poznamka k vyznamu enumsetu.

Primarnim kli¢em tabulky je dvojice (table_name, column_name). RozSifeni
nezasahuje do standardnich tabulek gpkg_data_columns ani
gpkg_data_column_constraints a je pIné slucitelné se zakladni strukturou

GeoPackage — klienti, ktefi roz8ifeni neznaji, mohou tato pole &ist jako bézné

textové atributy.



V tabulce gpkg_extensions je zaregistrovan pouze jeden zaznam s odkazem na
tabulku jsd_uap_enumset, aby byla zachovana kompatibilita s nastroji Esri, které

nepracuji s neznamymi sloupcovymi rozsifenimi.

Verze GeoPackage

Pro vyménny format je pozadovana verze minimalné 1.2, ktera byla definovana spolecnosti

Open Geospatial Consortium (OGC) v roce 2017.

Souradnicovy systém

Souradnicovy systém je S-JTSK. V tabulce gpkg_spatial_ref_sys je uloZen (v rozporu se
standardem) v ESRI WKT a nikoliv v OGC WKT, z divodt kompatibility s ESRI nastroji,
které neumi OGC WKT spravné interpretovat (opensource nastroje bez problému prectou

oba formaty).
3. Data ve vymenném formatu

Obsah dat je definovan v datovém modelu UAP. Popis datového modelu je uveden v
samostatném dokumentu. Data ve vyménném formatu musi odpovidat tomuto datovému
modelu. Soucasti dat mohou byt i data nad ramec definovaného datového modelu. Tim je
uzivateli umoznéno rozsifovat definovany datovy model o vlastni entity nad ramec datového

modelu. Tato data oznadujeme dale jako extenze datového modelu.

Vymeénny format pfedpoklada, Zze podoba extenze datového modelu dodrzuje stejné nebo
analogické principy definované pfi tvorbé& jednotného standardu databaze UAP. Proto i pfi
validaci dat probiha zakladni kontrola extenze datového modelu jako nazev tabulek a

sloupcl (viz dale).
3.1. Validacni pravidla

K tomu aby bylo zjisténo, jestli data odpovidaji definovanému vyménnému formatu, jsou

uréena validacni pravidla. Zde je uveden seznam téchto pravidel:

e RQO: Geopackage je validni a jedna se o GPKG verze min. v1.2.
e RQ1: GeoPackage musi mit nastaveno kédovani UTF-8.
e RQ2: Nazvy vrstev musi zacinat pismenem a povolené znaky jsou mala a velka

pismena [a-z, A-Z], €isla [0-9] a podtrzitko [ _].



4.

RQ3: Nazvy sloupcl musi zacinat pismenem a povolené znaky jsou mala a velka
pismena [a-z, A-Z], €isla [0-9] a podtrzitko [ ].

RQ4: V Geopackage nesmi byt definovany zadné pohledy (views).

RQ5: Tabulky s geometrii musi mit sloupec s primarnim kli¢em.

RQ6: VSechny tabulky s geometrii musi obsahovat prostorovy index (rtree index).
RQ7: VSechny tabulky musi obsahovat validni prostorovy index (rtree index).
RQ8: Geometrie vSech prvkd musi byt ve stejném referencnim systému (EPSG).
RQ9: Podporované typy geometrii v Geopackage jsou: POINT, LINESTRING,
POLYGON, MULTIPOINT, MULTILINESTRING a MULTIPOLYGON.

RQ10: V8echny geometrické prvky musi byt reprezentovany geometrii jednoho z
povolenych typ: POINT, LINESTRING, POLYGON, MULTIPOINT,
MULTILINESTRING a MULTIPOLYGON.

RQ11: Nazvy tabulek a sloupct geometrickych tabulek v Geopackage mohou byt
dlouhé max. 57 znakd.

RQ12: Povolené EPSG referenéni systémy pro geometrie jsou 5514 (S-JTSK).
RQ13: V8echny geometrie musi byt validni.

RQ14: Geometrie prvkl neni prazdna, ani NULL.

RQ16: V8echny geometrické sloupce by mély byt definovany jako 2D.

RQ17: Geopackage musi odpovidat zadané definici.

RQ18: V8echny prvky jsou v souladu s doménami.

RQ19: V8echny prvky, které nejsou nulovatelné jsou naplnéné.

RC15: DOPORUCENI: Nazev geometrickych sloupcli by mél byt 'geom’, nebo by mél

zacinat 'geom_".

Nastroje pro praci s GeoPackage

Format GeoPackage je vyuzivan mnoha institucemi pracujicimi s geografickymi daty a prace

s nim je podporovana v GIS software. Pfehled software, ktery umi pracovat s GeoPackage

je uveden zde [7]. Nize jsou uvedeny vybrané nejpouzivanéjsi aplikace a nastroje.

ESRI ArcGIS [8]

Asi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi komer&ni nastroj pro praci s prostorovymi daty. ESRI

preferuje vlastni formaty pro ukladani dat, nicméné format GeoPackage je podporovan a je

mozné z néj data Cist i ukladat. V aktualni verzi 3.3 chybi podpora datovych domén.

QGIS [9]



Jeden z nejpouzivanéjSich open-source GIS nastrojl pro praci s prostorovymi daty. Podpora

GeoPackage je zde implementovana a jsou podporovany i néktera rozsifeni.
GDAL [10]

Sada nastroju a API pro import, export a transformaci geoprostorovych dat.



5. Seznam zkratek

JSD - Jednotny standard databaze
UAP - Uzemné analytické podklady
OGC - Open Geospatial Consortium
SQL - Structured Query Language

GIS - Geografické informacni systémy
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