ArcGIS Data Interoperability
— codzienna praca z réznymi
formatami 1 strukturami
danych

Wraz z rozwojem roznych technologii GIS pojawia sie coraz
wiecej formatéow, w ktérych zapisywane sa dane. Niemalze
codziennie uzytkownicy staja przed wyzwaniami zwigzanymi z ich
odczytaniem i integracja z innymi danymi. Jak odczytac¢ dane
zapisane w roznych formatach i pochodzace od réznych
dostawcow? W jaki sposdb je zaimportowaé¢ i wyeksportowaé do
innego formatu? Jak przeksztatcic¢ duza ilos¢ rdéznie zapisanych
danych przestrzennych do jednego modelu, ktdéry moze by¢c
opublikowany i w prosty sposdéb wykorzystywany przez innych?
Problemy te mozemy rozwigzac¢ dzieki rozszerzeniu do ArcGIS
Desktop — Data Interoperability.

Rozszerzenie to nie stuzy wytgcznie do prostej konwersji
formatéw Esri do innych formatéw i odwrotnie, ale jest to
jedna z wielu mozliwosci, jakie nam daje.

Przeglad mozliwoSci Data Interoperability

ArcGIS Data Interoperability jest rozszerzeniem stworzonym
wspdlnie przez firmy Esri oraz Safe Software i opiera sie na
technologii Feature Manipulation Engine (FME). Utatwia
uzytkownikom korzystanie ze wszelkich danych GIS w $rodowisku
ArcGIS Desktop, bez wzgledu na format danych. Umozliwia
bezposredni odczyt ponad 100 formatéw danych przestrzennych,
m.in.: GML, XML, WFS, Autodesk®, DWG™/DFX™, MicroStation®
Design, MapInfo®, MID/MIF, TAB, Oracle®, Oracle Spatial, Inter-
graph® GeoMedia® Warehouse, oraz eksport do ponad 70 formatoéw
zapisu danych. Rozszerzenie daje mozliwo$¢ bezpos$Sredniego
odczytu i przeglagdania, a takze eksportu 1 importu danych
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zapisanych w roznych formatach, dzieki czemu mozliwa jest ich
wizualizacja 1 analiza z uzyciem narzedzi dostepnych w
Srodowisku ArcGIS Desktop. Dzieki aplikacji Workbench mozliwa
jest budowa ztozonych przestrzennych narzedzi ETL (Extract -
Transform — Load), pozwalajgcych na pozyskanie danych,
transformacje ich atrybutdéw i geometrii oraz dopasowanie ich
do docelowego modelu danych i zasilenie go tymi danymi.

Rys. 1. Widok

danych w
formacie
MapInfo TAB
(MITAB) w
drzewie
katalogu.

Rozszerzenie do ArcGIS Desktop Data Interoperability oferowane
jest na dwdéch poziomach licencjonowania:

instalacja rozszerzenia bez autoryzacji, dajaca
mozliwo$¢ bezposSredniego dostepu do ustugi WFS (Web
Feature Service) i do danych zapisanych w formacie GML —
SF (Geography Markup Language — Simple Features); opcja
ta daje mozliwo$¢ utworzenia potgczenia do WFS i GML,
dodania ich do mapy 1 uzycia 1ich z narzedziami
geoprzetwarzania, jak réwniez uzycia narzedzi konwersji,



znajdujgcych sie w skrzynce narzedziowej Data
Interoperability do odczytu ustug WFS i do odczytu i
zapisu GML,

» instalacja rozszerzenia 1 jego autoryzacja licencja,
umozliwiajgca dodanie i korzystanie z dodatkowych,
dostepnych z pudetka 100 formatdéw danych przestrzennych
1 dajgca dostep do aplikacji Workbench.

Bezposredni odczyt formatow i tworzenie
potaczen

Bezposredni odczyt formatéw umozliwia prace z réznymi
formatami danych bez uzycia pos$redniego formatu lub narzedzi
do konwersji. Sa one ttumaczone (przeksztatcane, odczytywane)
na biezgco jako dane tylko do odczytu i wysSwietlane w pamieci,
podczas gdy plik Zrddtowy pozostaje na dysku w swoim natywnym
formacie. Aby skorzystaé¢ z tej funkcjonalnosci wystarczy po
zainstalowaniu 1 autoryzacji rozszerzenia Data
Interoperability uruchomié¢ je z poziomu aplikacji, ktérej
chcemy uzy¢ do bezposSredniego odczytu danego formatu. Dokonad
tego mozemy, wybierajac opcje Customize (z gt*dédwnego menu
aplikacji) Extensions 1 dodajgc nasze dane do okna aplikacji.
Jako przyktad ponizej prezentowany jest widok danych w
formacie MapInfo TAB (MITAB) w drzewie katalogu.

Wyswietlenie i widoczno$¢ w drzewie katalogu niektdrych
formatow moze wymagac¢ utworzenia potgczenia interoperacyjnego.
Jest ono stworzonym przez uzytkownika po*aczeniem (linkiem) do
danych Zrédtowych, ktére sg zarzadzane w drzewie katalogu jako
pojedynczy zbidr danych do bezposredniego odczytu. Potgczenie
pozwala okresli¢ dane Zzrodtowe, format odczytu danych (tzw.
reader FME) i inne parametry obstugiwane przez wybrany format.
Jego wykorzystanie moze by¢ przydatne przy:

» potgczeniu do ustugi WFS (Web Feature Service) i
dodawaniu do mapy typdéw obiektdéw przez nig opub-
likowanych,



» definiowaniu uktadu wspétrzednych dla danych Zrdédtowych,

»uzyskaniu szybkiego dostepu do danych chronionych
hastem,

» potgczeniu zawartosci wielu plikéw w pojedynczy zbidr
danych,

- przechowywaniu okreslonych parametréw baz danych, takich
jak potaczenia i has*o.

Utworzenie potgczenia interoperacyjnego przebiega w kilku
prostych krokach. Najpierw rozwijamy folder Interoperability
Connections znajdujacy sie w drzewie katalogu, po czym
wybieramy opcje Add Interoperability Connection, w wyniku
czego zostaje wysSwietlone okno dialogowe Interoperability
Connection, w ktdrym dokonujemy wszystkich potrzebnych
ustawien. Wybieramy format danych, dla ktdrego chcemy utworzy¢
nasze potgczenie, lokalizacje danych Zrdédtowych oraz, w razie
potrzeby, definiujemy uktad wspdtrzednych.

Przyktadem zastosowania moze by¢ dodanie potgczenia do formatu
Intergraph MGE (Modular GIS Environment), ktéry do
reprezentowania geometrii obiektéw wykorzystuje standardowe
elementy MicroStation (korzysta z silnika Microstation). Po
otwarciu okna Interoperability Connection jako format odczytu
danych ustawiony zostanie wybrany z galerii (okno FME Reader
Gallery) format MGE, dzieki ktdéremu mozliwy bedzie odczyt
plikéw i powigzanej z nimi bazy danych. Format DGN
Microstation pozwala na zapisywanie plikdéw bez rozszerzenia, a
takze na zapisywanie plikdéw z rozszerzeniem o dowolnej
dtugosci. W rezultacie pliki DGN moga by¢ zapisane z
rozszerzeniem, ktdére moze sugerowacC, jakiego typu dane sg w
nim przechowywane. W opisywanym przyktadzie zostanie wybrany z
lokalizacji plik z rozszerzeniem .par, ktdre reprezentuje
dziatki (ang. parcels). Dla danych Zrédtowych zostanie okre-
Slony ukt*ad wsp6trzednych, w jakim sie znajduja. Ostatnim
etapem bedzie zdefiniowanie parametrow formatu odczytu. Podane
zostang parametry bazy mdb, w ktdrej przechowywane sg dane.



Rys. 2. Schemat dodania
potgczenia
interoperacyjnego.

Dane odczytane — co dalej?

W momencie dodania do aplikacji ArcMap (a takze ArcScene czy
ArcGlobe) bezposrednio odczytanych formatéw lub tez formatow
zdefiniowanych poprzez potgczenie interoperacyjne dostepne
stajg sie wszystkie standardowe funkcje mapy. Mozemy
przeglada¢ tabele atrybutdédw, uzywac¢ opcji etykietowania,
snapowa¢ do geometrii, zmieniad symbolizacje i uzy¢ jej ze
wszystkimi narzedziami geoprzetwarzania, ktdére jako dane
wejsciowe akceptuja klasy obiektow lub warstwy. Dla przyktadu
ponizej prezentowany jest widok dodanych do okna aplikacji
ArcMap formatéw danych MAPINFO TAB z obszarami podziatu
(subdivisions.tab) i1 Intergraph MGE przechowujacy dziatki.
Dodatkowo zostata nadana symbolizacja dla obszardow podziatu,
na podstawie unikalnych wartos$ci, ktdérymi by*o pole
przechowujgce date podziatu obszaru.
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Rys. 3. Widok danych w formacie MITAB (z nadang symbolizacja
wg unikalnej warto$ci) i MGE.

Skrzynka narzedziowa Data
Interoperability

Skrzynka narzedziowa Data Interoperability zawiera narzedzia
pozwalajgce na import 1 eksport danych pomiedzy geobazg a
nienatywnym formatami danych, z wykorzystaniem formatodw
odczytu 1 zapisu FME (ang. Reader/Writer FME). Narzedzia te
stanowig idealne rozwigzanie, Kkiedy potrzebujemy szybko
przekonwertowaé¢ nasze dane. Moga by¢ one stosowane jako
samodzielne narzedzia geoprzetwarzania, uzywane przy budowaniu
modeli w ModelBuilder, a takze wykonywane w oknie lub skrypcie
Pythona.

Importowanie i eksportowanie danych

Wykorzystanie narzedzi Quick Import i Quick Export stanowi
dobre rozwigzanie, gdy interesuja nas szybki import Llub
eksport danych bez modyfikacji geometrii czy atrybutéw. Uzycie
szybkiego importu pozwoli na konwersje dowolnych danych
zrodtowych wspieranych przez Data Interoperability i zasilenie
nimi geobazy. Z kolei wykorzystanie szybkiego eksportu



umozliwi konwersje danych przechowywanych w geobazie do
formatéw obstugiwanych przez to rozszerzenie.

Jako przyktad praktycznego wykorzystania postuzy¢ moze import
pliku GML z rejonami szkét rdéznych typéw do geobazy plikowej.
Uruchamiamy narzedzie Quick Import, w wyniku czego wysSwietlone
zostaje okno dialogowe, w ktorym wybieramy przycisk obok pola
Input Dataset. W otwartym oknie Specify Data Source okreslamy
format odczytu danych (pole Format), ktérym w naszym przypadku
jest format GML, a nastepnie okreslamy ich lokalizacje (pole
Dataset). Aby zatwierdzi¢ wybrane parametry, wybieramy
przycisk OK. Po dokonaniu ustawienA danych Zrdédtowych mozemy
nastepnie okresli¢ lokalizacje i nazwe geobazy plikowej, do
ktorej bedg one importowane. W oknie dialogowym Quick Import
wybieramy przycisk znajdujacy sie obok pola Output Staging
Geodatabase, a nastepnie okres$lamy nazwe geobazy i Sciezke do
folderu, w ktérym zostanie ona utworzona. Uruchomienie
narzedzia nastgpi po wybraniu przycisku OK.

Rys. 4. Schemat wuzycia
narzedzia Quick Import.

Importowany plik GML przechowywat cztery typy obiektéw poligo-
nowych reprezentujgcych rejony rdéznych typow szkét, dlatego
tez efektem koncowym wykonanej pracy bedg cztery klasy
obiektdéw poligonowych przechowujgcych odpowiednio: rejony
szkét podstawowych, rejony gimnazjéw, rejony szkot Srednich i



rejony szkolne przechowujgce rejony wszystkich trzech typéw
szko6t.

Rys. 5. Efekt koncowy
importu pliku GML do geobazy
plikowej.

Zaawansowana konwersja formatow 1
struktur danych

Szybki import czy eksport danych moze jednak by¢ niewystar-
czajgcym rozwigzaniem, kiedy oprécz zmiany samego formatu
staniemy przed wyzwaniem zwigzanym z modyfikacjg geometrii lub
atrybutéw. Gdy chcemy przeksztatci¢ duzg liczbe réznie zapi-
sanych danych przestrzennych do ujednoliconego modelu, filtro-
wal dane i potaczy¢ je z innymi klasami obiektdéw, uzyd
wartosci atrybutéw do stworzenia w locie unikalnych klas
obiektéw 1lub wyselekcjonowa¢ dane przy uzyciu rdznych
kryteridow, woéwczas z pomocg moga przyjs¢ nam narzedzia
przestrzennego ETL (ang. Spatial ETL tools).

Narzedzia przestrzennego ETL sg stworzonymi przez uzytkownika
narzedziami geoprzetwarzania, ktdre pozwalajg na pozyskanie
danych ze Zrdédtowego modelu i dopasowanie ich do docelowego
modelu danych dzieki przeksztatceniom dokonywanym na ich
atrybutach i geometrii. Mozna je tworzy¢ w obszarze roboczym
aplikacji FME Workbench, charakteryzujgcej sie prostym i intui-
cyjnym interfejsem, w ktérym uzytkownik za pomocg schematu
graficznego moze utozyC caty proces transformacji.

Uruchomienie i budowa aplikacji FME Workbench

Aby rozpoczg¢ prace z aplikacja FME Workbench, a tym samym
utworzy¢ narzedzie przestrzennego ETL, nalezy z poziomu drzewa



katalogu stworzy¢ nowg skrzynke narzedziowa (ang. Toolbox). Po
jej utworzeniu klikamy jag prawym klawiszem myszy i wybieramy
New — Spatial ETL Tool, w wyniku czego zostanie otwarty
interfejs Create Translation Workspace Wizard, ktéry pozwoli
na ustawienie formatu danych wejsciowych, wyjsciowych,
parametrow danych i ich lokalizacji. W wyniku wykonanych
ustawien wyswietlona zostanie aplikacja FME Workbench.

Rys. 6. Interfejs
uzytkownika aplikacji FME
Workbench.

Interfejs uzytkownika aplikacji FME Workbench podzielony jest
na nastepujgce, gtdéwne komponenty:

» pasek menu i pasek narzedziowy, zawierajgcy narzedzia
pozwalajgce na poruszanie sie po przestrzeni roboczej
aplikacji, narzedzia kontroli, narzedzia dodawania 1
usuwania Zrddtowych i docelowych danych, narzedzia
uruchamiania transformacji, a takze odniesienie do
pomocy online,

= interfejs budowania transformacji, nazywany takze obsza-
rem roboczym, w ktorym uzytkownicy mogg zdefiniowad
transformacje danych, wykorzystujgc przy tym prosty sche-
mat graficzny; domyslnie przestrzedn robocza
interpretowana (czytana) jest od lewej do prawej; po
lewej stronie definiowane sg dane Zrddtowe; narzedzia
transformacji znajdujg sie w Srodkowej czed$ci aplikacji,
a po prawej definicje danych wyjsciowych (docelowych);



potgczenia pomiedzy poszczegdélnymi elementami w
przestrzeni roboczej reprezentujg przepityw danych i moga
rozgatezia¢ sie w réznych kierunkach,

nawigator, bedgcy rodzajem drzewa katalogowego, ktéry
pokazuje definicje i lokalizacje danych zZrédtowych i
docelowych wraz z ich wszystkimi dodatkowymi
ustawieniami,

galeria regut transformacji umozliwiajgca
zlokalizowanie, wybdér i wuzyskanie informacji o
konkretnej regule transformacji FME, ktdrej chcemy uzy¢;
wszystkie reguty pogrupowane sg w kategorie
odpowiadajgce 1ich przeznaczeniu; najwazniejszymi
kategoriami sg: Calculators (obliczajgce wartosci i
dodajgce je do nowego atrybutu), Database (umozliwiajace
interakcje =z zewnetrznymi, profesjonalnymi bazami
danych, pozwalajgce na sktadanie zapytan SQL, pozyskanie
danych z bazy i potagczenie ich z innymi obiektami),
Filters (pozwalajgce na wykonywanie testow geometrii i
atrybutéw obiektéw i wydzielajgce odpowiednie Sciezki w
zaleznosci od ich wynikow), Geometric Operators
(przetwarzajgce geometrie obiektéw), Infrastructure
(zapewniajgce interakcje z silnikiem FME, dajgce
mozliwoS¢ zwracania i zapisu logow, mozliwos$¢ potaczenia
aplikacji mapowej do podgladu przeksztatconych danych,
zawierajgce requty transformacji do tworzenia, usuwania
i kopiowania atrybutdéw), Lists (pracujgce z listami
atrybutdéw), Manipulators (modyfikujgce geometrie i
atrybuty obiektdéw), Rasters (pracujgce z rastrami),
String (tworzenie, modyfikacja, usuwanie atrybutéw
bedgcych ciggiem znakéw), Surfaces (pracujace z
powierzchniami, np. tworzenie konturéw), Web Services
(komunikujgce sie z ustugami Web z uzyciem protokotu
http),

okno logéw transformacji, w ktérym po uruchomieniu
transformacji prezentowane sa jej wyniki; znajdziemy w
nim informacje o ewentualnych btedach w transformacji,
statusie, czasie jej trwania 1 liczbie przeksztatconych



obiektodw.

Praktyczne wykorzystanie narzedzi przestrzennego ETL

W omawianym przyktadzie jako dane wejsciowe dodane zostang
obszary parkdow zapisane w formacie MITAB, ktére w dalszej
czesSci beda podlegaty transformacjom, a na koAcu zostanie
zasilona nimi geobaza plikowa, dodana jako format danych
wyjsciowych. Po ustawieniu wszystkich niezbednych parametréw w
oknie Create Translation Workspace Wizard wyswietli sie
aplikacja FME Workbench z widocznymi w jej centralnej czesci
danymi wejsSciowymi potgczonymi z wyjsciowymi klasami obiektoéw
geobazy plikowej za pomoca reguty GeometryFilter, ktdéra dokona
odpowiedniej filtracji danych, uwzgledniajac typ geometrii, i
pozwoli zasili¢ nimi odpowiednig klase obiektéw. Gdyby na tym
etapie uruchomic¢ transformacje, efektem bytaby klasa obiektow
poligonowych o atrybutach name oraz name alt znajdujacych sie
w danych Zrdédtowych.

Aby zapozna¢ sie z podstawowymi mozliwoSciami aplikacji,
dokonamy matych przeksztatcen. Zatézmy, ze uzytkownik chciatby
wyselekcjonowa¢ park, ktory niegdy$ byt polem golfowym, i
utworzy¢ z niego odrebng klase obiektéw, a nastepnie obliczyd
powierzchnie wszystkich parkéw i zapisa¢ wyniki obliczen w
nowo utworzonym atrybucie wyjs$ciowych klas obiektéw. Aby to
zrobié¢, uporzadkujemy najpierw interfejs i usuniemy regute
GeometryFilter oraz wszystkie niepotrzebne klasy obiektéw, z
wyjatkiem klasy obiektéw poligonowych, do ktdérej beda tadowane
nasze dane. Nastepnie wybierzemy wtasciwosci docelowej klasy
obiektéw, klikajgc ja prawym klawiszem myszy i wybierajac
opcje Properties. W otwartym oknie Feature Type Properties, w
zaktadce General, w polu Feature Type Name zmienimy nazwe z
domyslnej na Parks, a nastepnie z poziomu zakt*adki User
Attributes dodamy nowy atrybut ParkSize o typie danych double,
ktéory bedzie przechowywat obliczone w pdZniejszym kroku
powierzchnie parkéw. Mozemy zmieni¢ takze nazwy dwdch
zrodtowych atrybutéw. Kolejnym etapem bedzie utworzenie nowej
klasy obiektdéw, ktora przechowywal bedzie pole golfowe.



Dokona¢ tego mozemy, kopiujac klase obiektéw Parks i
zmieniajgc jej nazwe na GolfCourses (innym sposobem jest
utworzenie nowej klasy obiektéw z poziomu paska menu, poprzez
wybor opcji Writers — Add Feature Type). Nastepnie pomiedzy
danymi zrodtowymi i docelowymi dodana zostanie reguta Attribu-
teCopier, ktéra pozwoli na przeniesienie wartos$ci atrybutéw
zrodtowych do atrybutéw o nowych nazwach w klasach obiektéw.
tgczymy dane wejsSciowe z portem INPUT dodanej regquty, a
potgczenie z portu OUTPUT dodajemy do wyjsciowych klas
obiektéw. Kolejng czynno$cig bedzie dodanie requty Tester,
pozwalajgcej na wyselekcjonowanie parku, ktéry dawniej by%
polem golfowym. Po wybraniu reguty 2z galerii regut
transformacji umieszczamy jg pomiedzy AttributeCopier a
klasami obiektéw (port OUTPUT AttributeCopier po*gczony
zostaje z portem INPUT reguty TESTER, ktdérej porty PASSED i
FAILED potgczone zostang odpowiednio do GolfCourses i Parks).
Aby jednak méc wyselekcjonowal nasze pole golfowe, musimy
ustali¢ kryteria testu w parametrach regquty. W sekcji Test
Clauses podwdjnie klikamy pole Left Value, a nastepnie z
rozwijalnej listy wybieramy opcje Set To Attribute Value 1
wskazujemy atrybut name alt. Jako operator wybrany zostanie
operator Contains, a jako Right Value wpisane zostanie stowo
kluczowe Golf. Ustalone kryterium testowe bedzie selekcjonowacd
obiekty, ktdre w starej nazwie zawierajg stowo Golf. Na
zakonczenie dodamy regute transformacji AreaCalculator, ktdra
potgczymy z danymi Zrddtowymi i regutg AttributeCopier. Jako
parametry nowo dodanej reguty transformera ustawiony zostanie
typ obliczanej powierzchni na Plane Area i nazwa atrybutu,
ktory zostanie utworzony w wyniku przetwarzania. Nazwa
zostanie ustalona jako ParkSize, dzieki czemu zostanie ona
automatycznie zmapowana 1 zapisana w atrybucie ParkSize
docelowych klas obiektéw. Gdy schemat transformacji zostat juz
utworzony, nie pozostaje nic innego jak uruchomienie jej z
poziomu paska narzedziowego przy pomocy narzedzia Run. W
wyniku przeksztatcenia dwie nowe klasy obiektdw zostang
utworzone w geobazie plikowej, ktérej nazwa i lokalizacja
zostaty ustalone w poczgtkowym etapie. Nowe klasy obiektow



Parks (sktadajgca sie z 22 obiektow) i GolfCourses (jeden
obiekt) zawieraja dwa przemapowane atrybuty z danych Zrédto-
wych 1 jeden atrybut nowo utworzony w wyniku obliczenia
powierzchni parkoéw.

Rys. 7. Schemat
transformacji wraz z
ustawionymi parametrami
regut transformacji

Podsumowanie

Bezposredni odczyt, potgczenie interoperacyjne, szybki import
1 eksport oraz narzedzia przestrzennego ETL to sposoby na
utatwienie codziennej pracy z danymi GIS, zapisanymi w rdéznych
formatach i strukturach. Przedstawione przyktady stanowig
jedynie niewielkg cze$¢ mozliwosci rozszerzenia ArcGIS Desktop
Data Interoperability, a zwtaszcza aplikacji FME Workbench,
ktora stanowi potezne narzedzie, dzieki ktoremu ujednolicenie
struktury danych juz nigdy nie bedzie trudnym zadaniem.
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