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Abstrakt

Cilem préce je vytvorit informacni systém pro spravu vizualizaci geografickych dat. Hlavni
myslenkou je umoznit uzivatelim tvorbu vizualizaci z jejich vlastnich geografickych dat,
které mohou bud nahrat do systému pomoci soubori, nebo ziskat pripojenim jejich vlastni
databéze. Uzivatelskd databaze poslouzi jako zdroj dat a bude schopna reflektovat zmény
v redlném case. Vysledkem prace bude novy informacni systém, ktery poslouzi jako stycény
bod mezi uzivateli, geografickymi daty a vizualizacemi téchto dat.

Abstract

The goal of this this is to create an information system for the visualization of geographical
data. The main idea is to allow users to create visualizations with their own geographical
data, which they can either import from files or directly attach their own database system
as a source of data and make use of the data in real-time. The result will be a new web
information system that will act as a point of contact between users, geographical data,
and visualizations.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesni dobé jiz neni problém automaticky zaznamendvat a uchovavat velké mnozstvi
dat. Tyto data se mohou svymi atributy pojit naptiklad k urcité oblasti nebo mistu na
zemekouli, at uz se jedna o svétadily, staty, nebo konkrétni mista zadané pomoci souradnic,
¢imz se z nich stanou data geografickd. Tyto data mohou byt uchovdvdana bud formou
zapisu v textovych souborech v Citelné formé, ovsem mnohem castéji se data ukladaji do
rozsahlych databdazi, napriklad ve formé tabulek. Tento zptsob s sebou ale nese problém
opétovného porozuméni informacim, kdy sice kazdy jedinec pochopi jednoduchy priklad
zédznamu maxima dennich teplot v Africe, jenze pri pouziti souradnic konkrétniho mista
na Sahare bude vétsina lidi bezradné. Praveé to resi geografické informacni systémy pomoci
vizualni interpretace geografickych dat, kdy jsou data nanesena piimo na mapové podklady
a umoznuji i ur¢itou miru interakce.

Prestoze existuje mnoho sluzeb a aplikaci, které umoznuji uzivateli spravovat mapové
podklady, eventualné pridavat vlastni body z4jmt do mapy, tim dosahnout urcitého stupné
vizualizace dat a takto obohacenou mapu poté sdilet, jen malo z nich je natolik uzivatelsky
privétivych, ze praci s nimi zvlddne i bézny pocitacovy uzivatel. Zaroven se jiz néjaky cas
dostavaji do popredi aplikace napsané pomoci webovych technologii, které nezatézuji uzi-
vatele nutnosti stahovat instalacéni soubor a nainstalovat aplikaci lokdlné. Déle umoznuji
synchronizaci dat mezi zarizenimi a jsou nezavislé na platformé. Pravé z téchto duvodu
se mnozstvi aplikaci presunulo na cloudovou platformu a ¢ast z nich tvori i informacéni
systémy. Muze se jednat o aplikace pfimo vyrobené na zakazku slouzici k danému tucelu,
jako napfiklad vizualizace vysledku voleb (obarveni okrest podle strany s majoritnim podi-
lem) ¢i celosvétovy prehled aktudlni situace s pandemii COVID-19. Rovnéz se muze jednat
o aplikace slouzici k vizualizaci bodu ¢i trasy na mapé, piipadné aplikace blizici se cili této
diplomové préace, tedy prehledné a srozumitelné zobrazeni véetné spravy velkého mnozstvi
dat s geografickym kontextem.

1.1 Cil prace

Cilem prace bude vytvoiit informac¢ni systém nad stivajici webovou aplikaci Geovisto'.
Aplikace Geovisto jiz zvlada po importu vsech potfebnych dat a soubori zobrazovat a inter-
pretovat surova data v prehledné a interaktivni formé, ovSem zatim nedisponuje prostorem,
kde by se tyto data a konfigurace mohly uchovavat. Pravé proto vznika tento informacni

Thttps://github.com/geovisto



systém, ktery bude slouzit jako wrapper’ pro usnadnéni prace s aplikaci. Informaéni systém
se bude skladat ze dvou casti — frontend a backend. Backendova ¢ast bude komuniko-
vat s vlastnim databdzovym systémem a zaméri se na uchovani, zpracovani a poskytovani
datovych sad, konfiguraci, podpirnych informaci, tedy vseho, co se tyka uzivatelskych pro-
fili a konfigurace systému samotného. Konfigurace a datové sady bude mozno spravovat
skrze intuitivni a privétivé uzivatelské rozhrani ve frontendové ¢éasti (¢ast informacniho sys-
tému zobrazovana v prohlize¢i uzivatele). Hlavni diraz bude kladen na poskytnuti aplikace
Geovisto i uplnym zac¢atecniktim bez jakékoliv znalosti programovani za pomoci par klik-
nuti. Nebude se tedy jednat o pouhé API (zkratka anglického Application Programming
Interface®), ale o plnohodnotny nastroj. Vytvoreni a editace datovych sad bude probihat
bud textovou formu pifimo v frontendové Casti, nebo importem soubori ruznych formatu
— naptiklad CSV, XML nebo JSON. Dalsi zpisob importu dat bude probihat pfipojenim
k vybranym databazovym systémiim, se kterymi se backendova ¢ast nauci zachazet a data
v nich ulozend zpracovat do prijatelné formy. Tento informacni systém bude sty¢nym bo-
dem mezi uzivateli, ktefl maji pozadavky na vizualizaci, riznymi formaty dat z rozlicnych
zdroji a funkcemi poskytovanymi aplikaci Geovisto.

Posledni, ale zaroven velice diilezitou funkcionalitou informacniho systému, bude moz-
nost sdileni vytvorenych vizualizaci z informac¢niho systému i s okolnim svétem, napriklad
za pomoci pfimého odkazu nebo pouzitim embedded’ elementii jednoduse vlozitelnych do
cizich webovych stranek.

1.2 Obsah prace

V druhé kapitole popisuji, co to jsou geograficka data, jakymi objekty mohou byt repre-
zentovany, jakym zpusobem jsou tyto data ulozend a v jakych typech formatd. To pravé
z divodu sdileni mezi na sobé nezavislymi platformami. Déle predstavuji, jak se geogra-
fickd data obsahujici geografickou informaci propoji s urcitou lokaci nebo mistem na mapé.
V posledni fadé pak, jak lze geografickd data vizualizovat v podobé grafi.

Ve treti kapitole zkoumam stavajici moznosti vizualizace geografickych dat, tedy feseni
problému z kapitoly 2, za pouziti rizné komplexnich systému, od knihoven v podobé API
az po geografické informacni systémy. Zajimavy pro tuto préci je hlavné pohled na jedno-
duchost prace s nastrojem, import dat, vytvoreni vizualizace a nasledné moznost pouziti
vizualizace na vlastnich webovych strankach nebo sdileni s kolegy.

Ctvrtou kapitolou pronikdm do oblasti geografickych informaénich systémii, zkoumam
moznosti pouzitelnych technologii, jak na frontendové strané, tak i na strané backendu
a databdaze. Déle predstavuji moznosti, jaké databdzové systémy lze primo pouzit pro im-
portovani jiz stavajicich dat a jaké nastroje lze k tomuto tcelu pouzit.

V paté kapitole se zamérim na analyzu problematiky vizualizace geografickych dat,
jaké jsou bézné pozadavky, co uzivatel od vizualizace oCekava, jak toho mize docilit a co
nésledné s vytvorenou vizualizaci.

V Sesté kapitole popisuji navrh geografického informac¢niho systému a popisu architek-
turu véetné navrhu klientské, serverové i databazové casti. Dale osvétlim jak spolu budou
tyto celky komunikovat, jakym zpusobem se budou uklddat interni data, s jakymi formaty

2 Wrapper, tedy jakysi obalovaé, ktery v jadru poskytuje funkcionalitu pivodni aplikace Geovisto, ale
pridévé dalsi pomocné funkce.
3https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Glossary /APT
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a typy databazi si bude informacni systém rozumét a jakym zptisobem bude do tohoto
systému zakomponovana ptvodni aplikace Geovisto.

Pomoci sedmé kapitoly jiz popisi konkrétni implementac¢ni detaily vytvareného infor-
mac¢niho systému. Proniknu hloubéji do problematiky a zminim zajimavé zptisoby pouzité
implementace.

V osmé kapitole se zabyvam testovanim vyvinutého produktu. Zkoumam jaké chyby
obsahuje a zda produkt spliuje o¢ekavané pozadavky na funkénost.



Kapitola 2

Geograficka data a jejich
vizualizace

Tato kapitola pojednava o problematice geografickych dat a referencovani téchto dat véetné
vyctu objektil, ze kterych se tyto data mohou skladat. Pro dostatecné porozuméni je na-
sledné nutné vysvétlit, jakym zpusobem probihd provazani dat s geografickymi objekty
a jak lze tyto data ukladat pro jejich znovupouziti. V posledni ¢asti kapitoly popisu nékolik
zpusobu vizualizaci dat v podobé tématickych map.

2.1 Geograficka data

Geografické datové sady jsou kolekce obsahujici geoprostorova data (geospatial data). Jsou
to takova data, ve kterych aspon jedna z datovych dimenzi referuje geografickou polohu
[21]. To, co odliSuje geoprostorova data od ostatnich prostorovych dat, je, Ze jsou absolutné
nebo relativné umisténa na povrchu nasi planety nebo jsou georeferencovany (vysvétleno
nize). To znamend, ze kazdy zdznam z datové sady je spjat s geografickou informaci ulozenou
napfiklad ve formé soutradnic, adresy, nazvu mésta nebo postovniho smérovaciho ¢isla. Déle
existuje vicero zpisobi, jak definovat souradnicovy systém a pozici z néj nasledné prevést
do libovolného poctu dalsich soutradnicovych systému, napriklad k vytvoreni mapového
zobrazeni.

2.1.1 Georeferencovani

Pro pojem georeferencovani existuji rtuzné definice. Napriklad Sommer a Wade definuji
georeferencovani jako ,sladéni geografickych dat se zndmym souradnicovym systémem tak,
aby slo data zobrazit, dotazovat a analyzovat s ostatnimi geografickymi daty. [33].

Pripadné existuje i Sirsi pohled na doménu georeferencovani, skladajici se ze tri hlavnich
typt pozorovanych dat.

o Geometrické informace popisuji geometrické vlastnosti objektu, napiiklad rozlozeni
a tvar segmentu silnice.

o Topologické informace se zabyvaji vlastnostmi, které jsou zachovany pod kontinual-
nimi deformacemi predméti. V kontextu georeferenci byva struktura grafu vyvolana
urcitymi propojenimi ¢i sitémi geografickych objekti, jako jsou silnice nebo feky.



e Sémantické informace zahrnujici rizné druhy sémantickych vlastnosti, které souvisi
se zemépisnou polohou, napiiklad nézev mista, feky nebo silnice.

Bézné metody georeferencovani zohlednuji aspon jeden z téchto typu, ale ¢asto tyto infor-
mace kombinuji k dosazeni jednozna¢né identifikace geografického objektu [34].

2.1.2 Geografické objekty

V geografickych informac¢nich systémech existuji t¥i zakladni typy objektu — body (points),
usecky (lines) a mnohothelniky (polygons). Znédzornény jsou na obrazku 2.1. S vyuzitim
téchto zakladnich stavebnich kament lze pak skladat pokrocilejsi geografické struktury.

Obrézek 2.1: Body, tsecky a mnohotihelniky'

Body

Body jsou objekty s nulovou dimenzi, coz znamenda ze se jednd o bezrozmérny geomet-
ricky dtvar. Body obsahuji pouze jeden par souradnic. Obvykle se pouzivaji k modelovani
singularnich diskrétnich prvkt, jako jsou studny, sloupy elektrického napéti, body zajmu
a podobné. Body se daji dale délit na uzly a vrcholy, potom se uzlem nazyva prisecik dvou
tsecek /polygonu reprezentujici bézeny par soutadnic (z,y), zatimco vrcholy jsou oznaco-
vany jako ohyby podél lomené ¢ary nebo polygonu [31].

Usecky

Body lze prostorové propojit a vytvorit tak slozitéjsi prvky. Usecky jsou jednorozmérné
prvky slozené z dvou krajnich bodt a obsahuji vlastnost v podobé délky. Propojenim vice
bodi za sebou dostdvame lomenou &ru. Usecky a lomené ¢ary se pouzivaji k reprezentaci
linedrnich prvku, jako jsou silnice, potoky, zlomy, hranice a podobné [31].

Thttps://saylordotorg.github.io/text_ essentials-of-geographic-information-systems/s08-02-vector-data-
models.html



Mnohothelniky

Mnohotuhelniky, neboli polygony, jsou dvourozmérné prvky vytvorené spojenim nékolika
usecek, které se usporadaji do podoby smycky tak, aby vznikl jeden uzavieny element,
ktery obsahuje vlastnosti plochy a obvodu. V pripadé mnohothelniki je prvni dvojice sou-
fadnic (z,y) na prvnim misté v tsecce stejnéd jako dvojice souradnic (x,y) na poslednim
misté v posledni dsecce. Vyuziti mnohothelnikil lze najit pii reprezentaci hranic mésta,
geologickych utvart, jezer, vegetac¢nich formaci atd. Mnohothelniky se také mohou nazyvat
oblastmi [31].

2.2 Formaty geografickych dat

P1i pouziti geografickych dat rtiznych formatt z riznych datovych zdroji nastdva mnoho
problémi, a proto je potfeba jednotlivé formaty prozkoumat a posoudit jejich charakteris-
tiky. Muze se napriklad jednat o tématicky obsah dat, kdy v datech nejsou obsazené vsechny
potfebné polozky, uziti rozdilnych souradnicovych systému ¢i rozdilné méritko a presnost
dat.

2.2.1 GeoJSON

GeoJSON je formét uréeny pro vyménu geoprostorovych dat zalozeny na formatu JSON?.
Definuje nékolik vlastnich typi objekttt JSON. Dale pak zptisoby, jakym jsou tyto objekty
kombinovany tak, aby spravné reprezentovaly udaje o geografickych prvcich, jejich rysech
i prostorovych vlastnostech. GeoJSON vyuziva geograficky soutfadnicovy referencéni systém
World Geodetic System 1984 s jednotkami desetinnych stupnu [7]. GeoJSON je podporovin
mnozstvim mapovacich nastroji a geografickych informacnich systémi.

Zékladnim kamenem byvéa kolekce prvku (tzv. feature). Mezi tyto prvky patii body
(Point), lomené c¢ary (LineString), mnohouhelniky (Polygon) a vicedilné kolekce téchto
typu, jako MultiPoint, MultiLineString, MultiPolygon a GeometryCollection. Prvky forméatu
GeoJSON nemusi predstavovat pouze fyzické entity naseho svéta, jako jsou tieba budovy ¢i
jiné objekty na které si mizeme realné sahnout. Napiiklad naviga¢ni nebo telekomunikacni
aplikace mohou popisovat miru pokryti svych sluzeb pomoci elementt formatu GeoJSON.
Jednoduchou ukéazku formatu GeoJSON lze vidét v prikladu 2.1.

{
"type": "Feature",
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [125.6, 10.1]
1,
"properties": {
"name": "Dinagat Islands"
}
}

Vypis 2.1: Ukazka dat ve formatu GeoJSON.

Jednim z potomkit GeoJSONu je TopoJSON, rozsiteni formatu GeoJSON, které kbéduje
geoprostorovou topologii a obvykle poskytuje i mensi velikosti souboru.

Zhttps:/ /www.json.org



2.2.2 KML

KML je druh formatu XML zaméreny na geografickou vizualizaci, véetné anotaci map a ob-
razku. Geografickd vizualizace zahrnuje nejen prezentaci grafickych dat na plose zemékoule,
ale i navigovani uzivatele ve smyslu, kam jit nebo kde hledat [25]. KML pouziva bézné typy
XML, napriklad boolean, string, double, float a int. Kromé toho definuje fadu vlastnich
pokroéilych typu jako jsou dateTime, angle90/angle180 /angle360 color, shapeEnum a po-
dobné. Priklad zapisu formatu KML lze vidét ve vypisu 2.2.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Placemark>
<name>Simple placemark</name>
<description>Attached to the ground. Intelligently places itself
at the height of the underlying terrain.</description>
<Point>
<coordinates>-122.0822035425683,37.42228990140251,0</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Vypis 2.2: Priklad ulozeni dat ve formatu KML.

2.2.3 Shapefile

Shapefile je digitalni vektorovy forméat pro ulozeni geometrického umisténi a souvisejicich
atributt. Tento format samotny — ukladany pomoci souboru s priponou .shp, postrada pro-
stor pro uchovani topologickych informaci. Potfebuje tak dalsi podplirné soubory mapujici
atributy prvki na grafické elementy — soubory .shx a .dbf. Format Shapefile uklada data
jako jsou primitivni geometrické tvary, body, tsecky a mnohotuhelniky. Tyto tvary pak po
sparovani s datovymi atributy vytvareji reprezentaci geografickych dat.

2.3 Provazani geografickych objektd s daty

Jednotliva data je pro potieby vizualizace na mapé nutné sparovat s urcéitou lokaci ¢i mistem
na zemském povrchu. Dochdzet k tomu muze napriklad pomoci zemépisnych souradnic
World Geodetic System 1984, adresy, nebo pouzitim geokédi Geohash, Open Location
Code, eventuédlné Alphacode (viz. nize). Vedle volné pouzitelnych feseni, které byly nyni
zminéné, existuji i technologie opatiené patentem, jako naptiklad Mapcode a What3Words.

Geokdd je kéd, ktery predstavuje geografickou entitu (lokaci nebo objekt) [28]. Nékdy
muze byt tento termin pouzit v Sirsim smyslu: popis sousedstvi, lokality, pripadné demo-
grafickych rysi, jako jsou etnické slozeni nebo prameérny prijem ¢i iroven vzdélani skupiny
obyvatel, jak je tomu uzivano v marketingu.

2.3.1 Adresa

Jednoduchy a snadno srozumitelny zpusob, jak ¢emukoliv prifadit geografickou kompo-
nentu, je naptiklad oznacit danou véc postovni adresou. Podle §29 pism. h) Zikona ¢.
111/2009 Sb., adresou muze byt brana kombinace nézvu okresu, ndzvu obce, ndzvu mést-
ské casti nebo meéstského obvodu, ndzvu c¢asti obce nebo v pripadé hlavniho mésta Prahy



nazvu katastralniho tzemi, ¢isla popisného nebo evidenéniho, ndzvu ulice a cisla orien-
tacniho a dale zvlastnich tdaji pro dorucovani prostfednictvim postovnich sluzeb, ktera
jednozna¢né uréuje adresni misto [29].

2.3.2 Open Location Code

Technologie Open Location Code® neboli pluskéd (déle jen kéd) je navrzena tak, aby vy-
tvarela kédy, které lze pouzit jako nahradu za adresy ulic, zejména v mistech, kde budovy
nejsou ocislovany nebo ulice nejsou pojmenovany. Tyto kédy predstavuji oblast, nikoliv
bod. S kazdym priddnim jednoho z 20 alfanumerickych znakt do fetézce kédu, dochazi ke
zmensSeni predstavované oblasti a tak i k upfesnéni pozice (demonstroviano na obrézku 2.2).

Kédy, které si jsou podobné, reprezentujici oblasti umistény blize k sobé nez kédy, které
se vyznamnym zpusobem ligi. Algoritmus uzivany pluskddy je vefejné dostupny a lze jej
pouzit bez omezeni [10].

Jako priklad lokace zapsané v Open Location Code lze napiiklad uvést budovu Fakulty
informacnich technologii Vysokého uceni technického v Brné, na adrese SFXR6HGW+HJ.
Prvni ¢tyti znaky — 8FXR znazornuji oblast velikosti odpovidajici zhruba poloviné jiho-
moravského kraje. Druhé ¢tyti znaky a ¢ast za symbolem plus — 6HGW-+H9 pak spoleéné
upresnuji polohu v rdmci vybrané oblasti.
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Obrazek 2.2: Znazornéni vyuziti miizky pluskédu pri lokalizovani vybrané oblasti.

2.3.3 Geohash

Geohashing je metoda geokdédovani pouzivand ke kédovani zemépisnych souradnic (zemé-
pisné sitky a délky) do kratkého Tetézce ¢islic a pismen vymezujicich oblast na mapé. Tato
oblast se nazyva bunka a zahrnuje riznou troven presnosti umisténi, kterd je urcend po-
¢tem znaki v Fetézci. Oblasti na zemékouli jsou déleny na podoblasti pomoci Mortonovy
Z-krivky, kazda oblast je zastoupena jednim znakem. Po vybéru dané oblasti lze polohu
upresnit rozdélenim oblasti na dalsi podoblasti a vybérem pridat dalsi znak do fetézce Ge-
ohashe [12]. Zapis stejné lokace jako v piipadé pluskédu by v okamziku pouziti metody
geohashe vypadal nasledovné — u2gb19kv. Jak se k vyslednému kédu dospélo 1ze pochopit
z obrazku 2.3.

3https://maps.google.com/pluscodes/

10



¥

i &
Berlin". Poland 5 °
® Warsaw MOKRA HORA [
ey vi Siyal Brno
%
] S Star Pivovar
nany_=s s BRNO-REGKOVICE
P F'ra‘gue <J“‘-‘- A MOKRA HORA M
N Sy / RECKOVICE o
5 Craclia i - Fakulta informacnich
Sy i [Pl \ technologii Vysokého...
P ! - 3N
Mbnich 2= VienrgmeS!ovekia ./ soone  REGKOVICKY MLYN
e o i 105 %
T el gfdapest ¢ ngbl QUZgblgk
/ BRNO-MEDLANK -
Ly ungal = PO
b P —L Cet/ ] Autpservis Simek
5 Slezagreb— < m 2
T 5, L_Belgrade a %
Croatia. T . beorpagl
- = =
5 l'?t:nsniaal_'ld AR KOCIANK A 1 Kol (?
Herzegovina, gopjy 2 E3 it olldrova
- Sarajevo. So! 'Iz BRNO-KRALOVO 4,
Italy Montenegio..' *.  Cod 5 POLE 9
R, Ca e -
e ATOPHLAY i X N il m Moravska Vinotéka NoraBrofi
Tiranaw Macedonial . 5 Exl ;
(] et .

Obrazek 2.3: Zvysovani irovné presnosti kddovani pomoci metody Geohash.

2.3.4 1ISO 3166-1

Ucelem standardu ISO 3166 [2] je definovat mezinirodné uznévané kédy pismen a/nebo
¢isel, které muzeme pouzit pii odkazovani se na zemé a jejich podcasti. Nedefinuje vsak
nazvy zemi — tyto informace pochézeji ze zdroji Organizace spojenych narodi.

Pouzivani kédu setti ¢as a predchéazi chybam, protoze namisto pouziti ndzvu zemé, ktery
se muze lisit v zavislosti na pouzivaném jazyce, muzeme pouzit kombinaci pismen a/nebo
¢isel, kterym porozumi cely svét.

Alpha-2

Koédy ISO 3166-1 alpha-2 jsou dvoupismenné kédy predstavujici staty, teritoria, zavisla
tizemi a oblasti geografického zdjmu definované organizaci ISO”. Jsou nejpouzivanéjsimi
z k6dl zemi publikovanych ISO a jsou nejvice zndmé napiiklad jako domény nejvyssi tirovné
internetového kédu zemé. Kédové oznaceni Ceské republiky pomoci ISO 3166-1 alpha-2 je
CZ a napriklad Spolkové republiky Némecko je DE.

Alpha-3

Kédy ISO 3166-1 alpha-3 jsou tripismenné kddy se stejnym zaméfenim jako alpha-2 vydané
stejnou organizaci. Umoznuji vsak lepsi vizudlni asociaci mezi kody a nazvy statt nez
dvoupismenné alpha-2 kédy. Poprvé byly zahrnuty jako souc¢ast normy ISO 3166 ve stejném
roce jako alpha-2. Kédové oznaceni Ceské republiky pomoci ISO 3166-1 alpha-3 je CZE a
naptiklad Spolkové republiky Némecko je DEU.

2.4 Typy vizualizaci

Pro vizualizaci geografickych dat se ustalily urcité typy tématickych map, zobrazujici gra-
fické prvky — dfive zminéné body, mnohothelniky apod., nad danym mapovym podkladem.

“International Organization for Standardization
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Tématické mapy informuji o skutecnostech, které jsou predmétem obsahu jednotlivych ma-
povych dél. Zobrazeny obsah pouzitého mapového podkladu umoznuje lokalizaci jednot-
livych prvka tématicky zaméfeného obsahu [15]. Podle druhu pouziti se mohou lisit jak
tvarem zobrazeného grafického prvku, tak i barvou. Hodnotu lze poté rozlisit napriklad po-
moci velikosti grafického prvku, intenzity barevného odstinu nebo kombinaci obou téchto
pristupt.

2.4.1 Metoda tecek

Metoda tecek (z anglického dot map, obrazek 2.4) je metoda kartografického zndzornéni
pro vizualizaci diskrétnich absolutnich hodnot vici jejich prostorovému rozlozeni. Tecky
stejné velikosti se pouzivaji pro reprezentaci stejnych hodnot. Pro tento icel se hodi vyuziti
geografického objektu typu bod (point). Podle hodnoty tecky se k zobrazeni datové hodnoty
oblasti pouziva uréity pocet tecek. Tyto tecky pak obvykle tvori shluky. Hodnotu dat je
treba zaokrouhlit na nasobek hodnoty reprezentované teckou. Nasledné je mozné zhruba
urc¢it hodnotu vizualizovanych dat spoc¢itanim tecek a vynasobenim pocétu hodnotou tecky.
Protoze existuje mnoho parametri — velikost bodu, hodnota bodu, méritko mapy — které
je treba vzit v ivahu pri navrhovani mapy bodt, je manualni zptsob této vizualizace velmi
slozity a ¢asové naroény [16].

Obrézek 2.4: Piiklad tématické mapy typu mapa tecek.’

2.4.2 Mapa znacek

Vyznacenim bodu na mapé (anglicky marker) lze vizualnim zpusobem odkézat na konkrétni
geografickou souradnici [14]. Jako grafickd reprezentace se vétsinou pouziva kruhova znacka,
ovsem lze pouzit i jiné, jako treba kiizek nebo ritzné specidlni znaky. Mapa znacek je
v mnoha ohledech podobnd metodé tecek, da se tak oznacit za vylepseni této metody.
V okamziku kdy dochézi k zobrazeni velkého poctu znacek na malém prostoru, napriklad
vlivem velkého oddéleni mapy oblasti a hrozi vzajemné prekryvani znacek, lze vyuzit tzv.
shlukovani, tedy vznik specidlni znacky, kterd reprezentuje shluk dvou a vice standardnich
znacek. Poté musi dojit k vygenerovani znacky shluku a také k prejmuti vlastnosti a hodnot
vSech zastoupenych znacek [20].

https:/ /twitter.com/gijn/status/1139504012628299777 /photo/1
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2.4.3 Kartogram

Kartogram (z anglického choropleth map, obrazek 2.5) je typ tématické mapy, ve které je
soubor preddefinovanych oblasti vyznacen urcitou barvou s intenzitou danou pomoci hod-
noty statistické proménné. Tato proménna predstavuje souhrn geografickych charakteristik
v dané oblasti. Jedna se o kvantitativni rozliSeni jevii, zakladem je takzvany kartograficky
aredl. To je oblast, ve které se sleduje dany jev [1]. Pomoci kartogramu lze snadno vizuali-
zovat, jak se proménnd méni v riznych geografickych oblastech. Pro takové znazornéni se
sestavi sledovana oblast z mnozstvi polygonu a kazdému z nich se priradi na sobé nezavislé
vizualni vlastnosti. Existuji rozdilné druhy kartogrami:

e jednoduchy kartogram,
e slozeny kartogram,

e strukturni kartogram,
« sitovy kartogram,

e objemovy kartogram.

Modata O 1 3 10 20 40 &0 a0 100 120 140

Source: Official data collated by Our World in Data - Last updated 13 May, 09:40 (London time)
CurWorldinData.org/coronavirus « CCBY

Obrazek 2.5: Piiklad tématické mapy typu kartogram.’

2.4.4 Isopleth

Mapa typu isopleth (obrazek 2.6) je dalsi z forem geografické vizualizace. Tteti rozmér
v podobé hodnoty dat maze byt propojen s okolim napriklad i pomoci barev, kdy prirazeny
odstin barvy znazornuje nasobky daného intervalu. Hlavnim rysem v Isopleth mapach je
izolinie (anglicky contour line), tedy liniovA mapova znacka spojujici mista se stejnymi
hodnotami dané veli¢iny. Izolinie lze pro potieby vizualizace sestavit pomoci tsecek. Izolinie
se nemohou kiizit a jejich vzdélenosti jsou nepfimo imérné gradientu daného prvku [35].

Shttps://ourworldindata.org/covid-vaccinations
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Nejzndméjsim typem izolinie je vrstevnice. Isopleth mapa tak nalezne pouziti napriklad pri
mapovani vysek povrchu nebo zobrazeni atmosférického tlaku. Tato geovizualizace vychéazi
z kartogramu, ale na rozdil od néj neni hodnota mapovana do preddefinovanych polygonti,
nybrz do oblasti, jejichz soufadnice jsou pfimo soucasti vstupnich dat [20].

anmm\

Obrézek 2.6: Piiklad tématické mapy typu isopleth.”

2.4.5 Mapa spojeni

Mapa spojeni (anglicky connection map, obrézek 2.7) je velice jednoduchy ale téinny druh
tématické mapy. V nasem pripadé zobrazuje hrany znazornujici vaztahy mezi nékolika body
nebo geoprostorovymi oblastmi na mapé. Spojeni byva vétsinou reprezentovano ortodro-
mou. Ortodroma je geodeticka kfivka nanesena na kulové plose, ktera vyjadiuje tzv. or-
todromickou vzdalenost (nejkrat$i vzdalenost dvou bodu na plose). Mapa spojeni je také
uzitecna v pripadé hledani prostorovych vzoru prostrednictvim distribuce jednotlivych spo-
jeni na mapé, nebo pro sledovani koncentrace spojeni v riaznych oblastech.

@ Saint.Petersburg

e Montreal o Pafis

Abidjan
. g @ Nairobi

® Salvador

@ Buenos_aires @® Melbourne

Obrazek 2.7: Piiklad tématické mapy typu mapa spojeni.”

"https://en.wikipedia.org/wiki/Contour_line#/media/File:Cntr-map-1.jpg
Shttps: / /www.r-graph-gallery.com/how-to-draw-connecting-routes-on-map-with-r-and-great-circles.html
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Kapitola 3

Nastroje pro vizualizaci
geografickych dat

Tato kapitola predstavuje jiz existujici nastroje umoznujici vizualizaci dat nad mapovymi
podklady. V této oblasti jiz existuje mnozstvi ndstroju, které se zamérenim blizi i vzdaluji
cili této prace. Pro potfeby prosté vizualizace dat a prezentace vysledkl na vlastni webové
strance jiz slouzi velké mnozstvi aplika¢nich rozhrani. Mezi nejznaméjsi v Ceské Republice
urcité patii rozhrani od Mapy.cz nebo od Google Maps. Co se tyc¢e komplexnéjsich feseni
i se spravou dat, musime se poohlédnout po geografickych informacnich sytémech, neboli
GIS. Ty dévaji uzivateli navic i moznost importovat a uchovavat data na strané informac-
niho sytému, ale neztidka se jedna o enterprise reseni vétsich spolecnosti, kde je pouzivani
podminéné zaplacenim licence ¢i mési¢nimi poplatky.

3.1 ArcGIS Online'

Je cloudova (software-as-a-service — softwarové feseni pro pripojeni k aplikacim a pouzi-
vani jich pfes internet pomoci webového prohlizece [24]) aplikace vychdzejici z puvodné
desktopové aplikace ArcGIS?. Aplikace ArcGIS Online umoziiuje vytvoreni uréitych relaci
mezi lokacemi, lidmi nebo libovolnymi daty za pouziti interaktivnich map. Kromé moznosti
prace s SDK ¢ API poskytuje ArcGIS Online prehledné webové rozhrani pro konfiguraci
a spravu map. Nacteni dat mize probéhnout z velkého mnozstvi formata jako napriklad
KML, GeoJSON nebo rtzné tabulkové formaty. Interaktivni mapa je dokonce i schopna
pribézné aktualizace dat z zivych streamii. Pravé mnozstvi zivych streamt, které jsou jiz
pripravené k primému pouziti, mize byt lakadlem k pouziti systému. Nenuti tak uzivatele
obstarat si vlastni data a ten se mtze dat primo do analyzy a tvorby vizualizaci. Nepiimou
cestou lze k aplikaci pripojit i vlastni databazovy SQL systém (Microsoft SQL Server, Post-
greSQL, Oracle) . K tomuto Feseni je ovSem tieba vyuzit dalsich sluzeb platformy ArcGIS
— ArcGIS Server®. Uzivatel si miize vybrat z velkého mnozstvi piedpiipravenych vizualnich
stylii a tim svoji mapu udélat jesté vice atraktivnéjsi. Podporuje 4 rezimy sdileni vytvore-
nych map — privatni, skupina vybranych uzivateld, vSichni uzivatelé z vytvorené organizace
a verejné. Pro zobrazeni pomoci ArcGIS si uzivatel mize vybrat z jednoduchého prohlizece

"https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-online
Zhttps:/ /www.arcgis.com
3https:/ /enterprise.arcgis.com/en/server/latest/get-started /windows/what-is-arcgis-for-server-.htm
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map, prohlizece scén (obrazek 3.1) zobrazujici zemékouli ve 3D nebo otevieni v desktopové
ArcGIS aplikaci.

ArcGIS systém podporuje pokrocilé zac¢lenéni map do vlastnich podkladi. Prvni zptisob
je pomoci kompletni webové komponenty vytvorené v aplikaci ArcGIS Experience Builder®.
Druhy zptisob je vlastni konfigurace pomoci API jazyka JavaScript. Posledni moznost na-
lezne vyuziti v nativnich aplikacich — naptiklad v jazyku Java, .NET nebo i pri vyvoji na
iOS a Android, a to pomoci ArcGIS Runtime SDK?.

ArcGIS = Moje scéna @ 2 Prihlasic
F ==
) ‘ Q,
- ‘ ©
L B8
:(%‘ &
‘ Q o
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Obréazek 3.1: Nahled varovani pred pocasim v USA, prohlize¢ scén ArcGIS.

3.2 CleverMaps'

Jedna se o platformu zamérenou predevsim na analyzu geografickych dat zamérenych na ob-
chodovani za uc¢elem podporit obchodni rozhodnuti. Za cil si dava prifadit riznym Grovnim
dat kontext zobrazenim na mapé. V aktualni verzi neposkytuje grafické webové rozhrani
pro konfiguraci, pouze pro zobrazeni vysledkt. Uzivatel si stihne kontejner zaloZzeny na
technologii Docker” ve kterém bézi CleverMaps shell®, skrz ktery si uzivatel spravuje svij
prostor. Hlavnim prvkem vystupu je pak interaktivni mapa. Kromé zobrazeni zpracovava-
nych dat urc¢itym zplisobem do mapy, obsahuje i postranni listu s analyzou zobrazovanych
dat, ¢i moznosti filtrovani a agregovani dat. Taktéz disponuje trzistém s daty, tzv. Data
Marketem. Zde nalezne uzivatel mnozstvi aktualizovanych datovych sad z velkého mnozstvi
oblasti. Jmenovité naptiklad tidaje o pohybu osob ¢i vozidel, demografické datové sady, da-
tové sady znézornujici kupni silu apod. Pohled na vizualizovand data vizualizované pomoci
CleverMaps lze vidét v obrazku 3.2. Pro sdileni vysledku mutze uzivatel vyuzit personali-
zovany odkaz s pristupovym tokenem, ktery lze pouzit ve vlastnich webovych prezentacich
jako zdroj obsahu pro iframe element.

“https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-experience-builder /overview
Shttps://developers.arcgis.com/documentation /mapping-apis-and-services/apis-and-sdks,/
Shttps://www.clevermaps.io/

Thttps://www.docker.com/

Shttps://clevermaps-internal.atlassian.net /wiki/spaces/CDD /pages/ 7536890/ CleverMaps+Shell
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Obrazek 3.2: Vizualizace testovaciho projektu zndzornujici pomoci kartogramu data z pti-
pravené datové sady.

3.3 API Mapy.cz’

Spoleénost Seznam.cz a.s. poskytuje aplikaéni rozhrani ke svym mapam, které uzivateli
umozni vlozit si element s mapovymi podklady na svou stranku. Pouziti Mapy APT je zcela
zdarma a je mozné jej vyuzit i pro komercéni icéely. Pro pouziti je ovsem nutné, aby uzivatel
ovladal jazyk HTML a JavaScript. Veskerd konfigurace mapového ramce probihd na strané
uzivatele pomoci volani metod API, které se na uzivatelovu webovou stranku dostanou po-
moci takzvaného loaderu. Protoze se nejedné o informacni systém, Mapy API za uzivatele
nijak nefesi ulozeni dat, zpracovani ani vytvoreni prostoru pro nasledujici sdileni. Pro po-
tieby vizualizace (obrazek 3.3) je zde podpora kresleni vektorovych prvki, pridavani vrstev
se znackami, vytvareni shlukid téchto znacek nebo nacteni a zobrazeni souboru formatu
GPX'Y,

http://api.mapy.cz/
Ohttps://www.topografix.com/gpx.asp
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Obrazek 3.3: Vyznaceni oblasti pomoci vektorového prvku.

3.4 Google Maps JavaScript API'!

Platforma Google Maps poskytuje sadu jak SDK (software development kit'?), tak API
pro praci s mapovymi podklady. Nasemu zaméfeni se nejvice blizi Google Maps JavaScript
API, které umoznuje zobrazovat grafické prvky nad vrstvou mapy. Google Maps API se
pouziva témér totoznym zpusobem jako API od Seznam.cz — zavislost jazyka JavaScript se
vlozi do zdrojového kédu stranky a pomoci poskytnutych funkci se upravuje predem urceny
HTML element. Timto procesem dojde k zaclenéni elementu s mapou do vlastni webové
prezentace. Ve vyctu podporovanych funkci se nachazi napiiklad importovani datovych
vrstev ze souboril ve forméatech GeoJSON nebo XML. Takto importovana data se nasledné
zobrazi jako obrazce, body nebo formou teplotni mapy (viditelné na obrazku 3.4). Opét,
stejné jako v pripadé Seznamu, pravé zminované API za uzivatele nijak nefesi ulozeni dat,
zpracovani ani vytvoreni prostoru pro nasledujici sdileni. V pripadé potieby si ale zkusenéjsi
uzivatel najde nastroje primo z ekosystému Googlu slouzici ke zminénym iceltim.
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Obrazek 3.4: Graficka vizualizace t¥i zakladnich typu zvyraznéni prvkia datové sady pomoci
Google Maps JS APL.

"https://developers.google.com/maps/documentation /maps-static,/
128DK je rozsahla sada néstroji pro praci a integraci daného produktu
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3.5 ScribbleMaps'’

Webova aplikace, poskytujici v neplacené verzi zakladni sadu nastroji. Zde si uzivatel mize
vytvorit vlastni mapu véetné bodt zajmu a rtiznych obrazct. V placené verzi pak pridava
import dat ve formatu CSV, GeoJSON nebo KML. Do téchto typu formatu pak zvlada
i exportovat. Podle podoby zobrazovanych dat zvlddne i export do Shapfile nebo AutoCAD
DXF (Drawing Exchange Format). Obsahuje mnozstvi funkei pro analyzu a vizualizaci dat
(napriklad vizualizace v obrazku 3.5), jako zobrazovani ¢i zvyrazinovani dat, agregovani dat,
pridavani markertt do mapy nebo tieba nalezeni konvexni obalky okolo zobrazovanych entit.
Aplikace umoznuje sdileni pomoci odkazu, vygenerovani kédu pro vlozeni widgetu s mapou
v podobé iframe elementu do vlastni webové prezentace, zaslani odkazu ke sdileni emailem
nebo ulozeni aktualniho nahledu do grafického souboru. Cim ScribbleMaps vyénivé z fady
je urcité moznost objednat si fyzickou verzi mapy se vSemi grafickymi prvky vyobrazenymi
pravé touto aplikaci a to az do velikosti platna 36x24 palcii.

Check out thesa examples for soma of the - - |
possibilities of Pro. Click here to create a map. . . i
P ma a P . > S d
save map AL Import  Filtering&  Measure Route  Donut/Spilt  Buffer Custom  RegionFil Heatmaps  Walking
Spreadsheet  Attributes Planning Analysis styling Distance.
LAYERS
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(o] Heatmaps
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Obrazek 3.5: Zobrazeni tématické mapy typu Heatmap ve zkusSebni verzi aplikace Scribble-
Maps.

3.6 Elastic Maps'*

Elastic maps je nastroj postaveny okolo platformy Elastic, nazyvanou jako Elastic Stack.
Dostupny pomoci aplikace Kibana'®, ktera slouzi jako pifstupovy bod do oblasti vizualizace
dat, jak ve formé desktopové aplikace, tak i v cloudové verzi. Pravé Elastic Maps je nastroj
zaméreny na zpracovavani a analyzu geografickych dat. Jako podklad poslouzi geografické
vrstvy s 18 trovnémi detaild — rozdéleni na zikladé svétadilt, stata, krajiu atd. Pred vi-
zualizaci dokaze vykonavat operace nad daty, jako je filtrovani, fazeni, dotazovani podle
textovych nebo numerickych hodnot a mnohé agregacni funkce. Zvladne kombinovat vice

3https://www.scribblemaps.com
Mhttps://www.elastic.co/maps
Bhttps://www.elastic.co/what-is/kibana
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zdroji dat najednou a zaroven je i aktualizovat v redlném case. Elastic Stack miize pomoci
napiiklad i strojovym ucenim, kdy dokéZe hledat anomalie'® v datovych saddch. Taktéz
obsahuje velké mnozstvi tématickych map a grafti. Uzivatelim dovoli definovat vlastnosti
vizualizace i co se grafické stranky tyce (obrazek 3.6). Sdileni vizualizaci pak probihé po-
moci funkcionality pro sdileni v nastroji Kibana a to jiz nékolikrat zminénou metodou —
pomoci odkazu nebo HTML elementu iframe. Stejné tak jako u ostatnich profesionalnich
feSeni, platforma Elastic obsahujici nastroj Elastic Maps je placend s moznosti dohodnuti
si zkusebni verze.

" m Maps [eCommerce] Orders by Country © o
@ Fullscreen Inspect Save

® Search KOL  [@~ Last7days Show dates © Refresh
I

=]

+* Layers Add layer
; iiiana Total Sales Revenue =
Cansda s S
o « nomin
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L) AR PSS
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@ = m J France =
: T —
Jimifsy United States =
Y .. 4 —
s sﬂ World Gountries =
& - R
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& o road_map =
Virse e
@ Cumies
T TRy COeUT R PRy o T P —
isten d
@& done

.......

Obréazek 3.6: Pohled na uzivatelské prostiredi aplikace Elastic Maps zobrazujici kombinaci
vice datovych sad.

3.7 HERE Studio'’

Diilezitym produktem z dilny HERE'® je program HERE Studio — interaktivni webova
aplikace, kterd umoznuje tvorbu map a vizualizaci skrze grafické rozhrani bez nutnosti zna-
losti programovani. Nejprve si uzivatel zvoli mapovy podklad, kterych nalezne v aplikaci
na vybér hned nékolik. Nad tento podklad poté miize importovat vrstvy objektt souvisejici
s geografickymi daty z formati jako GeoJSON, Shapefile apod. Déle je uzivateli dovoleno
do mapy rovnou i zaznamenavat, a to kreslenim vlastnich bodd nebo pfidanim tsecek.
Platforma HERE poskytuje funkci HERE Data Layers, tedy mnozstvi pfedpfipravenych
datovych sad ve formatu GeoJSON. Jednda se napriklad o ptudorysy budov véetné pojme-
novani, znaceni cest, vodnich ploch, fek nebo i mnozstvi informaci o typech pudy. Nad
importovanymi daty pak lze nastavit podminéné styly, tedy proces, pomoci kterého se apli-
kace stard o grafické zobrazeni. Takto pripravenou mapu (obrazek 3.7) lze i velice snadno
sdilet bud pomoci vygenerovaného odkazu, nebo vlozenim HTML snippetu do vlastnich
stranek. Vzhledem ke vsem funkcim, které tento produkt obsahuje, neni prekvapenim, ze je
jeho uzivani pifimo podminéné zaplacenim za licenci.

https: //www.elastic.co/what-is/elasticsearch-machine-learning
"https:/ /www.here.com /platform /studio
Bhttps://www.here.com

20



London Transport

Obréazek 3.7: Grafické uzivatelské rozhrani aplikace HERE Studio umoznujici editaci a zob-
razeni geografickych entit.

3.8 Tableau

Tableau dokaze jednoduse prevést geograficka data do interaktivnich map, bud automaticky
nebo pomoci vlastnich geokédi. Obsahuje mnozstvi demografickych datasetii. Podporuje
vizualizaci pomoci mnozstvi tématickych map, jako jsou kartogramy, mapy znacek, teplotni
mapy a dalsi. Jako zdroj dat poslouzi mnozstvi forméti jako jsou Shapefile, KML, GeoJSON
nebo TopoJSON. Také podporuje i slouceni vice soubori najednou pii pouziti v jedné
vizualizaci. Reseni v podobé Tableau podporuje dokonce i pfipojeni vlastni databdzi. Na
vybér ma uzivatel z velkého mnozstvi jak SQL tak NoSQL databazovych systémi. Sdileni
vysledku probihd klasicky, zpristupnénim vizualizace na daném odkazu, ktery lze bud sdilet
nebo déle vkladat. Aplikace Tableau (ndhled v obrézku 3.8) je sice placend, umoznuje ovsem
zékaznikim otestovat funkcionalitu v bezplatné casové omezené zkusebni verzi.

9https: //www.tableau.com/solutions/maps
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Obrazek 3.8: Vizualizace hodnot metodou tecek datové sady v prostiedi Tableau.?’

3.9 Shrnuti

Vétsina z predstavenych Teseni si jsou v mnoha ohledech podobnd. Obvykle se jedna o pla-
cenou aplikaci ¢i sluzbu, umoznujici import dat pomoci shodného vyc¢tu podporovanych
formatt. Disponuje vlastnim tlozistém datovych sad, které nabizi uzivatelim podle pre-
dem stanovenych tarifti. Nékolik néastroji pak umoznuje i nacitdni dat v redlném case,
prubéznou aktualizaci datovych sad a tak dosdhnuti animovani prvka na mapé. Hlavnim
ldkadlem soucasnych feSeni je urcité napriklad pravé zminénd interaktivita vyslednych vi-
zualizaci nebo vizualni zpracovani. Grafické prvky na mapé mnohdy doplnuji i postrannimi
panely s pohledem na data zasazend do grafu. V ¢em se ale aspon par reseni lisi, je postup,
jakym je potieba postupovat pro vizualizaci dat. Ten lze rozdélit bud na praci s prikazo-
vou fadkou a nebo na préaci s prehlednym webovym uzivatelskym rozhranim. V posledni
casti procesu — sdileni vyslednych vizualizaci, se vSak funkcionalitou vSechna feSeni znova
setkavaji.

Nejrazantnéjsi limitaci vSech zkoumanych feseni je urcité cena. Stavajici cloudova feseni
také znamenaji to, ze misto jednorazové licence se vétSina ze spolecnosti vyvijejicich tato
reseni uchylila k mési¢cnimu predplatnému sluzeb. Pokud byla pritomna bezplatna verze,
jejl funkcionalita zlstala velice omezend a zamér donutit uzivatele k nakupu plné verze byl
zcela ziejmy. Jako dalsi nedostatek bych vidél moznost importovat datovou sadu z vlastniho
zdroje. At uz specifikovaného pres URI nebo klasicky databdzovy systém. Stdvajici feseni
vetsinou spoléhaji na interni datové sady nebo pouze na import soubori podporovanych
forméat.

2Ohttps://help.tableau.com/current /pro/desktop/en-us/maps_ shapefiles.htm
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Kapitola 4

Tvorba informacnich systému

Po teoretické casti vizualizace geografickych dat je dilezité také predstavit zpusoby tvorby
informacnich systém, které umozni spravu téchto vizualizaci. V této kapitole ptiblizuji, co
je to geograficky informacni systém, z ¢eho se takovy informacni systém sklada a jak uvnitt
néj probihd komunikace.

4.1 Geografické informacni systémy

Geograficky informacni systém, neboli zkracené GIS, je pocitacovy systém pro spravu, ukla-
déni a analyzu prostorovych dat — anglicky geospatial data. Tyto data musi uchovavat jak
udaje o poloze objektu, tak i jeho prostorové rysy. Komponenty, z kterych se GIS sklada,
zahrnuji hardware, software, data a organizace. Diky rozsifeni osobnich pocitacu a grafic-
kych uzivatelskych rozhrani zaznamenaly GIS zdsadni rozkvét jiz v 80. letech [8]. Mezi jeden
z prvnich geografickych informac¢nich systému patii kanadsky geograficky informacni sys-
tém (CGIS — Canada Geographic Information System) obsahujici vyuziti krajiny, informace
o zemédélstvi, lesnictvi a vyuzivani prirodnich zdroju [11].

4.1.1 Definice GIS

Pro stanoveni definice je dtlezité uvédomit si spojeni mezi geografickymi informacnimi
systémy a CAD (Computer aided design) systémy spolu s pocitacovou kartografii, systémy
pro fizeni baze dat a systémy pro dalkovy pruzkum Zemé (zndzornéno na obrazku 4.1).
Nékdy se tvrdi, ze geografické informacni systémy jsou podmnozinou nebo nadmnozinou
teéchto systému [22].

e GIS je jakykoliv manualné nebo pocitacové zalozeny soubor postupu uzivanych k ukla-
déni a manipulovani geograficky vztazenych dat. [4] — S. Aronoff.

e GIS je uc¢innou kolekci nastroji pro sbér, uchovavani, ziskdvani a v pripadé potieby
transformovani a zobrazovani prostorovych dat redlného svéta [6] — P. A. Burrough.

e GIS je specidlnim pripadem informac¢niho systému, kde se databaze sklada z popisti
prostorové rozlozenych charakteristik, aktivit a jeva, které jsou v prostoru defino-
vatelné jako body, linie ¢i plochy. Geograficky informacni systém zpracovava data
o téchto bodech, liniich a plochich a to tak, aby je bylo mozné vyuzit k odpovédim
na dotazy a k analyzam jednotlivych tloh [9] — K. J. Dueker.
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Obrazek 4.1: Diagram znézornujici vazbu mezi jednotlivymi informa¢nimi systémy s vlivem

na GIS.

4.1.2 GIS a databazové systémy

Pro uchovavani neprostorovych dat se obvykle vyuziva rela¢nich databézi. Pouziti toho
zminéného typu databézi pro ulozeni prostorovych slozek geografickym dat ale vede k urci-
tym komplikacim. Jednd se napiiklad o to, ze geograficka informace je komplexni, a proto
je aktualizace geografickych dat provadéna slozitymi transakcemi, které se tykaji vétsiho
poctu zaznami v nékolika tabulkach. Dalsi z problému je, Ze prostorova data maji promén-
nou délku zdznamu v zavislosti na poc¢tu soufadnic [30]. Pro ulozeni geografickych dat jsou
vodu se jako skvély kandidat pro uchovavani dat geografickych informacnich systému jevi
objektové NoSQL databéze.

4.2 Architektury informacnich systému

Od vzniku prvnich informacénich systémi jiz uplynulo mnoho let a tak se jiz ustélily urcité
principy, normy a doporuceni. Tyto principy je vhodné dodrzovat napiiklad pri navrhu
architektury ¢i prifazovani zodpovédnosti urc¢itym c¢astem systému.

4.2.1 Klient-server architektura

Architektura klient-server je jeden z typt architektur informac¢nich systémi. Cili jak na
zvyseni vykonu systému jako celku, tak na sniZzeni zatéze na pocitac uzivatele. Oproti star-
simu pristupu, kdy se na strané klienta provadély vSsechny vypocty a serverova cast slouzila
pouze pro potreby poskytovani dat, se nyni na uzivatelové strané vyskytuje pouze tenky

klient. Data se pak zpracovavaji tam, kde jsou uloZena a toto misto se nazyva server [5].

4.2.2 Trivrstva architektura

Trivrstva architektura vychézi z architektury klient-server, ale prinasi mnohé vylepseni.
Néazvy jednotlivych vrstev jsou: klientska, aplika¢ni a datova. Mnozstvi aplikacni logiky,
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kterd byla doposud provadéna na strané uzivatele v klientu, se presunulo do aplikac¢ni
vrstvy na strané serveru. Aplikacni vrstva tak komunikuje s datovou, provede pozadované
vypocty a predava klientské vrstvé potfebna koncovd data, naptiklad ve forméatu JSON
nebo XML. Zavedenim této architektury se také ulevilo i sitovému provozu.

4.2.3 Serverova ¢ast

Serverova ¢ast, neboli backend ¢i server tier, je jadro kazdého informacniho systému. Z po-
pisu trivrstvé architektury jiz vime, ze backend provadi vypocty, komunikuje s datab&zi
a obsluhuje pozadavky z klienti. NejcastéjSimi programovacimi jazyky pfi vyvoji serve-
rové ¢asti jsou Java, Ruby, PHP, JavaScript a Python, pficemz kazdy ze zde jmenovanych
obsahuje radu knihoven pro tvorbu webovych aplikaci, véetné nastroju pro pristup k data-
bazovym systémum.

4.2.4 Klientska c¢ast

Pti tvorbé webovych aplikaci dnes jasné dominuje pouziti jazyka JavaScript, at uz se jedna
jen o podpurné skripty, které maji za kol udélat statické stranky dynamickymi, nebo
o kompletni Teseni frontend ¢asti pomoci jednoho z popularnich frameworku jazyka Ja-
vaScript jako jsou React', Angular? nebo Vue.js*. Vue.js je vyvijen vyhradné open-source
komunitou, zatimco na Angularu maji vyznamny podil zaméstnanci Googlu a na Reactu
zaméstnanci Facebooku. Angular pouziva TypeScript a déli logiku HTML a TypeScriptu
od sebe, pro React se pouziva charakteristicky JavaScript nazyvany JSX, ktery kombinuje
logiku HTML a JavaScriptu, Vue pouziva bézny JavaScript a rozdéluje zvlast ¢ast HTML
a JavaScriptu.

CSS Frameworky

Cascading Style Sheets (CSS) je G¢inny zpusob jak ovlivnit vizudlni stranku HTML doku-
mentu. Z davodu ulehceni a ¢astecné i urychleni vyvoje webovych aplikaci zacaly vznikat
CSS frameworky. CSS framework je specializovana knihovna s mnozstvim preddefinovanych
styltl usnadnujici praci napriklad diky pomocnym tfidam pro rychlé pozicovani elementt,
typografii, barevnymi schématy, ikonami ¢i mnozstvim prichystanych elementt v jednotném
vizualnim stylu, jako jsou tlacitka, formulare a jiné interaktivni prvky.

4.2.5 Komunikace uvniti systému

Pro komunikaci klientské a serverové c¢asti je potreba mit domluvené rozhrani, aby si obé
¢ésti systému rozumély. Urcitym standardem v této oblasti se stalo REST (representational
state transfer) rozhrani zalozené na pozadavcich (request) a odpovédich (response). Server
mé preddefinované tzv. endpoints* na kterych ocekéava HTTP pozadavek typu GET/PO-
ST/PUT/DELETE [17]. Kazdy z typu pozadavku ma pevné definovanou operaci, kterou
serverové, ¢ast vykond, a nasledné vrati odpovéd. Modernéjsi pifstup v podobé GraphQL®
prinasi vylepseni, kdy se v HT'TP pozadavku definuje i pozadovand forma dat v odpovédi.
GraphQL je dotazovaci jazyk urceny k uziti klientskymi aplikacemi poskytnutim intuitivni

"https://reactjs.org

Zhttps:/ /angular.io

3https:/ /vuejs.org

4 Adresa URI pouzivana k piistupu ke zdrojim & jejich editaci
®https://graphql.org
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a zaroven flexibilni syntaxe a systému pro popis pozadovanych dat a interakci. Klient se tak
dotazuje pouze na data, kterd vyuzije a ulevi tak sitovému provozu, ale také sobé, protoze
se nemusi zabyvat daty, kterd momentalné nepotiebuje.

4.2.6 Vizualizace dat

Nejjednodussi moznosti, jak graficky vizualizovat data na webu, a to nesouvisi pouze s ge-
ografickymi daty, je pfimo vyuzit zptsobu, jakym jsou tvoreny HITML dokumenty. Tim je
mysleno, vytvorit klasicky HTML dokument, ktery poslouzi jako sablona a kontejner pro
data. Pomoci kaskddovych stylt ho pretvorit tak, aby odpovidal pozadavkim na vyslednou
vizualizaci. Pokud je potfeba dosdhnout i interaktivity a vizudlnich efektt, kromé pokroci-
Iych metod poskytnutych kaskadovymi styly je mozné vyuzit i jazyka JavaScript, pfipadné
knihovny pro zachazeni s objekty DOM (Document Object Model) jQuery®. Dalsi moznosti
je vyuzit HTML element canvas (platno) do kterého lze pomoci volani uréitych metod ja-
zyka JavaScript kreslit zédkladni geometrické tvary i text. Ptriklad vykresleni jednoduché
kruznice do elementu platna lze vidét ve vypisu 4.1.

<script>
var ¢ = document.getElementById("myCanvas") ;
var ctx = c.getContext("2d");
ctx.beginPath() ;
ctx.arc(95, 50, 40, 0, 2 * Math.PI);
ctx.stroke();

</script>

Vypis 4.1: Priklad vykresleni kruznice do HTML elementu canvas.

Pokrocilejsi ptistup je pouziti formatu SVG (Scalable Vector Graphics) uvniti stejno-
jmenného HTML elementu a grafiku tvorit pfimo v ném. Jedné se o plnohodnotny vekto-
rovy format s podporou geometrickych tvarid, krivek, pokrocilou praci s textem, pruhled-
nosti a podobné. Grafické objekty a s nimi souvisejici informace, jsou pak ulozeny v XML
formétu odpovidajicimu oficidlné vydané specifikaci [3].

Doposud popsané zptisoby se ovSem stale drzi na té nejnizsi urovni, které lze ke tvorbé
grafiky ve webovém prostredi vyuzit. Pro zefektivnéni prace tak vzniklo mnozstvi kniho-
ven, zalozenych na zminénjch pifstupech. Jedna se napiiklad o knihovnu D3.js” — knihovnu
jazyka JavaScript, ktera je zalozena na praci s dokumenty zamérenymi na data. Tyto do-
kumenty pak dokaze prevést na grafické objekty pouzitim HTML, CSS a SVG. V zikladu
obsahuje rozmanitou skalu funkci pro tvorbu grafiky a grafi, véetné mnozstvi nadstaveb
zamérenych na konkrétni icel. Z pohledu vizualizace geografickych dat se vSak stédle jedna
o nizkouroviiové reseni.

Geografické knihovny

Nabizi se tak vyuzit nékterou z knihoven, které jsou primo urcéené k tomuto tkolu. Jedna
se tfeba o knihovnu Leaflet®, jednu z prednich knihoven jazyka JavaScript pro tvorbu in-
teraktivnich map, vhodnou i pro pouziti na mobilnich zafizenich. Tato knihovna obsahuje
mnozstvi funkci pro praci s daty nad mapovymi podklady. Hlavni pridanou hodnotou je

Shttps://jquery.com/
"https://d3js.org
Shttps:/ /leafletjs.com
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rozhrani, kterym vyvojare odstini od nizkouroviového zachézeni s grafickymi objekty. Na-
priklad misto kresleni na platno pomoci souradnic pixeli tak umozni definovat pozici po-
moci klasického geografického soutadnicového referencéniho systému. Jak vypada v praxi
vykresleni kruznice do elementu mapy, lze vidét ve vypisu 4.2. Alternativou ke knihovné
Leaflet pak miize byt brana knihovna Mapbox GL JS”. Nejzdsadnéjsim rozdilem je vyuziti
technologie WebGL'Y pro vykreslovani interaktivnich map. Stejné jako v piipadé Leaflet
obsahuje vysokourovinové rozhrani pro praci s geografickymi daty.

var circle = L.circle([51.508, -0.11], {
color: ’red’,
fillColor: °#£037,
fillOpacity: 0.5,
radius: 500
}) .addTo (mymap) ;

Vypis 4.2: Piiklad vykresleni kruznice na urcitych souradnicich pomoci rozhrani knihovny
Leaflet.

4.3 Databazové systémy

Pro efektivni vyuzivani informacéniho systému je tfeba mit ulozené velké mnozstvi dat na
urc¢itém misté tak, aby bylo mozno tyto data kdykoliv ziskat a néasledné je zpracovavat.
Tomuto mistu se iika databaze. K ulozeni dat do databaze existuji ruzné postupy a pravé
podle zptisobu, jakym jsou data organizovana, lze databazové systémy délit, napriklad na
relacni a nerela¢ni databdzové systémy [13]. S takto ulozenymi daty poté nakladaji systémy
fizeni baze dat (SRBD, anglicky database management system DBMS), jako jsou naptiklad
PostgreSQL, MySQL nebo MongoDB.

Pro potteby komunikace backend ¢asti s konkrétnim databazovym systémem lze pouzit
ovladace (drivers) nebo konektory napsané v daném programovacim jazyku. Tyto konektory
tvori mezivrstvu v komunikaci backend ¢asti a databdzového systému poskytujici vétsinou
prehledné, snadno pouzitelné a zdokumentované API pro spravu dat v databazi. Pri pouziti
frameworki s podporou ORM'! miize dojit i k iplnému odstinéni potieby znalosti jazyka
SQL, kdy se ORM automaticky stara o mapovani dat z tabulek a konverzi datovych typu
na objekty programovaciho jazyka.

4.3.1 Relac¢ni databaze

Rela¢ni databaze jsou zalozeny na rela¢nim modelu, intuitivnim, pfimocarém zpusobu vyja-
dreni dat v tabulkach. V rela¢ni databazi je kazdy radek v tabulce zdznam s jedine¢nym ID
nazvanym kli¢. Sloupce tabulky obsahuji atributy dat a kazdy zdznam mé obvykle hodnotu
pro kazdy atribut, coz usnadinuje navazani vztaht mezi datovymi body [27]. Mezi zastupce
relacnich SRBD patii PostgreSQL'?, Oracle Database'® nebo MySQL'* a MariaDB'®.

“https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js /api
Ohttps://www.khronos.org/webgl

1 Objektové relaéni mapovani
2https://www.postgresql.org
https://www.oracle.com/database/technologies
“https: //www.mysql.com

https://mariadb.org
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4.3.2 Nerelac¢ni databaze

Nerelacni databaze je databaze, ktera nepouziva tabulkové schéma ulozeni dat, které se na-
chazi ve vétsiné tradicnich databazovych systému. Misto toho nerela¢ni databdze pouzivaji
model lozisté, které je optimalizovano pro konkrétni pozadavky typu ulozenych dat. Data
mohou byt naptiklad uloZend jako jednoduché pary kli¢/hodnota, jako dokumenty JSON
nebo jako graf sklddajici se z okraju a vrcholu [32].

Pojem NoSQL odkazuje na tlozisté dat, kterda nepouzivaji SQL pro dotazy nad daty,
misto nichz se pouzivaji ptikazy zadané v programovacim jazyku. V praxi NoSQL znamena
nerelac¢ni databéze, i kdyz mnoho z téchto databazi podporuje dotazy kompatibilni s SQL.
Nicméné podkladova strategie provadéni dotazi je obvykle velmi odlisné od zptisobu, jakym
tradi¢ni relaéni SRBD spusti stejny dotaz SQL [32]. Mezi zdstupce nerelaénich SRBD patif
tfeba dokumentové zaméreny MongoDB'® nebo grafovy Neo4J'”.

4.3.3 Databaze ¢asovych rad

Databéaze ¢asovych fad (anglicky time series database, TSDB) je databdze optimalizovana
pro casové oznacCena data nebo data casovych fad. Data casovych fad jsou méreni nebo
udalosti, které jsou sledovany, monitorovany a agregovany v prubéhu c¢asu. Mohou to byt
metriky serveru, monitorovani vykonu aplikaci, sitovd data, data senzoru, udalosti, pocty
kliknuti nebo mnoho dalsich typu analytickych dat. Mezi vlastnosti, diky nimz se data ¢aso-
vych fad velmi lisi od ostatnich datovych tloh, patti sprava zivotniho cyklu dat, sumarizace
a skenovani velkého mnozstvi zdznamu [18]. Jako ptiklad databdze ¢asovych fad muzeme
pouzit InfluxDB'® nebo TimescaleDB'?.

4.3.4 Metadata

Metadata jsou informace o tom, co popisovana data obsahuji a kde se nachazeji. V pripadé
relacnich databazi metadata odkazuji na informace o jejich schématu a vsSechny ostatni
informace tykajici se pristupu, tlozisté, integrovanych funkci nebo jakékoli dalsi informace
o prvcich databaze nebo pouziti. Schéma databédze oznacuje seznam sloupcti tabulek, véetné
jejich datovych typu. Praveé ziskat toto schéma bude zasadni pro navrhovany informacni sys-
tém v pripadé pouziti externiho databazového systému jako zdroje datovych sad. Nasledné
jiz nebude problém sestavit odpovidajici SQL dotaz vracejici data ve formé prijatelné pro
zpracovani.

Pri praci s NoSQL databazemi, kdy se podoba objektii muze dynamicky ménit, neni
pritomno pevné dané schéma. V takovém pripadé, jako napiiklad pri pouziti MongoDB,
nezbyva nic jiného nez si objekty manualné osahat, a zjistit tim vSechny klice kazdého
z objektt.

https: //www.mongodb.com
"https://neodj.com

Bhttps://www.influxdata.com
Yhttps: //www.timescale.com
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Kapitola 5

Analyza

V této Casti se zaméiim na Feseni problému geografickych informac¢nich systémi hlavneé z po-
hledu teoretické konkurence zminéné v druhé kapitole diplomové prace. Provedu analyzu
predpokladanych person vyuzivajicich tento systém vcetné jejich pozadavki. Déle ana-
lyzu existujicich nastroji z pohledu privétivosti uzivatelského rozhrani, pouziti vlastnich
dat, tvorby vystupt a jejich typy nebo moznosti sdileni na externim misté, jako je vlastni
webova prezentace. Za timto tcelem jsem vyuzil jak volné dostupné uzivatelské dokumen-
tace, tak i moznosti price se systémy pomoci demo nahledi nebo zdarma registrovanych
uzivatelskych uctu.

5.1 Definice cilovych uzivatelti systému

Vzhledem k tomu, Ze se zvolend problematika tyka vizualizace dat, a to pouze téch s geogra-
fickym kontextem, lze oCekavat, ze potencidlnim uzivatelem nebude kazdy. Vétsinu uzivatelu
teoretickych cilovych skupin vsak spojuje jedna véc, kterou je pristup k geografickym da-
tim, potieba je vizualizovat a nésledné i sdilet. Nehraje pritom roli, zda se piimo jedna
o vlastniky geografickych dat, nebo pouze o uzivatele, kterym budou tyto data nasdilena
pomoci funkcionality v informa¢nim systému.

Uzivatele informac¢niho systému bych rozdélil do nésledujicich tiech skupin.

e Tvirci — jiz zminéna c¢ast lidi, vyznacujici se pristupem ke geografickym datim.
Jejich tkolem je vyuzit tyto data a vytvorit z nich vizualizace k dalsimu zpracovani.
Tito uzivatelé se orientuji v tvorbé tématickych map, maji zkusenosti jaky typ mapy
pouzit, ¢i jak data agregovat pro dosazeni chténého vysledku.

e Analytici — skupina lidi, kteri maji za kol tyto data analyzovat a odvodit z nich
dusledky. Tento proces samoziejmé pocita s existenci prvni skupiny. Systém tak mize
spolehlivé slouzit i lidem, kteri ziskali hotové tématické mapy a pomoci nové irovné
vizudlniho zpracovani mohou z dat vyvodit nové zavéry.

e Konzumenti — tedy uzivatelé, kteii jiz primo spoléhaji na vytvorené vizualizace.
Hlavni upotiebeni zde vidim naptiklad pii predstavovani zavéra z vytvorenych vizuali-
zaci dalsim jedincim ¢i Siroké verejnosti, doposud nezicastnénych procesu vizualizace
geografickych dat.
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5.2 Pozadavky na systém

Pozadavky na vysledny geograficky informacni systém popisi v poradi, v jakém jsou pred-
miry generalizovany pozadavek na vizualizaci geografickych dat. Ten bude Tesen ¢isté po-
moci knihovny Geovisto. Nésledné se pridavaji pozadavky na spravu dat. Jedna se o prostor
k uchovani a spravu datovych sad, konfiguraci a také uzivatelskych dat, které jsou spojené
s uctem uzivatele. Co se tykd spravy geografickych dat, nastavaji zde pozadavky importu
rozdilnymi zpusoby z co nejvétsiho poctu zdroji. Se spravou také souvisi moznost kooperace
vice uzivatelu pri tvorbé téchto datovych sad a konfiguraci, nebo znovupouziti vytvorenych
entit mezi uzivateli. Této funkcionality pak vyuzije predevsim skupina analytika. Ti také
mohou mit uréité pozadavky na orientaci v systému, hledani a tazeni ve velkém poctu pri-
stupnych entit by tak mélo byt samoziejmosti. Skupina analytiki by méla umét systému
porozumét i napriklad bez nutnosti teoretické znalosti formatu uchovavanych dat. Proto by
mél byt systém — hlavné pak uzivatelské rozhrani, dostatecné privétivé. Poslednim mnou
identifikovanym pozadavkem je pak moznost sdileni vytvorené prace a exportu dat.

5.3 Priklad uziti

Typickym ptikladem pouziti tohoto informac¢niho systému by byl okamzik, kdy uzivatel
potfebuje zvysit troven porozuméni z jeho dat. V takovém pripadé muze vyuzit tento
informac¢ni systém. V procesu vizualizace si nejdrive vytvori datovou sadu. Toho docili
nasledujicimi zpusoby:

e vlozi data formou prostého textu,
« mnahraje soubor v jednom z podporovanych formatu,
e pripoji existujici databazi jako zdroj dat.

V ptipadé potieby vytvori vlastni geografickou vrstvu nebo vyuzije jednu z volné dostup-
nych. S takto pripravenou datovou sadou muze vytvorit konfiguraci, ve které vybere zdroj
dat, geografickou vrstvu a nasledné zvoli vhodny zpusob vizualizace.

Dalsi vyuziti nalezne systém v piipadé, kdy je potifeba sdileni vytvorenych vizualizaci.
Napriklad pokud doposud uzivatel vytvarel vizualizace ptimo pomoci aplikace Geovisto ve
svém soukromém lokalnim prostiedi a rozhodl by se tyto vizualizace sdilet. Nejjednodussi
krokti, které si jiz vyzkousel lokalné. Probéhne tak duplikace jeho lokalniho projektu do in-
formac¢niho systému. Nasledné, pii zobrazeni detailu konfigurace, uvidi tlac¢itko slouzici pro
vygenerovani permanentniho odkazu pro sdileni. Pod timto odkazem bude jeho vizualizace
pristupnd a zaroven ji tak muze vkladat do riznych mist na webu pomoci HTML elementu
iframe. Ocekavané poradi udalosti, v jakém bude uzivatel se systémem zachdazet, lze vidét
na obrazku 5.1.

5.4 Existujici reseni

D4 se ocekavat, ze ndpad na vizualizaci geografickych dat neni unikatni novd myslenka,
tedy, ze se nejedna o jediny systém svého druhu. Souhrn existujicich feSeni jsem jiz popsal
ve treti kapitole, proto se nyni zaméiim na analyzu téchto reseni ve tfech kategoriich —
uzivatelské rozhrani, import dat a sdileni vysledku.
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Import dat Kooperace

Vytvofi v systému datovou Prizve ucastniky ke
sadu jednim z spolupraci na nim
podporovanych zplsobil. vytvofenych datovych
W W sadach a konfiguracich. W
O O O O )
o W S o S
Registrace = Kok2 Vizualizace = Koks Sdileni
Novy uZivatel zavita na Datovou sadu spolu s Vytvofenou vizualizci mazZe
strénky systému Geovisto pfitomnou geografickou sdilet a prezentovat tak
a zaregistruje se. vrstvou vyuZije v zévéry z dat i mimo
interaktivni mapé. systém.

Obrazek 5.1: Predpokladany pribéh zachézeni se systémem Geovisto.

5.4.1 TUzivatelské rozhrani

Hlavnim prvkem byva ¢ast s vyobrazenymi mapovymi podklady a vrstvou vizualizovanych
dat. Poté je obvykle obrazovka doplnéna hlavni nabidkou v podobé postranniho panelu,
ktery se zobrazi v plné velikosti az poté, co nad nim uzivatel podrzi kurzor mysi, do té doby
se zobrazuje pouze v podobé tzkého prouzku s piktogramy podsekci. Timto zptsobem, kdy
je postranni panel schovany po vétSinu ¢asu a nezabira tim misto na obrazovce, muze ziskat
uzivatel Sirsi pohled na data.

Sprava systému a dat probiha typicky bud pomoci podstranek nebo modalnich oken.
Vyhodou modéalnich oken oproti samostatnym podstrankam je neustaly prehled o tom, kde
se uzivatel nachazi. Zobrazi-li se mu dialogové okno nad pracovni plochou, uzivatel nenabyva
dojmu, zZe se posunul v pomyslném stromu informac¢niho systému na novou uroven. Pro
jednoduchost pouziti je také vhodné odstinit uzivatele od primé prace s databazi, napriklad
zaménit tvorbu SQL dotazl za interaktivni formuldr pro vybér sloupcu tabulek, pficemz
rozhrani reflektuje seznam zvolenych polozek a na zakladé vybranych dat se méni v redlném
case.

Rozdilny piiklad rozhrani lze najit napiiklad u produktu CleverMaps, kde konfigurace
projektu probiha cisté skrze prikazovou radku. Pouziti takového zplisobu spravy dat neni
moc uzivatelsky privétivé a vyzaduje aspon zakladni znalosti pro praci s prikazovou radkou
systému Linux.

5.4.2 Import dat

P1i pohledu na zminéné geografické informacni systémy se urcitym standardem stalo sdileni
a v tomto pripadé i import dat pomoci formatu GeoJSON, pripadné import radku a sloupct
v podobé jednoduchych tabulkovych dat. Naptiklad systém CleverMaps je zcela zavisly na
formatu JSON, ktery je pouzit i pro reprezentaci pomocnych dat. Dalsi systémy jako jsou
ScribbleMaps nebo ArcGIS Online, umoznuji uzivateli pouzivat i data ulozend ve forméatu
KML. Zde ale oproti formatu JSON, ktery pfenechava nazvy atributt a typy objektt zcela
v uzivatelské rezii, nastava problém manualné vytvorenych znacek, které nejsou definovany
ve schématu KML. Je tak potfeba pouzivat pouze standardizované KML elementy a pii-
padnd rozsiteni formatu musi byt feSena alternativni cestou. Také systém Elastic Maps
umoznuje uzivateli import vlastnich dat ve formatu GeoJSON, zaroven ale nabada k po-
uziti nastroje GDAL', ktery v piipadé potieby dokdze transformovat geoprostorova data
mezi vice nez stovkou rozdilnych formata.

Thttps://gdal.org
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5.4.3 Sdileni vizualizaci

Vytvotené vizualizace jdou sdilet rtiznymi zplisoby. Prvnim je kolaborace tcastnikii na
projektu, kdy vlastnik pfizve ostatni uzivatele ke spolupraci a ti tak mohou zobrazovat
nebo editovat projekt. Predpokladem takového feseni ovsem byva podminka registrace do
systému, coz na uzivatele pozadujici pouze nahled vytvari urcity tlak.

Druhym zptsobem je zpristupnéni vizualizace na urcité URL adrese kterou lze sdilet.
Po zobrazeni takovéto adresy se sdilend vizualizace zobrazi v celé velikosti okna a diky tomu
lze touto cestou zobrazeny obsah jednoduse pridat do vlastnich webovych stranek. Takto
sdilené vizualizace ale postradaji moznost editace, jelikoz by vlastnik nemél zadny zpusob
jakym zjistit, kdo pfesné provedl mozné zmény.

Tretim, ale ponékud pokrocilejSim zplisobem co se spravy tyce, je moznost uvolnit
balicek nastroji API, ktery si vyvojar zakomponuje do svého webu. Samoziejmé potiebny
kéd odpovida jisté sabloné, takze narocnost na rezii lze do jisté miry omezit. V nejlepsSim
piipadé az na pouhé zkopirovani kodu a vlozeni na stranku. Hlavni vyhodou je zde tleva
v komunikaci mezi servery daného systému, kdy z fetézce pozadavki odpadne zatéz na
frontendovou ¢ast, protoze vykreslovaci jadro bude primo zpracovavano na serveru uzivatele.
Zustava tak pouze potieba komunikace s backendovou ¢asti pro ziskani dat.

Poslednim zptusobem sdileni je export vysledkt do dokumentu PDF, podporovano na-
priklad v ArcGIS Online, nebo export do jednoho z formata grafickych soubora jako jsou
PNG, popiipadé JPEG. V obou téchto pripadech pak uzivatel sdili pouze kopii vizuali-
zace, prichazi zcela o interaktivitu webové prezentace a podle typu formatu, tedy i zptisobu
ulozeni dat o urcity stupen detailt.

Obvyklé feseni problému sdileni vytvoreného projektu pouzité v praxi, napiiklad z pro-
duktu HERE Studio, je takové, ze vytvorena vizualizace se zptistupni na vygenerovaném
odkazu. Zaroven se zobrazi také snippet pro umisténi na vlastni webové stranky pomoci
iframe. Stejnym zptsobem postupuje i vétsina ostatnich zminénych produkti.

5.5 Zavér

Dfive zminéné informacni systémy a aplikace poskytuji stavajicim zajemcim robustni sadu
nastroji a zplisobt, jak vizualizovat jejich geografickd data. Jedna se vesmés o dva typy
feSeni. Zaprvé to jsou feseni pozadujici informatické znalosti a investici vétsiho ¢asového
useku, kdy si uzivatel sam sestavi vizualizaci na miru. Za druhé to jsou profesionalni reseni
pomoci rozsahlych aplikaci, které sice vyresi mnozstvi konfiguracnich problémt a vytvori vi-
zualizaci za par kliknuti, za tuto sluzbu si ale samoziejmé nechaji zaplatit. V obou pripadech
pak tyto nastroje umoznuji import dat z riznych formata soubort i nasledné zpristupnéni
vizualizace vetejnosti.

Vybrand feSeni jiz, ale az na vyjimky jako je ArcGIS a Tableau, nedisponuji moznosti
pripojit jako zdroj dat vlastni databédzi. Pravé na tuto skutec¢nost bude nutné se pti vyvoji
informacniho systému zamérit a ziskat tak konkurencéni vyhodu. Stejné tak by stilo za
zvazeni, naucit informacni systém zpracovavat data primo ze zdroju specifikovanych pomoci

URL
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Kapitola 6
Navrh reseni

V této kapitole se zamérim na blizsi popis navrhovaného feseni. Zamérim se na kazdou
z Casti pripravovaného informacniho systému. Dostanu se také k predpokladanému zpiisobu
uzivani systému i navrhu grafického rozhrani. K zavéru popisi, jakym zptisobem budou
uklddana data systému véetné ndvrhu modelt, s kterymi bude informacni systém pracovat.

6.1 Diagram pripadua uziti

Se systémem budou schopni manipulovat aktéri tii kategorii — Navstévnik, Registrovany
a Administrator. Ndvstévnik symbolizuje pravé prichoziho uzivatele. Ten je schopen pro-
zkoumat zobrazovaci ¢ast systému pomoci vizualizace z pripravené demoverze datové sady,
pripadné vlozit sva data v textové podobé, kterd se ale nebudou v systému uchovavat. Déle
pak provést registraci nebo prihldseni do systému.

Pokrocilejsim aktérem je Registrovany, tedy jiz registrovany a prihlaSeny uzivatel. Do-
kaze spravovat své datové sady, konfigurace, vrstvy map a uzivatelsky profil. Sprava v urci-
tych pripadech zahrnuje nahréani soubort na server nebo pripojeni databaze. VSechny jeho
vytvorené elementy muze dale sdilet s ostatnimi uzivateli, ktefi si nastavi svij profil na
vefejny. Samoziejmosti je pak i vizualizace dat.

V hierarchii uzivateli je nejvyssim aktérem Administrdtor. Jeho prava zahrnuji vse
z diive zminénych aktéra. Navic ale dokaze sdm spravovat seznam uzivatell, jako napriklad
pozastavit akce v systému ze strany jejich ucti. Déle pak sledovat statistiky nebo kontrolo-
vat automaticky generované zdznamy o béhu a ¢innostech systému. Diagram pripadi uziti
zahrnujici tyto aktéry lze vidét na obrazku 6.1.

6.2 Serverova cast

Serverova ¢ast bude sty¢ény bod vsech zapojenych ¢asti systému. Bude obsluhovat pozadavky
prichazejici z klientské c¢asti a také komunikovat s databazovou ¢asti informac¢niho systému
i uzivatelskymi databdzemi.

6.2.1 Interakce s klientem

Komunikace s klientskou ¢asti bude probihat pomoci poskytnuté sady endpointt tvorici
aplika¢ni rozhrani. Zamyslené rozhrani bude zaloZeno na architektufe REST', tedy ze kazdy

!Representational state transfer
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Obréazek 6.1: Navrh diagramu pripadu uziti zachycujici hlavni aktéry a jejich akce se systé-
mem.
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ze zdrojii mé vlastni identifikditor URI? pficemz REST definuje ¢tyfi zédkladni metody —
GET, PUT, POST, DELETE pro pristup k nim [23]. Nazvy zdroju pak budou odpovidat
jednotlivym entitdm vyskytujicich se v modelu systému.

e /user

— GET - Ziskani dat uzivatele
— POST - Aktualizace dat uzivatele
— /register

* POST — Registrace uzivatele

— /login

* POST — Prihlaseni uzivatele
— /logout

x GET — Odhléseni uzivatele
— /public

x GET — Ziskani kolekce verejnych uzivatli
o /datasets

— GET — Ziskani kolekce viditelnych datovych sad
— POST - Vytvoreni nové datové sady
— /:id

x GET — Ziskani konkrétni datové sady

x PUT — Aktualizace konkrétni datové sady
* DELETE — Odstranéni konkrétni datové sady

o /geolayers

— GET - Ziskani kolekce viditelnych geografickych vrstev
— POST — Vytvoreni nové geografické vrstvy
— /:id
* GET — Ziskani konkrétni geografické vrstvy
x PUT — Aktualizace konkrétni geografické vrstvy
*+ DELETE — Odstranéni konkrétni geografické vrstvy
» /configs
— GET — Ziskani kolekce viditelnych konfiguraci
— POST — Vytvoreni nové konfigurace
— /:id
x GET — Ziskani konkrétni konfigurace

x PUT — Aktualizace konkrétni konfigurace
x DELETE — Odstranéni konkrétni konfigurace

o /embeds
— /:id
* GET — Ziskani dat konkrétni vizualizace
* PUT — Vytvoreni unikatniho odkazu pro sdileni

2Uniform Resource Identifier
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Urcité endpointy budou pro interakci pozadovat jistou miru opravnéni. Serverova Cast
proto bude obsahovat tzv. middleware vrstvy, kdy se jedna z nich bude starat o autentizaci
pozadavkl z divodu ovéreni opravnéni uzivatele. Pomoci této mechaniky pak lze snadno
rozlisit, zda dany pozadavek odeslal neregistrovany uzivatel, konkrétni registrovany uzivatel
nebo dokonce registrovany uzivatel s pravy administratora. Podobna middleware vrstva se
v systému bude nachézet i z divodu tvorby zaznamu o béhu a ¢innostech systému. Tento
zadznam bude provadén do klasického textového souboru, ktery bude nasledné zpristupnén
na zabezpeceném endpointu aplikacniho rozhrani pro potieby analyzy.

6.2.2 Interakce s databazi

Komunikace s databdzovou ¢asti véetné uzivatelskych databéazi, bude probihat pomoci volné
dostupnych softwarovych konektortt napsanych ve zvoleném programovacim jazyce. Tyto
konektory slouzi pro vykonavani operaci nad databazovym systémem jako je vkladani,
ziskavani a editace dat. Pristupové udaje k hlavni databazi si bude systém drzet primo ve
svém prostredi. Pristupové tdaje k uzivatelskym databdzim pak bude systém uchovavat
spolec¢né s ostatnimi entitami datovych sad. Pred kazdym nac¢tenim dat tak nejprve vycte
pristupové tidaje a pomoci nich ziskd vzdy aktudlni data.

7 pohledu bezpecnosti by bylo idedlni reseni, kdyby se misto paru uzivatelské jméno
a heslo uchovaval v databazi informac¢niho systému napiiklad jen token nebo pristupovy klic.
Bohuzel, nékteré databdzové systémy, napiiklad popularni MySQL, tento zptsob autenti-
zace nepodporuji. Pristupové tdaje tak mohou byt pouze Sifrované, ale zde je vzdy nutnost
tyto udaje pred pouzitim desifrovat. Bezpecnéjsi feSeni implementace by mohlo byt napri-
klad pomoci tzv. resource serveru, tedy dedikované a témér izolované instance uchovavajici
pristupové tudaje a starajici se o ziskdni dat z uzivatelskych databézi. V kazdém pripadé
ale uzivatel musi poskytnout piistupové tidaje do databéze. Cim miize bezpecnost aspoil
trochu zvysit je, nastavit détu spojenému s danymi pristupovymi idaji opravnéni pouze
pro cteni.

Po tspésném pripojeni k néjaké z databézi ziské serverova ¢ast schéma databéze a podle
pozadavki ze strany klienta sestavi piislusny dotaz. V pripadé, ze z databize nebude mozno
schéma jednoduse vy¢ist (naptiklad u dokumentovych databdzi), pokusi se systém toto
schéma odhadnout ziskdnim vsSech objektti v kolekci a sestavenim jediného objektu za-
stupujici schéma. Nésledné ziskand data pak poslouzi jako datové sady a bude je mozno
prezentovat v aplikaci Geovisto.

6.3 Klientska c¢ast

Cela klientska ¢ast bude tvorena a méla by se chovat podobné jako tzv. single-page ap-
plication (SPA), neboli jednostrankova aplikace. Takové aplikace se vyznacuji predevsim
privétivym uzivatelskym rozhranim a témér okamzitou odezvou. Toho je docileno pomoci
dynamického nacitdni obsahu stranek pomoci modernich JavaScript frameworki. Jak jiz
bylo odhaleno v popisu serverové ¢asti, komunikace bude probihat pomoci rozhrani REST.
Pro pottfeby autentizace bude klientska ¢ast posilat véetné pozadavki i autentizac¢ni token,
ktery bude slouzit pro ovéreni pravosti a opravnéni.

Klientska c¢ast, hlavné tedy jeji podoba, rozhoduje v mnohych pripadech zda dany infor-
macni systém bude mit mezi uzivateli ispéch. V soucasné dobé se klade diiraz na uzivatelské
rozhrani stale vice a vice, protoZe pravé ono rozhrani muze uzivatele od pouziti aplikace
odradit. Rozhrani informac¢niho systému bude rozdélené na 2 ¢asti, postranni panel za-
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stupujici menu a proménliva hlavni sekce zobrazujici informace podle zvolené podstranky.
Pti podrzeni mysi nad postrannim panelem se panel roztdhne a zobrazi se i textovy popis
ikon. V pripadé zobrazeni na mobilnich zatizenich se postranni panel presune na dolni ¢ast
obrazovky.

Cely informacni systém se bude sklddat z ivodni stranky, jedné administratorské stranky,
stranky pro sdileni a ¢ty hlavnich sekci pro kazdou entitu. Jmenovité to budou sekce pro
spravu datovych sad, pro spravu konfiguraci, pro spravu vrstev a uzivatelska sekce. Uvodn{
stranka kazdé sekce pro spravu zobrazi uzivateli prehled vSech odpovidajicich objektu, ve
kterém se mize zanorit do zobrazeni detailu vybraného objektu. Pridavani novych objektu
bude probihat v modalnim okné na stavajici strance. Nahravani soubort probéhne bud po-
moci funkcionality drag and drop (pfetazeni souboru do vymezené oblasti v okné prohlizece)
a nebo vybranim souboru pomoci dialogového okna.

e Uvodni strince bude dominovat sekce s mapou a vizualizace pfedem pFipravené
datové sady. Konfiguraci vizualizace bude moct navstévnik informac¢niho systému jed-
noduse ménit, stejné tak i textovou podobu testovaci datové sady. Tu bude mozné
zobrazit nebo zménit v postranni ¢asti stranky. V ptipadé vlozeni vlastni datové sady
bude uzivatel nucen ru¢né reflektovat zmény i v konfiguracni ¢asti vizualizace. Na
uvodni obrazovce se pak budou nachézet i tlacitka pro registraci a prihladseni uziva-
tele.

e Administratorska stranka bude obsahovat informace o informac¢nim systému na-
priklad pocty entit vyskytujicich se v systému, véetné urcitych sledovanych vlastnosti
o kazdém z objektu. Bude tak tfeba mozné zjistit zda se vyuzivaji funkce jako pripo-
jeni vzdalené databaze, sdileni mezi uzivateli nebo zpristupnéni vizualizace pro vlozeni
do vlastnich stranek. Posledni funkcionalitou administratorské stranky bude moznost
vzdalené analyzovat logy serverové c¢asti systému.

o Sekce datovych sad — rozpis, zobrazi rozpis ve formé tabulky (lze vidét v ob-
razku 6.2), ze které bude mozné ihned vycéist dulezitd data o datové sadé. Tabulka
bude podporovat vyhledavani i fazeni dle hodnot ve vybranych sloupcich. Vytvoteni
nové datové sady probéhne pomoci modalniho okna umoznujiciho dva scénare. Prvni
scénafl uzivatele provede pripojenim vlastni databédze (obrazek 6.3), vybérem jedné
z tabulek a zvolenim dimenzi dat. V druhém scénaii mu bude umoznéno vlozit data
ve formé prostého textu ¢i pomoci nahrani souboru z jeho lokalniho tlozisté do pro-
stredi informacniho systému.
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Datasets sets
[seArcH Q] [sorTeY. EDITEDY] Q] [s
ID NAME DATA SHARED WITH EDITED NA
1 {xy: o i 0} 01.01.2020 [Dat:
2 {xy: ... gh: ..} @JohnDoe 03.11.2019 |_!!J Datasets [Date
3 {ab: .y e} 09.05.2020 [Datz
un 4 {ry: oy cd ) @Dohn 28.02.2021 Eﬂ Geolayers [Date
5 {ef . jk: ..} @JoeDoe 15.05.2020 [Datz
@ @ Configs
R R User

E E Log Out

Obréazek 6.2: Navrh uzivatelského rozhrani — pohled na rozpis v sekci datovych sad. Zobra-
zeny jsou vSechny pristupné datové sady vcetné jejich vlastnosti.

Create new dataset
DATASET NAME

I Dataset One

DATASET DESCRIPTION

Lorem ipsum dolor...

DATA SQURCE
I Connect to database

DB TYPE
I MysaL MongoDB PostgresaL

DATABASE URI DATABASE
[127000:89m53 | [userdata

DeRR='=

USERNAME PASSWORD
I john@doe.cz | I [—

TRY TO CONNECT

n

Obrazek 6.3: Navrh uzivatelského rozhrani — pohled na sekci datovych sad pri tvorbé nové
datové sady. Modalni okno pro proces pripojeni vlastniho databazového systému.

o Sekce datovych sad — detail zobrazi stranku umoznujici spravu dat datové sady,
¢imz je mysleno zména nazvu a popisu, editace samotnych dat nebo nastaveni oprav-
néni pri sdileni s ostatnimi uzivateli systému.
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e Sekce geografickych vrstev bude velmi podobna sekci datovych sad. Uzivatel si
taktéz nejprve vsimne tabulky zobrazujici uloZené objekty. Nebude chybét filtrace
ani razeni. Pro kazdou z geografickych vrstev bude vygenerovan nahled. Da se rict,
ze jediny zasadni rozdil oproti sekci datovych sad, bude chybéjici moznost pridani
geografické vrstvy z uzivatelské databaze. Po zvoleni libovolné existujici geografické
vrstvy se zobrazi stranka umoznujici spravu dat o dané vrstvé obsazenych v systému.

e Sekce konfiguraci — rozpis bude graficky zobrazovat konfigurace v podobé spra-
vovanych vizualizaci. U kazdé konfigurace bude ihned vidét nazev, vlastnik, pouzita
datova sada a datum posledni editace. Pozadi elementti odkazujicich na jednotlivé
konfigurace bude vyplnéno poslednim zndmym ndhledem vizualizace (obrazek 6.4).
Jako bonus budou konfigurace podporovat i oznaceni pomoci tzv. tagu (z anglického
tag). Tvorba nové konfigurace probéhne v modalnim okné vybérem datové sady a za-
danim popisnych atributu.

(X1}
Configs
[sEARcH Q] [soRTBY. EDITED Y]
John Doe tag1 John Doe tag 1
tag 2 tag 2
L CONFIG A CONFIG B
m Edited: 20.02.2020 Dataset: Network XY Edited: 20.02.2020 Dataset: Network XY
@ John Doe tagl John Doe tag1
tag 2 tag 2
Q CONFIG C CONFIG D
Edited: 20.02.2020 Dataset: Network XY Edited: 20.02.2020 Dataset: Network XY
John Doe tag1
tag 2
CONFIG E
Edited: 20.02.2020 Dataset: Network XY
B

Obrézek 6.4: Navrh uzivatelského rozhrani — pohled na rozpis viditelnych konfiguraci. Sed4
plocha bude vyplnéna nahledy z vizualizaci.

o Sekce konfiguraci — detail, vyobrazena v obrazku 6.5, zobrazi stranku umoznujici
spravu dat konfigurace. To zahrnuje ipravu popisu, volbu datové sady a geografické
vrstvy, volbu tagil a nastaveni opravnéni pri sdileni s ostatnimi uzivateli systému.
Samoziejmost je element s knihovnou Geovisto zobrazujici vizualizaci vcéetné ovla-
dacich prvki. Tento element bude mozno zobrazit pres celou obrazovku a soustredit
se tak primo na vizualizaci. Na strance detailu konfigurace bude také moznost zis-
kani pfimého odkazu na vizualizaci pro sdileni mimo informaé¢ni systém, stejné tak i
predgenerovany kéd HTML elementu iframe.

« Uzivatelska sekce poskytne uzivatelim vsSechny informace o jejich profilu véetné
moznosti jeho editace. Umozni zménu barevného schématu informacniho systému,
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000
CON FI G A #abSnb6tPqwel9Tncdg

DESCRIPTION SHARED WITH

Lorem ipsum dolor.. l JOE USER BEN USER l
DATASET GEOLAYER
[ NETWORK ATTACKS 2020 7 ] [ COUNTRIES v ]

TAGS

[Esrme] Doz ] |

PeRSIR=q'=

GEOVISTO-MAP

[ shaRE | [ DELETE ][ sAvE |

=

Obrazek 6.5: Navrh uzivatelského rozhrani — pohled na detail vytvorené konfigurace.

pomoci interaktivniho grafu zobrazi zrychleny prehled vsech jejich datovych sad a kon-
figuraci, véetné vazeb mezi nimi.

e Stranka pro sdileni zobrazi interaktivni mapu vizualizace v celé vySce a $ifce okna.
Vzhledem k nemoznosti anonymné upravovat jak datovou sadu, tak vlastnosti konfi-
gurace, budou vsechny ovladaci prvky stranky skryté.

6.4 Databazova ¢ast

Informacni systém bude pro své potreby vyuzivat jedinou databézi piimo pripojenou k ser-
verové ¢asti. Vzhledem k forméatu ukladanych dat vyskytujicich se v informac¢nim systému,
se jako rozumnad volba pro databazovou ¢ast zda nékterda z NoSQL databazi. Naptiklad pti
pouziti dokumentové orientované databaze odpadd potieba mapovani tabulek a relaci mezi
nimi na entity systému.

P1i uchovavani pristupovych adaji uzivatelskych databazi je potieba uskutecnit dulezité
rozhodnuti z pohledu bezpecnosti, zda se tyto tidaje pouziji jednorazove pro pristup a budou
ponechiny v paméti pouze po dobu trvani aktualni relace. Data z uzivatelskych databazi by
se tak v pozadovaném tvaru zduplikovala do interni databdze odkud by nasledné dochéazelo

ke c¢teni. Takové Teseni ovsem neni schopna reflektovat zmény dat v redlném case.

6.4.1 Entity systému

V systému se vedle nespoctu prepravek a ad-hoc objektt budou vyskytovat 4 typy entit,
které naleznou zastoupeni modelem. Bude se jednat o model pro datovou sadu, konfiguraci,
geografickou vrstvu a uzivatele, vztahy mezi modely lze vidét na obrazku 6.6. Takovy mo-
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del slouzi jako sablona a odpovida zpusobu ulozeni dat v databazi. Ma presné definované

atributy véetné datovych typu ¢i specifikovaného oboru hodnot.

configs Virtual Relation datasets __ob_
H _id oid o _id oidy Egnuecion
- tags array © data array[object] dbType string
* name string connector object *ur string
data object ° name string port integer
owner oidz “  owner oidz db string
dataset oid» " editedAt date usermame  siring
editedAt date ©  createdAt date password  siring
createdAt date *  sharedWith array[object] table string
sharedWith array[object] o description string query string
geolayer oidp——<= »
thumbnail string Shacoin Y =
embedToken string id oid S l 2
description strin, user oids 5 .
i ’ isEditable boolean & Sl
2 Y g _id oid
- £ = S user oid,s
;_3 %: S isEditable boolean
= g, 2
(1] @ [V
g 3 ST
> > z g
r = 4
- : Z 3
| S | S
users o ) geolayers
£ _id oidy Virtual Relation p _id oidy
* isPublic boolean *  centroids array[object] N >
isAdmin boolean ©  polygons array[object] 15
theme string * isPublic boolean .
email string “ name string Sl
name string *  owner oids _id oid
password  string ©  sharedWith array[object] user oids
editedAt date © editedAt date isEditable  boolean
createdAt  date ©  createdAt date
icon string © thumbnail string cT
o
©
L 2
®
£
>

Obrazek 6.6: Navrzené schéma databaze MongoDB znéazornujici

v informacnim systému.
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Kapitola 7

Implementace

V této kapitole se zamérim na samotnou implementaci informac¢niho systému pro spravu
vizualizaci geografickych dat. Opodstatnim volbu danych technologii. Proniknu hloubéji do
problematiky a zminim rtzné zpuisoby implementacnich detailt.

7.1 Databazova c¢ast

Vzhledem k formatu uklddanych dat, jsem se rozhodl pro NoSQL dokumentové oriento-
vanou databdzi MongoDB, kterd si jednoduse poradi s proménlivou formou uchovavanych
objektt. Kazda z entit informac¢niho systému, popsanych dfive v ndvrhu systému, bude
obsahovat odpovidajici kolekci dokumenti ulozenych v databazové ¢asti. Prestoze je mozné
navrhnout schéma s presné danymi atributy pouzivanych v informac¢nim systému, entity
Config a Dataset obsahuji ni¢im neomezeny atribut data slozitého typu objekt ¢i pole ob-
jektu, ktery reprezentuje data pouzivané knihovnou Geovisto. MongoDB se zaroven tési
¢im dal vétsi popularity a v porovnéani napriklad s MSSQL si nevede viibec $patné [13].

7.2 Serverova C¢ast

Pro vybér technologie backendové ¢asti jsem se rozhodoval mezi programovacimi jazyky Py-
thon s knihovnou Django a jazykem JavaScript s knihovnou Express.js. Tyto dva kandidaty
jsem vybral zdmérné, protoze dle zadani se bude jednat o stfedné velky informacni systém.
Vzhledem k mym dosavadnim znalostem a preferencim vyhral tento vybér JavaScript.

7.2.1 Béhové prostredi

Samotny kod jazyka JavaScript je potfeba vykonavat v béhovém prostiedi, jako je na-
piiklad Node.js'. Node.js je asynchronni béhové prostiedi (anglicky runtime environment)
jazyka JavaScript fizené uddlostmi, navrzené pro vytvareni skalovatelnych sitovych aplikaci
a bézici na enginu® V87, ktery se stard napiiklad i o vykondvani kédu v jazyce JavaScript
v prohlizeéi Google Chrome®. Po kazdém navizaném spojeni, kterjch lze soubézné provadét
libovolné mnozstvi, se vykond callback funkce, pricemz se vyvojar nemusi starat o zbyly cas

"https://nodejs.org/en

2 Engine obvykle Fesi presné definované a vypoéetné naroéné tikoly a pouziva k tomu peclivé optimalizo-
vané a odladéné algoritmy.

3https://v8.dev

“https://www.google.com/chrome
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napfiklad aktivnim c¢ekanim na pfipojeni. V takovém priipadé se Node.js jednoduse uspi
[26]. Alternativou k Node.js je Deno’, béhové prostiedi pro JavaScript a Typescript také
s enginem V8, které cili hlavné na bezpecnost.

Jako kostra aplikace poslouzi framework Express®, tedy minimalisticky a flexibilni fra-
mework pro Node.js, poskytujici robustni sadu funkci pro vyuziti webovymi a mobilnimi
aplikacemi, ptricemz neprekryva zakladni funkce Node.js.

7.2.2 Kooperace s databazi

Misto klasického objektového pristupu kdy jednotlivé entity zastupuji tiidy, budou entity
reprezentované objekty validované pomoci knihovny Mongoose’ s definovanym datovym
schématem. Mongoose se bude rovnéz starat o ODM (Object Document Mapping), tedy
mapovani z objektl na dokumenty a zpét, proces vytvoreni objektt a naplnéni jejich atri-
buti pti ziskani dat z databaze informacéniho systému.

Jak bylo feceno, serverova ¢ast se pri spravné konfiguraci pomoci klientské ¢asti nauci ko-
munikovat s mnozstvim databazovych systému. Pro takové vyuziti v prostiedi Node.js exis-
tuji implementace konektorii v jazyku JavaScript v podobé balickl pro vétsinu z diive zmi-
nénych SRBD. Z rela¢nich databézi to jsou porsager /postgres pro PostgreSQL®, oracle/node-
oracledb’ pro Oracle Database, mysqljs/mysql'’ pro MySQL a mariadb-corporation/mariadb-
connector-nodejs'' pro MariaDB. Mezi zastupce NoSQL databazi pak jiz zminény a popu-
larni konektor Automattic/mongoose 2, neo4j/neo4j-javascript-driver'® nebo
node-influx /node-influx'*. Aktualné systém podporuje piipojeni k databazim typu MySQL,
PostgreSQL a MongoDB.

Pro kazdy z podporovanych typi databazovych systému existuje v serverové ¢asti oba-
lova¢, ktery obsahuje dvé hlavni funkce — analyze() a getDataset(). Prvni zminéna nalezne
v zévislosti na typu systému pro Tizeni baze dat seznam tabulek, kolekci nebo ¢ehokoliv
reprezentujici vnitni strukturu. Na zakladé tohoto seznamu déle zjisti ndzvy sloupcu tabu-
lek nebo atributy objektd. V pripadech, kdy neni pevné dané schéma jako tieba u NoSQL
dokumenti v kolekci, se systém pokusi odhadnout schéma ruéné. K tomu dochézi tak, ze
z dané kolekce ziska vsechny objekty, nasledné tyto objekty slouci a tim vytvori jeden veliky
super-objekt obsahujici vsechny atributy.

Uzivatel si pak v uzivatelském rozhrani vybere pozadovanou kolekci s vyctem atributi,
z nichz klientska c¢ast obratem vytvori query fetézec, neboli dotaz, pro pozdéjsi nacteni
dat. Tento dotaz se ulozi spolu s pristupovymi udaji k databazi pri vytvareni datové sady.
Schéma zachycujici kompletni pouziti systému véetné pripojeni uzivatelské databaze lze
vidét na obrazku 7.1.

Shttps://deno.land

Shttps://expressjs.com

"https://github.com/Automattic/mongoose

8https://github.com/porsager/postgres

“https://github.com/oracle/node-oracledb
Ohttps://github.com/mysqljs/mysql
"https://github.com/mariadb-corporation/mariadb-connector-nodejs
2https://github.com/Automattic/mongoose
Bhttps://github.com/neodj/neodj-javascript-driver
Mhttps://github.com/node-influx /node-influx

43



Obrazek 7.1: Schéma zachycujici praci s informaénim systémem. Znazornén je uzivatel se
zdroji dat, informacni systém a provazani na data, kooperace uzivatelt a sdileni vysledné
vizualizace.
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7.2.3 Zaznamy o béhu systému

Po spusténi informac¢niho systému a otevieni se verejnosti, je vhodné mit nad systémem
neustale kontrolu. V pripadé jakékoliv nehody nebo nesrovnalosti pak zpétné zjistit, co
presné se stalo. K tomu je potfeba zaznamenédvat neboli logovat vSechny akce systému.
K tomuto tcelu poslouzi knihovny Morgan'® a Winston'®. Prvni zminény — Morgan, je
logger HTTP pozadavkd v podobé middleware vrstvy s vlastnim forméatovacim jazykem
a nékolika prednastavenymi formaty. Jeho tikolem je vytvaret zpravu o kazdém ptichozim
HTTP pozadavku. Winston je pak logger v pravém slova smyslu. Tedy univerzalni nastroj
podporujici nékolik drovni zprav, umoznujici vypis, zapis do souboru nebo dokonce odesilani
zprav na vzdéleny server. Pro nasazeni se tak do prostredi Express.js prida middleware
vrstva Morgan, ze které se vystup presméruje do instance Winston.

7.2.4 Vyvojové prostredi Heroku

Jiz béhem vyvoje informac¢niho systému je dobré si promyslet a vyzkouset scénar nasa-
zeni hotového informacniho systému. Pro tuto potiebu jsem si vybral platformu Heroku'”.
Heroku umoznuje nasazeni, spusténi a spravu aplikaci napsanych v mnoha programova-
cich jazycich. Aby ovsem bylo splnéno omezeni vyplyvajicich z jejich bezplatného planu,
bylo potfeba zménit strukturu tak, aby informac¢ni systém misto dvou instanci Node.js
(samostatna instance pro frontend a backend) vyzadoval pouze jednu. Pro tento problém
jsem nalezl TeSeni v podobé sestaveni balicku klientské sekce, na ktery se nasledné budou
presmérovavat dotazy (detail kédu 7.1) ve skutecnosti adresované serverové ¢asti. Jedind
bézici instance pak bude obsluha serverové ¢asti. V pripadé, kdy se nejednd o produkéni
verzi, chova se informacni systém tak, jak byl ptivodné navrzen a umoznuje spusténi na
samostatnych instancich.

if (process.env.NODE_ENV === ’production’) {
app.use(express.static(’geovisto-fe/build’))
app.get(’*’, (req, res) => {
res.sendFile(path.resolve(__dirname, ’geovisto-fe’, ’build’, ’index.html’))
b
}

Vypis 7.1: Detail kédu serverové casti presmérovavajici pozadavky do sestaveného balicku
klientské casti.

7.3 Klientska ¢ast

Vybér technologie pro klientskou ¢ast zna¢né usnadnil fakt, ze aplikace Geovisto nyni vznika
v podobé komponenty frameworku React, a proto jsem se i ja rozhodl pouzit tento fra-
mework pro tvorbu frontendu. Pouziti komponent umoznuje rozdélit uzivatelské rozhrani
na nezavislé, znovupouzitelné ¢asti a nasledné premyslet o kazdé c¢asti zvlast. Zaroven, in-
tegrace takové externi komponenty je velice jednoduché. Staci pridat pozadovany balicek
do seznamu zavislosti, do pozadovaného JSX souboru vlozit import statement a kompo-
nentu v podobé nové znacky (anglicky tag) pouzivat. Systém pak s takovou komponentou
komunikuje pomoci jejiho definovaného rozhrani.

https://github.com/expressjs/morgan
https://github.com/winstonjs/winston
"https:/ /www.heroku.com
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Stejny pristup, pomoci komponent, se v ptipadé Reactu da pouzit i po vizualni strance.
Existuje mnozstvi frameworki obsahujici pripravené komponenty s jednotnou vizualni po-
dobou, jako je napiiklad MATERIAL-UI'®. Pouziti takového TfeSeni ovéem ubira vyvoji-
fim na volnosti, a proto jsem se rozhodl vybrat pro tvorbu UI klasicky CSS framework
poskytujici vice volnosti. Rozhodoval jsem se mezi v dne$ni dobé jiz znamymi Bootstrap'’
a Foundation”’, tedy ¢asem provéfenymi component-first frameworky razici responzivni
mobile-first pristup. Mobile-first znamend, Ze je jiz dopfedu zndm pozadavek na vyuziti na
mobilnich zafizenich, podminéné formatovani se pak vyuziva hlavné pro potreby desktopo-
vych prohlizeci. Vyznam component-first pak predstavuje moznost tvorit vysledné uziva-
telské rozhrani z jiz vytvorenych komponent obsazenych ve frameworku.

Rozdilnym zptisobem se vydava utility-first framework Tailwind CSS?'. Ten se zaméiuje
na tvorbu samotnych komponent pomoci tzv. primitivnich utilit — t¥id s jiz preddefinova-
nymi styly. Touto cestou lze k danym komponentdm rovnou prifadit skupinu tiid, bez
nutnosti kazdou tridu nejprve definovat. TFidy jsou tvoreny dodrzovanim jmenné konvence
tak (ukdzka ve vypisu 7.2), ze z kazdého ndzvu lze ihned odvodit, jakym zptusobem by se
ke stejnému vysledku dospélo pomoci ¢istého CSS. Nachazi se tak v ném napiiklad tridy
zacinajici pismenem h, znacici pouziti atributu height, s dodatkem udéavajici velikost — h-0,
h-0.5, h-10, h-1/2, h-screen a podobné. Tailwind CSS tak oproti dfive jmenovanym fra-
meworkum poskytuje o mnoho vice volnosti, a proto jsem jej vybral pro pouziti v této
praci. Ukazky uzivatelského rozhrani jsou k vidéni v priloze A.

<div class="rounded-t-md h-24 w-24 flex items-center justify-center">
Circle
</div>

/* tailwind.css */
.h-24 { height: 6rem; }
.w-24 { width: 6rem; }
.items-center { align-items: center; }
.justify-center { justify-content: center; }
.rounded-t-md {
border-top-left-radius: 0.375rem;
border-top-right-radius: 0.375rem;
}

Vypis 7.2: Priklad pouziti nékolika preddefinovanych tiid frameworku Tailwind CSS (véetné
vysvétleni) pro dosazeni pozadovanych vizuélnich vlastnosti HTML elementu.

7.3.1 Nahledy konfiguraci

Néhledy v seznamu konfiguraci dodavaji systému jistou miru zivosti. Mysleno tak, Ze se ne-
jedna o pouhé tabulkové rozpisy. Tyto nahledy (lze vidét v obrazku 7.2) jsou aktualizovany
s kazdym uloZenim zmény konfigurace. Piimo tak reflektuji aktudlni zmény ve vizualizaci.
K vytvoieni ndhledu pomahé knihovna html-to-image®?. Pomoci DOM reference na element

Bhttps://material-ui.com/
9https://getbootstrap.com
2Ohttps://get.foundation
https://tailwindcss.com
Zhttps://github.com /bubkoo/html-to-image
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se zobrazenou vizualizaci zachyti obsah tohoto elementu v podobé SVG objektu. Od tohoto
objektu pak vrati tzv. dataUrl, tedy data, kterd jsem schopen vykreslit v elementu canvas,
pricemz zmensim jeho dimenze na tietinu. Takto upraveny nahled ulozim v podobé data Url
do databaze systému. Aby zmenseny nahled neptsobil rusivé, pred zobrazenim v rozpisu
konfiguraci je na néj aplikovano rozostreni pomoci kaskadovych styld.

¥ Petr Kral 2 Sobaki Mamaki
Last edit: 05/05/2021 Dataset: Excel dataset Last edit: 05/05/2021 Dataset: Coronavirus 2020

Obréazek 7.2: Automaticky generované nahledy v rozpisu sekce konfiguraci.

7.3.2 Autentizace

O autentizaci se na strané klienta stard knihovna React Auth Kit**, fungujici na principu
autentizace pomoci JWT — JSON Web Tokent. JWT je JSON objekt, ktery se sklada
z hlavicky (header), dat (payload) a podpisu (signature), tiech ¢asti oddélenych teckou [19].
Cilem technologie JW'T je ovéreni autenticity dat — tedy zZe data nebyla zménéna béhem
prenosu.

Po odeslani pozadavku na prihlaseni uzivatele, ziskd klient z odpovédi serveru auten-
tizaéni token, ktery byl pro uzivatele vytvoren. Tento token pak pouzije s kazdym dalsim
pozadavkem na server, diky ¢emuz server ovéri identitu uzivatele a bude pro néj schopen
vykonat urcité operace. Na strané serveru bude kooperovat knihovna jsonwebtoken??, ktera
dokaze takovy token vytvorit a zakddovat.

Zhttps://authkit.arkadip.me/
*https://github.com /auth0/node-jsonwebtoken
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Kapitola 8

Testovani

Testovani je nedilnou soucdsti procesu vyvoje softwaru. Provadi se za tcelem ziskat infor-
mace o kvalité vyvijeného produktu, zjisténi chyb a zda produkt splnuje ocekdvané poza-
davky na funkcénost. Tato kapitola je zamérena na postup testovani informacniho systému
a z néj vyplyvajici informace.

8.1 Testovani funkcionality

Pro potteby testovani funkcionality jsem pripravil prostredi, ve kterém byly spusténé dveé
instance Node.js, kazda z nich samostatné obsluhovala jednu z hlavnich ¢asti systému,
jmenovité klient a server. Pouzita databaze byla nakonfigurovana v cloudovém prostredi
MongoDB Atlas' a obsahovala jiz mnozinu uzivatelskych aéti, datovych sad a konfiguraci.
Ptipraveny jsem mél 2 soubory datovych sad rizného rozsahu, pficemz v jedné jsem po-
moci pro tento 1cel implementovaného skriptu upravoval hodnoty tak, aby po vizualizaci
produkovaly rozdilné vysledky. Déle jsem mél pripravenou instanci s technologii Docker
a spusténymi kontejnery databazovych systémt MySQL, MongoDB a PostgreSQL. Tyto
databaze jsem naplnil daty, které se shoduji se zminénymi soubory datovych sad. Prichys-
tany jsem mél i konfigurac¢ni soubor vytvoreny knihovnou Geovisto. Testovani probihalo
takovym zplisobem, ze jsem provadél pozadavky plynouci z kapitoly ¢islo 5. Zaroven jsem
se pro ovéreni spravnosti pokousel napodobit scénare dosazitelné pomoci samotné knihovny
Geovisto. Tyto scénare jsem ale v ptripadé, kdy to bylo mozné, rozsitil o pridanou funkcio-
nalitu informac¢niho systému a snazil se porovnat, zda jsou vyslednd reseni totozna.

P1i testovani funkcionality, jsem mimo jiné narazil na drobné problémy uzivatelského
rozhrani. Jednim z nich je napriklad pozadi modalniho okna, které se v pripadé, kdy je
obsah delsi nez obrazovka uzivatele, nezobrazi pres celou vysku obsahu.

8.1.1 Registrace a sprava uzivatelského profilu

Jednalo se o ovéreni zakladni funkcionality systému. Probéhla registrace nového uzivatele,
pri které se ovérila kontrola vstupnich parametri. Poté nasledovalo prihldseni. V uZivatelské
sekci jsem nastavil tmavy motiv systému a vetfejny profil. Viditelnost profilu jsem nésledné
zkontroloval z dalsiho registrovaného uctu. Po prihlaseni zpatky systém automaticky nasta-
vil spravny motiv.

"https://www.mongodb.com/cloud/atlas
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8.1.2 Sprava datovych sad

Pro ovéreni spravné funkcionality spravy datovych sad jsem vyuzil jak zminéné testovaci
soubory vcetné téch, které jsem ziskal pouzitim drive zminéného skriptu, tak pripravené
databéze. V rozpisu datovych sad jsem nejprve vytvoril dva typy datovych sad, prvni typ
pomoci nahrani souboru do informac¢niho systému, druhy typ pomoci vlozeni textového
obsahu. Nésledné jsem ovéril shodu s obsahem originalniho souboru pomoci funkcionality
exportovani datové sady ze systému s pouzitim utility diff”.

Stejny postup ovéreni jsem aplikoval i pri vytvoreni datové sady z uzivatelské data-
béze. Zde jsem testoval databédze ze vsech tii pfipravenych kontejneri — MySQL, MongoDB
a PostgreSQL. V prvni fazi jsem otestoval vybér jednotlivych dimenzi z tabulek a kolekci.
Ke konci pak vybér vsech dimenzi, aby byl obsah datové sady shodny s obsahem testovacich
souborii.

Otestovani funkci v rozpisu datovych sad spocivalo v ovéreni funkénosti prvka pro razeni
vysledkt a vyhledavani.

8.1.3 Sprava konfiguraci

Scénar pro otestovani spravy konfiguraci byl zaloZzeny na vytvoreni novych konfiguraci z roz-
dilnych datovych sad. Pomoci ptivodni knihovny Geovisto jsem vytvoril vizualizaci a expor-
toval jeji konfigurac¢ni soubor. Pomoci webového uzivatelského rozhrani jsem se pak snazil
dosdhnout stejnych vizualnich vysledki za pouziti tohoto konfigura¢niho souboru (import
pii tvorbé nové konfigurace nebo pozdéji pti editaci jiz vytvorené konfigurace). Déle testo-
vani spocivalo ve zménach pouzitych datovych sad a geografickych vrstev, zmény informaci
o ulozené konfiguraci, ovéreni duplikace a smazani konfigurace a podobné.

Béhem testovani exportu konfiguraci jsem narazil na problém, kdy se neulozené zmény
nepromitly do vyexportovaného konfigura¢niho souboru. Takové chovani, prestoze neni vy-
lozené Spatné, miize byt pro uzivatele matouci.

8.1.4 Kooperace uzivateltu

Kooperaci uzivateli jsem otestoval ve spojeni s datovymi sadami i konfiguracemi. Jednalo
se o vytvoreni mensiho poc¢tu 1¢tl, mezi kterymi jsem sdilel vytvorené entity. Tim jsem
proveéril oba mody sdileni, tedy s opravnénim pro Cteni i editaci.

8.1.5 Sdileni vizualizaci

Scénar pro testovani sdileni vizualizaci vypadal nasledovné. Pomoci knihovny Geovisto vy-
tvorit vizualizaci a exportovat jeji konfigurac¢ni soubor. Dale pouzit datové sady vytvorené
rozdilnymi zptusoby, ru¢né aplikovat drive provedenou konfiguraci vizualizace nebo impor-
tovat konfiguracni soubor a nasledné vygenerovat odkaz pro sdileni. P#i postupu timto
testovacim scénarem jsem narazil na chybu nedostupnosti dat, kdy se datova sada cerpa
z uzivatelské databaze. Chybu jsem poté opravil. Funkcionalitu sdileni jsem dale ovéril
i pres vygenerovany kéd elementu iframe. Vizualizace sdilené témito zpusoby, byly vizu-
alné shodné s vysledkem dosazenym pomoci samotné knihovny Geovisto. Pii testovani
v prostredi s jedinou instanci — v developerské verzi na Heroku, se naskytl dalsi problém
s nespravnym smeérovanim vygenerovaného odkazu.

https://man7.org/linux/man-pages/man1/diff.1.html
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8.2 Uzivatelské testovani

Po dokonceni faze testovani funkcionality, jsem pozadal o otestovani systému nékolik pratel
a ¢lent rodiny. Nejprve jsem jim vysvétlil problematiku geografickych dat véetné zptsobu
ulozeni v databazi, jak funguje vizualizace téchto dat a mozné scénare pouziti. Nasledné
jsem jim poskytl informacni systém s pripravenym testovacim prostiedim, testovaci dato-
vou sadu véetné konfiguracniho souboru ve formatu JSON a pristupové tdaje do jednoho
z pouzitelnych databdzovych systému. Poprosil jsem je, aby zkusili provést nasledujici scé-
nar — zaregistrovat se do systému, vytvorit dvé datové sady obsahujici totozna data. Prvni
pomoci moznosti importu ze souboru a druhou pomoci pripojeni databdzového systému.
Dale pak vyuzit libovolnou z téchto datovych sad pri tvorbé konfigurace, pouzit poskyt-
nuty konfigurac¢ni soubor a tim vytvorit vyslednou vizualizaci. Dalsim krokem pak bylo
overit sdileni. Nejprve sdileni uvniti systému Geovisto, tedy navzajem mezi sebou, poté
i vytvorenim verejného pristupového odkazu. U tohoto testovani jsem byl pfimo pritomen.

7 provedeného pozorovani jsem nabyl dojmu, ze systém je uzivatelsky privétivy a pripra-
ven k pouziti. Béhem provadéni uzivatelského testovani jsem nezaznamenal zadny problém
jak z pohledu funkcionality tak z pohledu, Ze by se uzivatel v systému neorientoval nebo
nevédél jak chce vyfesit dany problém.

8.3 Shrnuti

Diky provedenému testovani jsem ziskal mnozinu podnét pro budouci vylepSeni webové
aplikace. Jednd se predevsim o vyreseni malickosti v klientské Casti systému, které ale neu-
biraji systému na funkcionalité. Mezi né patii napriklad tprava kaskadovych stylt v mistech
kde aplikace nepusobi stoprocentné konzistentné. Jako dalsi prostor pro zlepseni jsem ve
stejné Casti nalezl informacni zpravy, které se zobrazuji po vykondni urcitych akci a in-
formuji o vysledku. Zde bych rozsitil obsahovou stranku zprav, kdy dana akce skoncila
neuspéchem. I pres tyto problémy probéhlo testovani tspésné. Systém tak spliuje diive
specifikované pozadavky.
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Kapitola 9
Zaver

Cilem této prace bylo vytvorit informacni systém pro spravu vizualizaci geografickych dat,
zastresujici stavajici knihovnu Geovisto. Zamérem bylo usnadnit praci s touto aplikaci po-
moci organizace potrebnych dat nebo poskytnutim prostoru pro sdileni samotnych vizua-
lizaci. V rdmci teoretické Casti jsem analyzoval problematiku stdvajicich geografickych in-
formacnich systému, z ¢ehoz vyplynulo par nedostatkia i vyhod, kterych jsem pozdéji mohl
vyuzit v ¢asti ndvrhu systému. Spusténim informacniho systému se dosadhne zptistupnéni
knihovny Geovisto Sirsimu okruhu uzivatelt, pro které byl dosavadni zptisob k vytvoreni
vizualizace nepfekonatelny problém.

Vytvoreny informacni systém je nyni schopny poskytnout zazemi pro uzivatele zpraco-
vavajici geografickd data. Umozni jim vlozit data nebo vybrat vlastni zdroj, zvolit jednu
z pripravenych geografickych vrstev nebo pridat vlastni a nasledné data promitnout do in-
teraktivni mapy. Uvnit? systému mohou uzivatelé sdilet jak datové sady, tak konfigurace.
Vysledné vizualizace umoznuje systém sdilet i s okolnim svétem zpfistupnénim verejného
odkazu. Tento informac¢ni systém by mél byt pouzitelny v redlném provozu. Cile a vyuziti
spolecné se systémem ve vyvojové verzi byly predstaveny na studentské konferenci inovaci,
technologii a védy ExcelQFIT 2021".

Do budoucna je samoziejmé spousta prostoru na vylepseni. Uréité bude potieba opravit
mensi problémy uzivatelského rozhrani, tedy ¢asti se kterou uzivatel primo pracuje a muze
tak ovlivnit jeho pristup k systému jako celku. Informacni systém je mozno rozsifovat na-
priklad v poc¢tu podporovanych databazovych systémii nebo jej naucit zpracovavat soubory
primo z ruznych internetovych zdroju specifikovanych pomoci URI. Pridat podporu uzi-
vatelskych skupin pro usnadnéni prace v tymech. Povolit registraci pomoci ucta aplikaci
tfetich stran, jako je Google nebo Facebook. V posledni fadé pak vylepsit administratorskou
sekci, protoze s vétsim a vétsim poctem aktivnich uzivatelti se nevyhnutelné stane casem
nepiehlednd.

Thttp:/ /excel fit.vutbr.cz/
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Priloha A

Snimky obrazovky

Tato priloha obsahuje mnozinu snimkid zachycujici uzivatelské rozhrani informacniho sys-
tému.

i3 Geovisto

4 C o R OIx

“state”: "mitigated”,
“from": "BEL",

“to": "AGO",
“value™: 334330

“state”: “mitigated”,
“from": "BEL",

“to": "BHS",
“value": 635885

“state”: “mitigated”,
“fro BEL",

“to" "BTN",

“value™: 288648

“state”: "mitigated”,
“from": "BEL",

“to" "BWA",
“value": 743753

‘ REGISTER ‘

Leafiet | GeoJSON, © OpenStreetMap contributors © CARTO

Obrézek A.1: Uvodni obrazovka obsahujici oblast s komponentou pro vizualizaci a oblast
predstavujici zdroj dat. Uzivatel mtze vyzkouset funkcionalitu jesté pred registraci do sys-
tému.
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[ Geovisto x +

4 C @ A O locahost

Datasets
‘ Q C ‘ Sortby: name ¥
NAME EDITED
‘ CORONAVIRUS 2020 ‘ 2 objects 05/05/2021
s;n .
v DEPARTMENT OFFICE 81 objects 05/05/2021
‘ ELECTIONS ‘ 2 objects 05/05/2021
]
. ‘ EXCEL DATASET ‘ 05/05/2021
;-]
N ‘ EXCEL DATASET 2 ‘ 06,/05/2021
‘ LUMBERMILL ‘ 2 objects 05/05/2021
‘ MONGODB DATASET ‘ 05/05/2021
‘ MY NEW DATASET ‘ 05/05/2021

OWNER

¥ Petr Kral

Time
Stampaki

Time
Stampaki

¥ Petr Kral

¥ Petr Kral

I Lumir Pasko

¥ Petr Kral

¥ Petr Kral

SOURCE

Geovisto

Geavisto

Geovisto

Mongodb

Mongodb

Geovisto

Mongodb

Mongodb

m]

ww Private =

SHARED WITH

2% Sobaki Mamaki
I Lumir Patko

¥ Petr Kral

2 sobaki Mamaki
F Petr Kral
I Lumir Pagko

3¢ sobaki Mamaki
Time Stampaki

2 sobaki Mamaki
¥ Petr Kral
Time Stampaki

Obrazek A.2: Pohled na rozpis viditelnych datovych sad.

] Geovisto X -+

d C @ A O localhost

Datasets

Q, SEARCH

Create new dataset

DATASET NAME
CORONAVIRUS ‘ My dataset Geovisto
e DATASET DESCRIPTION
B2 DEPARTMENT O Geovisto
Dataset description
*® p
ELECTIONS 14 souRcE Geovisto
- ‘ Connect to database v
EXCEL DATAS ongodb
0 TYPE
2]
MySQL I MengoDB | PostgreSQL ‘
EXCEL DATAS ongodb
G DATABASE URI DATABASE
127.0.0.1:49153/ ‘ userdata ‘
LUMBERMIL Geovisto
USERNAME PASSWORD
MONGODB DAl Mengodb
TIRY TO)Y CONNECT
‘ MY NEW DATASET | 05/05/2021 ¥ Petr Kral Mengodb

m]

we Private =

2 Sobaki Mamaki
I Lumir Patko

¥ Petr Kral

M Sobaki Mamaki
¥ Petr Kral
F Lumir Pako

2 sobaki Mamaki
" Time Stampaki

2 Sobaki Mamaki
¥ Petr Kral
= Time Stampaki

Obrazek A.3: Modélni okno zobrazené pri procesu tvorby nové datové sady pomoci pripojeni

vlastniho databéazového systému.
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O

] Geovisto X 4+

4] C @ [0 O localhost ww Private =

Coronavirus 2020

#6092876bc1a330336cff0df1

¥ Petr Kral edited: 05/05/2021

DESCRIPTION SHARED WITH

# Sobaki Mamaki | @ Lumir Pasko 4

Dataset Description|

el
(34
[
{.
* “id™ 1891885,
“value": 340005,
“time™ "2019-12-18 16:43:567,
“state": "mitigated”,
|~ “sources”: {
“ip": "192.168.70.53",
“resolved”: ",
0 "country™: "USA",
i) “biacklisted": 0
b
“type": "MULTICAST",
G) “nfSources”: {

id": 1,

“name”: “Default”,
‘virtua_l' ,
“location”: “localhost”

¥

“batch™ 1576683600,

“flowStamp™: "2019-12-18 16:43:56",

“detail”: "Link-local Multicast Name Resolution, attempts: 22, transferred: 2.12 KiB, packets: 42.",

“targets": [
“ip™ "224.0.0.252",
“resalved™: ",
“country™: S, -

“hlarlklisted”- 0

Obréazek A.4: Pohled na detail datové sady. Zobrazujici popis, kooperaci mezi uzivateli
a surova data datové sady.

m]

[ Geovisto X 4+

q C @ O @O localhost e Private =

Geolayers

Sort by: name v

THUMBNAIL OWNER PUBLIC SHARED WITH

I Sobaki Mamaki

NAME
= ) e 249 centroids ] .
COUNTRIES . ¥ Petr Kral v Time Stampaki
o 249 polygons
4

I Lumir Paiko

2 Sobaki Mamaki
|~ = 77 centroids - .
CZECH REPUBLIC e 77 pal ¥ Petr Kral v Time Stampaki
v olygons
pelvg I Lumir Pagko
;=]
e

Obrazek A.5: Pohled na rozpis viditelnych geografickych vrstev véetné vysledku funkciona-
lity vytvoreni néhledu.
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m]

[ Geovisto x +
q C @ AN O localhost o | @ ww Private =
Configs
‘ Q, SEARCH ‘ Sort by: owner v
¥ Petr Kral 2 Sobaki Mamaki
CONFIG 2 p- CONFIG 3
]
* Last edit: 05/05/2021 Dataset: Excel dataset Last edit: 05/05/2021 Dataset: Coronavirus 2020
¥ Petr Kral 2 Sobaki Mamaki
-]
. CONFIG 6 CONFIG 9
G
Last edit: 05/05/2021 Dataset: Excel dataset Last edit: 05/05/2021 Dataset: Department office
¥ Petr Kral Default Tag ¥ Petr Kral Default Tag
Last edit: 05/05/2021 Dataset: Network attacks 2018 Last edit: 05/05/2021 Dataset: Excel dataset | -

Obrazek A.6: Pohled na rozpis viditelnych konfiguraci. Zobrazeni dutlezitych informaci
o atributech spojenych s danou konfiguraci.

E Geovisto x 4+ o

q C & M O lccahost o | @ ww Private =

Configs

i Create new configuration

& pecr kel
CONFIG NAME
| B
CONF o 53
:I: ‘ Network attacks 2018 v
* Last edit: 05/05/2021 GEOLAYER Dataset: Coronavirus 2020
‘ Countries v
¥ petr kel
|~} TAGS
| E
& CONF 59
UPLOAD (OPTIONAL)
(63
Last edit: 05/05/2021 Dataset: Department office

G) Drop your file here

'*‘ Petr Kral Default Tag

CUS-I CREATE CONFIG 'N FlG
CON.-~
Last edit: 05/05/2021 Dataset: Network attacks 2018 Last edit: 05/05/2021 Dataset: Excel dataset | -

Obréazek A.7: Modélni okno zobrazené pri procesu tvorby nové konfigurace.
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Priloha B

Obsah prilozeného pamétového
média

Tato priloha popisuje obsah prilozeného pamétového média.

V kofenovém adresari se nachazi soubor README popisujici obsah média.

V adreséri thesis se nachazi text diplomové prace ve formétu PDF a zdrojové kody
KTEX.

Adresar source_code obsahuje zdrojové kédy frontendové i backendové cCasti systému
v oddélenych podadresatrich véetné souboru README s popisem jakym zptisobem infor-
macni systém spustit.

V adresari attachments je ulozena informacni grafika jako jsou navrhy wireframe nebo
snimky obrazovky.

README

| thesis

thesis.pdf

latex

| _source_code
README
geovisto-fe
geovisto-be

| attachments

twireframes
screenshots
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