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Abstrakt

Tato bakalarska prace se vénuje navrhu webové GISové aplikace uréené pro zpracovani dat
o letokruhovych chronologiich. Popisuje podrobny vyvoj skriptu v jazyce Python, ktery ze
vstupnich dendrochronologickych dat pocitd medidny Cropperovych hodnot dale vstupujici do
regresni funkce. Aproximované hodnoty ziskané regresni funkci jsou nasledné interpolovany na
uzemi severni Casti chranéné krajinné oblasti Kokotinsko, ur€ené pro tuto piipadovou studii.
Déle je popisovan postup publikace nastroje jako geoprocessingové sluzby na ArcGIS Server,
a nasledné vyuziti této sluzby v ramci prednastaveného vzorového widgetu. Prizpisobeny widget
s pfipojenou geoprocessingovou sluzbou je umistén do webové aplikace vytvoiené v prostiedi
ArcGIS Web AppBuilder. Aplikace je navrZena tak, aby umoziiovala prezentaci vysledkli analyz

geoprocessingové sluzby.

Kli¢ova slova: dendrochronologie, Cropperovy hodnoty, letokruhové chronologie, prostorova
regrese, prostorova interpolace, webova aplikace, webovy GIS, ArcGIS Pro, ArcGIS Enterprise,
ArcGIS Server, geoprocessingova sluzba, webovy nastroj, skript v jazyce Python, modul arcpy,

Web AppBuilder, vlastni widget

Abstract

This bachelor thesis concerns the design of a web GIS application tailored for tree-ring
chronology data processing. It describes the development of a script tool in Python computing
the medians of Cropper values from input dendrochronological data. The medians then enter
aregression function. The approximated values obtained by the regression are afterwards
interpolated within a region in the north of the Kokotinsko protected landscape area, designated
for this case study. The procedure of publishing the tool as a geoprocessing service at an ArcGIS
Server is described next, as well as its subsequent use within a preset sample widget. The
customized widget with the geoprocessing service connected to it is then embedded into a web
application created in the ArcGIS Web AppBuilder environment. The functionality of the

application is designed to allow the presentation of geoprocessing service analysis results.

Keywords: dendrochronology, Cropper values, tree-ring chronologies, spatial regression, spatial
interpolation, web application, web GIS, ArcGIS Pro, ArcGIS Enterprise, ArcGIS Server,

geoprocessing service, web tool, Python script, arcpy module, Web AppBuilder, custom widget



Obsah

Seznam obrazkii, tabulek a VYPiSll..c.ccecierseessicssnnssanssseissnicsssisssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 9
SeZNAM ZKIALEKu..coueriieiisiiireinsiiisiensneinneisnisssecssessssessessssessssssssesssessssssssassssssssassssssssessssssssssassssss 10
1 UVOA @ CHlE PrACE..urecrrecrcrrscrsserscsessessesssessesessesssessesessessssessesssssssesessessssessassssessssesesssssesessens 11
2 DendroChronologie......ueiceeiiiseiiiiseninsnnisisenensnnesssncssssncssssscssssscssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssases 13
2.1 Princip dendroChronolO@ie..........cooiiiiiiriiiiiieiie ettt 13
2.2 Souvislost s projektem TA CR &. SS03010134 ..o 14
2.3 Analyza letokruhovych chronologii.........c.eeeiiiiiiieiiiiieieeeeeeeee e 15
2.4 CropperOVY NOANOLY....coiiuiiiiiiieeiiie ettt ettt et e et e et ee e sbeeesaaeeeeeesnseeeaeennes 15
2.5 ReGIeSNT ANALYZA.......eeiuiieiieiiieiieie ettt ettt ettt e b ettt e et e e enaee s 16

3 Web0Va Karto@rafie.....c.vceevuienieiisssnncsssnncssnicssnncssssnsssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssns 17
3.1 Webova Mapova aplIKACE. .......ccccviiiiiiiieiieeciieeciee ettt ettt e ee et e e e e seseeenaeeenes 17

R I 1S <) S SSPRRN 17
3.3 MAPOVY SCIVET ....eeeuiiieeiiieeiieeattee ettt esteeesitteesuteeestteestteeensteesabteesabteesaseeesasteeeessnnnsseeeesannnnens 18
3.4 MOl KIENE-SEIVET....cc.eeiiieiieiieeiiettete ettt ettt sttt et b et saee e 18
3.5 ClOUd COMPULINE. .....vvieeiiieeiieeeiieeeieeeetee et ee et eeeeeeeseeestaeesseeessseeenssaeassseesnsseesssseenssseennes 19
3.6 Hlavni jazyky webovych StrANek..........ccceiiiiiiiiiiiiieeee e 19
3.7 Servisng€ orientovand architektUra.............coeevuiriiiiiiinieiec e 20
3.8 WebOVE MAPOVE SIUZDY.....ccuiiieiiiiiiiiieiieciieiie ettt ettt beestae et e e sabaeesssaeeennaeeens 20
3.9 WED APPBUILACT . .....eiiieiiieeee et ettt ee e st e e s e e e s steeenssaeessaeennes 21

4 Z/AT0JOVA QAtA....cuueeierrriesssricssneosssnessssnssssasesssssssssssossssssssasssssasssssasssssasssssasssssasssssasssssasesssssanssssss 22
4.1 DendrochronologiCka data.............ccueeiiiiiiiiieiiieieee e s 22
4.1.1 Metoda SDEIU dat.......ccouiiiiiiiiecieteee ettt sttt st 22
4.1.2 Vlastnosti dat letokruhovych chronologii...........cocveevciieeiiiiciiieieeeee e, 22
4.1.3 DalSi 0bsah databaze............cccuiiiiiiiiiiieccieeceeee e e e 23
414 UMISEENT daL.....itiiiiiiiiiieieceee ettt ettt ettt et e st 23

4.2 Ostatni data potfebnd pro analyzZu..........cccceeeevieriiiiiiiiniiciiece e e 23
4.2.1 RASTETOVA daA. ... .eiiuiiiiiiiiieiee ettt st et st 24
4.2.2 VEKLOTOVA AALA.......eiiiiiieiiie ettt ettt et e e et e e e te e e sabaeessseeesassaeeeeeensraeeeeeennnes 25

S MEtOAiKa...uuueeirueernensnensnnnsnenssnnsssensnnsssesssnssssnsssnssssesssnssssssssassssssssasssssssssssssssssasssasssssssssssssssassssss 27
5.1 SKIipt v JAZYCE PYTNOMN.....ooiiiiiieiiecie ettt et stae e e e baeeeae 27
5.1.1 Parametry NASTIOJC..cc.uvieeieieeeiieeeiieeeieeeeteeeetee et e et e eaaeeetaeesbaeessaeeeeensnsaeaeeennnsnneeens 28
5.1.2 PHIp0jeni databazZe........c..eeeouiiieiiieeiee ettt 29

S L3 VPBCT Al 30

5.1.4 Vypocet Cropperovych hodnot..........ccveriiiiiiiiiiiiiiieieece et 32



5.1.5 Tvorba nove tHdy PrvKl......cceieiiiiiiiiieiecee e 34

5.1.6 Re@Iesni fUNKCE......ccueeuiiiiieiiicie ettt ettt e e e e etneaeennneeeennns 35
5.1.7 Interpolacni fUNKCE. .......coocuiiieiiieeiie e re e e e enraaae s 37

5. 1.8 REKIASIIIKACE. ....c.eeieiieeiiieiie ettt ettt s 39
5.1.9 SYMDBOLOZIC. ....coouiiiiieeiiieiie ettt ettt ettt et et esabe e bt e sabeeteeeenbaeeeannaeeeans 43
5.1.10 OSetfens VYJIMEK.....ccc.ieiiiiiiiiiiiciieieeee ettt ettt et e e eaae s 45

T 0 8 5 SRR 46

5.2 Publikace geoprocessingove SIUZDY......cc.eeeiiiiiiiiiiiiiieeieeie et 47
5.2.1 Nastaveni parametrth NASIIOJC........eeruieriieriieriieitieeteerieeeteesteeereeseeeeteesaeesseessaeeseesaeens 47
5.2.2 Nastaveni PUDIIKACE.........cccuiiiiiiiieiieeie ettt ettt et sveetaeeesnsae e e 49
I B0 o) ¢ 14 1 1<) 1§ FO USSR 49

5.3 UZivatelSKe TOZRTANT. ......coiiiiiiiii ettt e 50

0 VYSIEAKY .cooeruriiirnriirnriissnninssnninsnninssncssssncssssicssssesssssesssssssssssssssssesssssossssnesssssosssssossssssssssssssssssssss 51
T DISKUZE...cuueenreeniiineitnisticsniisneisneississsessssnsssessssssssessssssssesssassssessssssssssssassssessssssssssssassssessssassssss 53
27, 56
0 POUZILE ZAT0JE..uueerurreueiiniesuiissniisuiisniesnisssnsssensssiessssssssessssssstosssssssssssssssssssssssssessssssssesssssssssssass 57

L ILLINTYA 0 10 0] (1 1 RN 66



Seznam obrazkii, tabulek a vypist

Obrazek 1: Stavba kmene s 1etoKIUNY........c.oooviiiiiiiiceceee e 13
Obrazek 2: Schéma komunikace mezi mapovym serverem a uzivatelem (klientem).................. 18
Obrazek 3: Piehled vzorkovanych stanovist’ a vymezeni oblasti analyzy............cccceevvevveenenee. 24
Obrazek 4: Vzorec pro vypocet Cropperovy hodnoty..........cceeeeiieeiiieiiiieiiieeciee e 33
Obrazek 5: Princip metody nejmenSich CtVercll.........cueviieiiiiiiiiiiiiiiee e 36
Obrazek 6: Piehled definovanych parametrll...........oooeeeiieiieiiiiniieiieeeee e 48
Obréazek 7: Priklad rasterového vystupu nastroje se symbologii nastavenou v ArcGIS Pro
(predikce Cropperovych hodnot) a bodli loKalit............coeeuiieeiiiiiniiiiiee e 51
Obrazek 8: Priklad reklasifikovaného rasteru interpolovanych Cropperovych hodnot, imitujici
symbologii (v ArcGIS Pro) navrhovanou v Pfiloze 2, a bodil lokalit...........ccceeverieninncniennennnn. 52
Tabulka 1: Reklasifikace OTientace. ..........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 25
Tabulka 2: Vysvétlujici promeénné a jejich Zdroje........ccooveeiiiiiiiiiieiiiiiieeeee e 26

Tabulka 3: Reklasifikace rasteru s interpolovanymi hodnotami medianti Cropperovych hodnot. 41

Tabulka 4: Struény prehled reklasifikace rastertl..........c.eeeieeiieiieriiieiiecieeeeee e 41
Vypis 1: Alternativa tvorby SDE connection file...........cccvieviiiiriiiiiiieeciieeee e 29
Vypis 2: Alternativa tvorby remapRANGE........cccueeiiiiiiiiiiieiiecieeee et 43
Vypis 3: Mozné definovani symbologie bodové tiidy prvkll.........ccceeveeiieiiiiniiiniiieeiieceiee e, 45



Seznam zkratek

2D, 3D — dvou/tiidimenzionalni

API — Application Programming Interface
ArcGIS — Aeronautical Reconnaissance
Coverage Geographic Information System
C-hodnoty — Cropperovy hodnoty

CSS - Cascading Style Sheets

CSV — comma-separated values

CGS - Ceska geologicka sluzba

CHMU — Cesky hydrometeorologicky tistav
CR — Ceska republika

DMR - digitalni model reliéfu

DMR 4G — Digitalni model reliéfu Ceské
republiky 4. generace

EPSG — European Petroleum Survey Group
ESRI — Environmental Systems Research
Institute

GCS - Geographic Coordinate System
GIS — geoinformacni systémy

GP — geoprocessing

HTML — HyperText Markup Language
HTTP — Hypertext Transfer Protocol
HTTPS — Hypertext Transfer Protocol Secure
CHKO - chranéna krajinna oblast

IaaS — Infrastructure as a Service

JS — JavaScript

JSON - JavaScript Object Notation

JSX — JavaScript Extension

KB — kilobyte

KFGG — Katedra fyzické geografie

a geoinformatiky

MB — megabyte

OLS - ordinary least squares

PaaS — Platform as Service

PiF UK — Ptirodovédecka fakulta University
Karlovy

REST — Representational State Transfer
RGBA — Red-Green-Blue-Alpha

SaaS — Software as Service

SDE — Spatial Database Engine

SFS — Simple Fill Symbol

SHP — Shapefile

SLS — Simple Line Symbol

SOA — Service Oriented Architecture
SOAP — Simple Object Access Protocol
SQL — Structured Query Language

TA CR — Technologické agentura Ceské
republiky

TSX — TypeScript

TXT — text

UI — user interface

URL — Uniform Resource Locator
WAB — Web AppBuilder

WGS — World Geodetic System

WKID - 'Well-known ID'

WMS — Web Map Service

WYSIWYG — What you see is what you get

10



1 Uvod a cile prace

Mapy ¢i mapé podobné produkty slouzi ¢lovéku jako pomitcky pfi orientaci v prostoru uz od
nepaméti, a vznikaly s vyuzitim rozliénych materiald a prostfedkt — od kosti a kli, kamene, pfes
hlinéné desticky, papyrus a papir, az do dnesni doby digitalizace. S pokrokem védy se objevily
nové prileZitosti umoziujici vyuziti digitdlnich technologii pro zpracovani mapového dila,
a ackoliv ma papirovd podoba mapa své vyhody a zajisté i urcité kouzlo, digitalni alternativa
s sebou pfinasi moznosti, o kterych se diiv mohlo lidem jenom zdat. Z pohledu tviirce mize jit
napiiklad o automatizaci, atedy izjednoduSeni pocetnich tkond potfebnych pro vytvofeni
takovéhoto dila, pro uzivatele naopak tfeba o usnadnéni pfistupu k mnozstvi informaci v ném
obsazenych. Rovnéz piinasi fadu benefith vSeobecnda propojenost z informa¢niho hlediska,
rychlost sdileni dat po celém svété a dostupnost frekventovanych aktualizaci datovych zdrojt,
ato vSe zejména diky vyuziti moznosti internetu. Obzvlasté v posledni dob¢, kdy dochazi ke
stale vétSimu rozSifovani webovych geoinformacnich systému, se dostdvaji moznosti vlastni
analyzy béznému c¢lovéku stale vice na dosah. V podstaté je mozné povazovat za typicky piiklad
takové drobné uZzivatelské analyzy planovani vyletu s vyuzitim webovych prohlizeci, kde je
moznost nastavit uréité parametry a omezeni, a vysledkem byvéa sitova analyza cesty, graf
vyskopisu a podobné. Pravé tak mohou byt a jsou vyuzivany specializované ndstroje a webové
aplikace zaméiené na uzsi spektrum analytickych a prezenta¢nich potieb v ramci rtznych

odvétvi.

Tato préace si klade za cil navrhnout a implementovat webovou GISovou aplikaci, ktera bude
slouzit potiebam Katedry fyzické geografie a geoekologie Ptirodovédecké fakulty Karlovy
univerzity v souvislosti s projektem Technologické agentury Ceské republiky (TA CR)
(podrobnéji v kapitole 2.2). Aplikace ma umoznovat uzivateli nadefinovat parametry vybéru
podmnoziny ze zdrojového datasetu letokruhovych chronologii, ktery je poskytovan zminénou
katedrou, a také nékterych parametrti na ni provadéné prostorové analyzy. V zavislosti na tom
bude také prezentovat jeji vysledky predpovidajici veli¢inu charakterizujici hlavni lesni dfeviny
v zavislosti na udajich o potencialn¢ korelovanych jevech. Zamérem je vystavéni této vysledné
aplikace na databazi, jejiz navrh byl predmétem bakalarské prace H.-M. Majera v roce 2021
(Majer, 2021). Cilem tohoto projektu je tedy vytvofit za prvé geoprocessingovou (GP) ¢ast, kterad
bude zpracovavat vstupni dataset, provede potiebné piipravné operace a vypoCty a nasledné
1 samotnou regresni a interpolacni funkci; za druhé pak propojeni geoprocessingu s widgetem,

ktery bude tvofit uzivatelské rozhrani vytvoreného nastroje ve webové aplikaci, v ramci které
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bude nadefinovan. Vysledkem by mélo byt zobrazeni vystupni vrstvy analyzy online v mapovém
okné aplikace a moznost stazeni zvoleného vybéru vstupnich dat na disk uzivatele. V zavislosti
na velikosti vstupniho datasetu se bude tato ptfipadova studie omezovat pouze na Cast oblasti
Kokofinsko, odkud vysledky vzorkovani pochazeji. Po technologické strance je pfi zpracovani
pocitano s vyuzitim funkci dostupnych v GIS softwaru vyvijeném spole¢nosti ESRI, ato
zejména ArcGIS Pro a Web AppBuilder (WAB). V ramci WAB budou vyuzity poskytované

widgety, jejichZ funk¢nost bude ptipadné podle potieby rozsitena.
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2 Dendrochronologie

Aplikacni oblasti této prace je dendrochronologie, v textu této kapitoly bude proto postupné
pfedstaven princip dendrochronologie a moznost, jakym zplGsobem lze vystupy

dendrochronologickych méteni analyzovat.

2.1 Princip dendrochronologie

Dendrochronologie je védni obor vénujici se sbéru udaji ziskanych ze dieva stromi a keit,
jejich kategorizaci vzhledem k prostorovému vyskytu a Casovému aspektu, a dale pak jejich
zpracovani a vyuziti v navazujicim vyzkumu a pro praktické ucely. Vychazi z predpokladu, ze
rist dfevin je ovliviiovan vnéj$imi okolnostmi, jakymi jsou napf. klimatické podminky, lidska
¢innost apod. (Sequens, 2007). Hlavnim zdrojem pouZzivanych dat jsou letokruhy, které vznikaji
ve drevinach rostoucich v oblastech se stfidanim chladnéjSich a teplejSich obdobi (s nestalym
podnebim); jeden letokruh odpovidd jednomu vegetacnimu obdobi, coz v naSich zemépisnych
Sitkach koresponduje s obdobim jednoho roku, pokud nenastane vyjime¢na situace (napf.
disturbance), ktera by zpusobila jeho nevytvofeni (tzv. chybéjici letokruh) nebo naopak
vytvoreni vétsiho mnozstvi letokruhil (tzv. falesné letokruhy) (Wendland, 1975). Letokruhy jsou
tvofeny kambiem, coz je vrstva zivych bunék délivého pletiva, vykreslujici tmavé prstence na
prufezu kmene. Mezi vrstvami kambia se nachazi svétlejsi a mek¢i vrstva, kterd se vytvari
v prvni ¢asti obdobi s pfiznivymi podminkami, a tvofi Siroké bunky s tenkou sténou; této vrstveé
se fiké jarni dievo. V pozd¢jsi ¢asti ptiznivého (vegetacniho) obdobi vznikd tmavsi, tvrdsi vrstva
silnosténnych zplostélych bunck — tzv. letni difevo (Sequens, 2007). Vrstvy kmene s letokruhy

jsou schematicky znazornény na Obrazku 1.

dren

letokruh
zdéna jarniho dfeva

zéna letniho dreva

dienové paprsky

kambium

Ifko

Obrazek 1: Stavba kmene s letokruhy
(Zdroj: ASPARA, 2015)
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Primérnim pfistupem ke zpracovani dendrochronologickych dat je tzv. letokruhovéd analyza,
ktera spociva v aplikaci analytickych metod, jejichz vysledkem muze byt datace zdrojového
dieva, detekce trendu rlstu, identifikace vlivu urcitého jevu, model predikci a podobné (Sequens,
2007). Jednim z moznych vyuZiti dendrochronologickych metod je napf. V rdmci podoboru
dendroarcheologie, jehoz cilem je pravé datace dieva s patrnymi letokruhy. Ze zméfenych
a synchronizovanych letokruhovych chronologii jsou vygenerovany prumérné kiivky
zvyraziujici spolecné extrémy. Ty jsou poté jsou porovnavany postupné od soucasnosti do
minulosti se standardnimi chronologiemi, které existuji specificky vzdy pro konkrétni oblast
a druh dfeviny, protoze jedinci s témito spoleCnymi vlastnostmi vykazuji zpravidla velmi
podobné skladby prirastki, coz v idealnim ptipadé vede napt. k dataci zdrojového dieva

(Dendroarcheologie, 2021).

Dalsi soucasti oblasti dendrochronologie je dendroekologie, kterd se zamétuje na letokruhové
chronologie v souvislosti s ekologickymi problémy a otdzkami tykajicimi se zivotniho prostredi.
Mezi jeji podobory patii napfiklad dendrohydrologie, dendroglaciologie a také
dendroklimatologie, jejimZz cilem je rekonstrukce a vyzkum zmén klimatu ajeho vlivu na

letokruhové piiriistky apod. (Dendroekologie, 2021; Sequens, 2007).

2.2 Souvislost s projektem TA CR &. $S03010134

Préavé problematikou klimatickych zmén se v dneSni dob& zabyva tada projekth, které jsou
zaméteny na studium klimatickych, hydrologickych a dalSich vlivli na zivotni prostfedi pojicich
se k t¢tmto zménam. Mezi jejich cile patii formulace stanovisek, kterd by vedla k omezeni
ptipadného negativniho vlivu a rizikovych stavii v budoucnosti. Jednim z takovych projekti je
projekt s ndzvem ,,Databaze letokruhovych chronologii jako nastroj pro evidenci a predikci
reakce hlavnich lesnich dfevin na klimatickou zménu® (SS03010134) zahdjeny v roce 2021

a feSeny na Karlové univerzité s podporou Technologické agentury Ceské republiky (TA CR).

Cilem tohoto projektu je sestaveni celorepublikové geodatabaze letokruhovych chronologii
a dalSich vlastnosti méfenych lokalit; tato databdze pak bude zdrojem pro analyzy, jejichz
vystupem maji byt mapové vrstvy a dal§i vystupy charakterizujici vliv klimatu na vybrané
prevazujici dfeviny v soucasnosti i predikujici tento vliv do budoucnosti. Vysledky maji byt
vyuzity pro posuzovani vlivu klimatické zmény na ekosystémy a jejich fungovéni, a pro

navrhovani budoucich a hodnoceni dosavadnich mitiga¢nich opatieni (s cilem zmirnit dopady
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zmén klimatu). Zejména jde o evaluaci vztahu mezi klimatem a letokruhovymi pfiristky,
charakterizovanymi jiz zminénymi letokruhovymi sériemi, které jsou v zadani projektu
definovany jako ,,pfimo meétené charakteristiky ro¢niho pfirtistu kmenové biomasy dievin®
(TA CR, 2021, s.14), apredikci budoucich zmén v produkci na tzemi Ceské republiky na
zakladg tohoto vztahu (TA CR, 2021).

2.3  Analyza letokruhovych chronologii

Ditlezitym aspektem analyzy letokruhovych chronologii jsou tzv. ,event years®, které
Schweingruber et al. (1990) definuje jako roky vyznacujici se tim, Ze jsou oproti ostatnim letiim
v omezeném okolnim rozmezi letokruhové fady znatelné vycnivajici, a také tzv. ,,pointer years*,
vymezené jako roky, ve kterych se vyskytuje ,event year“ u vétSiho poctu stromi
s analyzovanou chronologii. (Volba hranice urcujici, zda je hodnota v urCitém roce vyznacna
oproti ostatnim, je na uvazeni zpracovatele, ale existuji doporucené rozsahy, kde by se tato
hranice méla pohybovat.) Studiem takovychto riistovych anomalii se zabyva fada odbornych
praci. V rdmci prizkumu popsaného Jetschkem et al. (2019), zahrnujiciho 121 publikaci z let
1998 az 2018 zabyvajicich se hledanim pointer years, byly zjiStény ¢tyii pro tento tcel nejcastéji
pouzivané metody ve zminéném obdobi:

* interval trend (intervalovy trend),

* relative growth change (relativni zména rastu),

* normalization in a moving window (normalizace v pohyblivém okn¢) a

* extreme values of chronology (extrémni hodnoty chronologie).
Z téchto metod byla ve zkoumanych publikacich nejcastéji vyuzita metoda normalizace
v pohyblivém okné, jinak téZ Cropperova metoda. Jejim vystupem je série tzv. Cropperovych
hodnot (Jetschke, van der Maaten, van der Maaten-Theunissen, 2019). Normalizace probiha
vramci kazdé letokruhové chronologie zvlast, a vysledkem je vzdy jedna chronologie
Cropperovych hodnot (dale jako C-hodnoty) zkazdé chronologie pfirtistki nebo jejich
prepocitanych hodnot; princip této metody je podrobné popsan v podkapitole 5.1.4.

2.4 Cropperovy hodnoty

C-hodnoty ,,0drazeji proménlivost z hlediska smérodatnych odchylek od lokalniho priméru*
(Jetschke, van der Maaten, van der Maaten-Theunissen, 2019, s.56, pteklad autorky). Jinymi

slovy, C-hodnota ukazuje, jak moc je dany rok extrémni v rdmci Casového okna (plovouciho

1 ,,Cropper values reflect the variations in terms of standard deviations from the local mean*
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okna) se zvolenym rozsahem. Jeji kladnost pak odréazi relativni narist letokruhového piiristku,
zatimco zapornost indikuje relativni pokles. Velikost absolutnich hodnot C-hodnot znaci miru

intenzity této zmény, coz vede k dileZzitosti pointer years®.

2.5 Regresni analyza

Podle riznych velikosti C-hodnot na vzorkovanych stanovistich lze poté analyzovat
pfedpokladané souvislosti s klimatickymi, geomorfologickymi, hydrologickymi, antropogennimi
a dalsimi moznymi vlivy. Tyto souvislosti mohou byt modelovany s vyuzitim regresniho modelu,
jehoz cilem je vysvétleni proménlivosti chovani vysvétlované (zavislé) proménné na vysvétlujici
(nezavislé) proménné/proménnych. Vysledkem mulze byt pak dikaz (potvrzeni) zavislosti
sledované veli¢iny na téchto proménnych, a posléze je na zdklad¢ této korelace mozné také
aproximovat stfedni hodnotu této veli¢iny v lokalitach, kde neprob&hlo méieni, ale jsou v nich
dostupné hodnoty vysvétlujicich proménnych (faktort které maji vliv na sledovanou veli¢inu)

(Zvara, 2013).

V této praci je vyuzita aproximace v siti nemétfenych lokalit pomoci regresni funkce a nasledna
interpolace mezi odhadovanymi (stfednimi) hodnotami. Ackoliv se dendroklimatologie
i zminény projekt TA CR zamé&fuji na zavislost letokruhovych piiristkii na vlivu klimatu, data
poskytnuta pro tuto bakalafskou praci v soucasnosti nezahrnuji udaje o klimatickych
charakteristikach; proto byla analyza zaméfena na obecné geografické charakteristiky. Pii
nahrazeni piivodnich dat klimatickymi daty nebo pfi rozsifeni o n¢ ale miize byt metoda pouZita
analogicky k vysvétleni a predikci vysvétlované proménné podle kteréhokoliv datasetu, jehoz

rozsah bude dostatecny pro pozadované uzemi predikce.

2 Mgr. Milan Mik, e-mailové sdéleni 11. 5. 2021
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3 Webova kartografie

Webova kartografie je odvétvi kartografie specifické tim, Ze se omezuje na prostiedi webu. Jeji
soucasti je piiprava vedouci k vytvofeni webové mapy, samotna tvorba mapy, indsledné
pouzivani mapového vystupu (Nétek, 2020). Webova mapa je pak podle Sacka (2017) takova
mapa, kterd je, typicky v ramci webové stranky, zvefejnéna a zpfistupnéna prostfednictvim
internetu. Dokumentace ArcGIS Online ji zase definuje v kontextu prostiedi ArcGIS jako
minteraktivni zobrazeni geografickych informaci’ (ESRI 2021an). Nicméné webova mapa muize
byt dvojiho druhu — bud statickd, kdy ztistdvaji obrazova data stejna a vizudlni obsah jako
takovy neni ovlivnén pfipadnym uzivatelskym zadsahem, nebo dynamicka, ktera se mize ménit
v zavislosti na manipulaci uzivatelem, nebo je jeji obsah tvofen animaci (pifednastavené postupné
pravidelné zmény) (Sack, 2017). Proces webového mapovani (web mapping) potom Neumann
(2017) definuje jako ,,navrhovani, implementac[i], vytvareni a predavani map na World Wide
Webu‘“(pieklad autorky), a dale podotyka, ze se tyka zejména problematiky technologickych

feSeni, oproti webové kartografii, vénujici se komplexnéji i teoretickému hledisku webové

mapové tvorby.

3.1 Webova mapova aplikace

Webova mapova aplikace je v kartografické souvislosti na webu umisténd aplikace, jejimz
smyslem je prezentace mapovych vystupi a dalSich kartografickych materiali. Uzivatel ma také
Casto moznost do rizné miry se zobrazenym obsahem interagovat. Pfikladem mohou byt tieba
bézné pouzivané¢ Mapy.cz, nebo také vystupy organti a spole¢nosti, jako napt. geovédni mapy
CGS nebo mapa rozvodnic CHMU, vyuzivajici aplikaéni platformu Esri. Aplikace jako takové
zpravidla zahrnuje tfi zakladni prvky, kterymi je webovy server, mapovy server a rozhrani,

pomoci kterého jsou spravovana data (Nétek, 2020).

3.2 Server

Serverem se z fyzického hlediska oznacuje pocita¢, zpravidla o vysoké vykonnosti, ktery
umoziuje dal§im zatizenim v siti, aby se k nému pfipojily a vyuzily jeho sluzeb a kapacity (IT
Slovnik, b.r.). Z druhého pohledu jde pak o software na jednom ¢i vice pocitacich, ktery
komunikuje se vzdalenymi zatfizenimi a predava jim informace ulozené na zafizeni, na kterém je

nainstalovan (Sack, 2017). Existuji rizné typy serverli, v€etné napi. souborového, tiskového

3, interactive display of geographic information‘
4 . designing, implementing, generating and delivering maps on the World Wide Web*
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nebo nejbéznéji pouzivaného webového; jednim z typl serveru je i aplikacni server (Nétek,
2020), ktery je specificky uréen pro spravovani provozu sdilenych aplikaci (ManagementMania,

2020). Jednim z ptiklada aplikacniho serveru je také je mapovy server.

3.3 Mapovy server

Mapovy server je zvlastni typ serveru, ktery slouzi ke ,,publikovani geoprostorovych webovych
sluzeb*® (Sack, 2017). Mapovym serverem je napiiklad ArcGIS Server, GeoServer,
OpenMapTiles apod. V souvislosti s mapovym serverem je dillezitym prvkem mapovy portal.
Podle Néteka (2020, s.27) hraje mapovy portal roli ,,rozcestniku® ze kterého lze pfistupovat
k jednotlivym mapovym vystuptim, aplikacim apod. Slouzi tedy jako uzivatelské rozhrani
serveru (webova stranka), které zptistupfiuje informace a sluzby ze serveru uzivatelim.
Typickym piikladem miize byt v souvislosti s touto praci Portal for ArcGIS, jehoZ soucasti je

napf. aplikace pro sestavovani aplikaci Web AppBuilder (WAB).

3.4 Model klient-server

Zakladem fungovani nejen webovych stranek je komunikace mezi serverem a tzv. klientem —
architektura klient-server. V ramci tohoto systému je tedy umoznéna sitovda komunikace,
zalozend na posilani a pfijimani informaci mezi serverovym programem pocitace, ktery tento
obsah uchovava, a pocitacem s klientskym softwarem, ktery vysila smérem k serveru pozadavky

(Sack, 2017). Schéma modelu klient-server je zachyceno na Obrazku 2. Komunikace probiha

User Internet Web Server Data
AbSesringotes o Web server accesses < >
web application different databases for [Esem]
and enters the cri- The user's web browser sends e / Database 1
teria for a map arequest to the web server P ) 3 <
il
T
—1 > >
> Database 2
-
b
- 4 N~
-
Web server returns a map \ L
to the user's browser 3 [~
The map features mat- Database 3
ching the search crite- b
ria are returned to the —
web server

Obrazek 2: Schéma komunikace mezi mapovym serverem a uzivatelem (klientem)
(Zdroj: Duggan, 2014)

5 ,,Aspecialized web server used to publish geospatial web services.*
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s vyuzitim protokold. Pro webové stranky je pouzivan protokol HTTPS (Hypertext Transfer
Protocol Secure), ptipadné starsi, nezabezpeceny protokol HTTP; tyto protokoly jsou uréené pro
pfenos dokumentli ve formatu HTML (existuji 1 dalsi protokoly pro jiné ucely, napt. POP3 pro
elektronickou postu, nebo FTP pro ptenos souborit) (Nétek, 2020).

3.5 Cloud computing

Cloud computing je zpusob, jakym lze skrze internetové zprostiedkovani vyuzit kapacity
vypocetni techniky, ktera se nachazi mimo lokalni zafizeni uzivatele (Nétek, 2020). Margaris
(2011, s.viii) definuje jeho ucel mimo jiné jako ,realizaci sitového piistupu ke sdilenym
vypocetnim zdrojim (napf. sitim, serverim, datovym ulozistim, aplikacim a sluzbam)®“. Rovnéz
zminuje podminku rychlého a stalého piistupu ke sdilenym prosttedkim. Typy cloud
computingu lze rozliSovat napiiklad podle miry konfigurovatelnosti vyuziti cloudu a velikosti
vypocetniho vykonu uzivatelem od modelu [aaS (Infrastructure as a Service) s nejvetsi moznosti
pfizptsobeni pfes moznost spravovat platformu dle modelu PaaS (Platform as Service) az
k modelu SaaS, kdy je placenym produktem je cas vyuziti poskytovaného software nebo
aplikace (Nétek, 2020). Mezi priklady sluzeb, které tento posledni model vyuzivaji, patii
naptikad Dropbox, Canva, Lumen5 (Fetcher, 2021) nebo také ArcGIS Online.

3.6 Hlavni jazyky webovych stranek

V soucasnosti jsou pro tvorbu webovych stranek typicky pouzivany tii zakladni jazyky: HTML
(HyperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) a JS (JavaScript). HTML, CSS
1JS jsou front-endové client-side technologie, coz znamena, Ze jejich kdd je vykonévan na strané
klienta a spole¢n¢ vytvari tu c¢ast webovych stranek, kterd se zobrazuje uzivateli (Uchiha, 2018;

IT Slovnik, b.r.).

HTML je znackovaci jazyk, ktery tvoii hlavni strukturu webové stranky, urcuje jednotlivé prvky
na strance. Jeho soucasna specifikace HTMLS poskytuje napt. moznost tvorby offline aplikaci,
pousténi multimedidlnich prvka v ramei prohlizece, nastaveni styli se oddéluje mimo zakladni
kéd stranky do souboru v CSS3 (viz niZe) a je mozné specifikovat 1 vlastni atributy elementt.
Dulezité je Ze tato verze podporuje nékteré prvky pokrocilé grafiky, vyuzitelné naptiklad prave

pro vykreslovani 2D i 3D map (VA Vyskov, b.r.; Nétek, 2020).
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CSS (kaskadové styly) je jazyk umoznujici formatovani stylii stranek nejen v HTML. Jeho
specifikace CSS3, ktera je aktudlni, zprostfedkovavd navic mimo jiné i vizualizani aspekt

znazornéni mapovych prvki podle kartografickych metod (Strafelda, b.r.; Nétek, 2020).

JS je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery zprostiedkovava interaktivitu HTM
a interpretuje ho piimo prohlize¢ (Nétek, 2020). Je mozné ho pouzit ina strané¢ serveru

(Strafelda, b.r.).

3.7 Servisné orientovana architektura

Servisn¢ orientovana architektura (SOA) je obecny zpusob, jakym lze pfistupovat k sestavovani
(napt. aplikacnich) struktur pomoci jednotlivych sluzeb, néstrojii apod., jejichz integraci
zajistuje vysokouroviiové rozhrani, skrze které je kazdd zapojena sluzba k dispozici (Lestina,
2007); zéaroven je tak umoznén dalkovy pfistup k datim a nastrojim (Nétek, 2020). Jednotlivé
komponenty na sebe nejsou navazany pevnymi vztahy, naproti tomu jsou sluzby definovany
svymi metadaty, ktera urCuji, jaké ma dand sluzba parametry, vstupy a vystupy a podobné
(Nétek, 2020). Takovou sluzbu nebo jiny komponent je tedy mozné jednodusseji nahradit Ci
opravit, a také ji diky takto volnému spojeni v rdmci urcité aplikacni struktury lze pouzit ve
struktufe jiné (Hao, 2003; IBM Cloud Education, 2019), v zavislosti na jiz zminénych

parametrech.

3.8 Webové mapové sluzby

Webové mapové sluzby (WMS, web map service(s)) vychézeji z konceptu SOA a funguji na
zaklad¢ modelu komunikace klient-server. Pouziti sluzby je z klientské strany vyvolano zaddnim
URL adresy dané sluzby a potfebnych vstupti, zpatky se pak vraci vysledek probéhnuti sluzby.
Existuji razné schvalené sluzby a protokoly pro piistup k jednotlivym processingovym sluzbam,
véetné napiiklad sluzby SOAP, nebo REST, coz je vyuZzivano spolecnosti Esri pro systém
ArcGIS Serveru. Aplika¢ni programovaci rozhrani (API) REST je komunikacni rozhrani se
serverovym programem (velmi vhodné pro WMS, ale pouzivané i v dalSich webovych sluzbach),
které z vétsi casti, 1 kdyz ne zcela, nahradilo pfedchazejici SOAP (Mason, 2011). Rozhrani
ptistupu k této sluzbé je uzivatelsky ptivétivé. Restové sluzby vétSinou vyuzivaji JSON format
pro odpovédi (komunikaci) (Holec, 2021). O rozhrani REST pise Pichlik ve svém c¢lanku
nasledujici: ,,Representational State Transfer (REST) je koncept pro design distribuované

architektury. Distribuovana architektura v tomto smyslu znamend, ze €asti programu bézi na
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ruznych strojich a pro svoji komunikaci vyuzivaji sit’.“ (Pichlik, 2007). Jako ptiklad takového
programu autor dale uvadi napf. pravé webovou aplikaci, v ramci které probihd komunikace

internetového prohlizece s webovym serverem.

3.9 Web AppBuilder

Jednou z cest, jakymi dosahnout vytvofeni aplikace, ktera miize zahrnovat geoprocessingovou
sluzbu zpisobem, jakym bylo popsano v piedchozich kapitolach, je vyuziti Web AppBuilderu
(WAB). Web AppBuilder je aplikace typu WYSIWYG (what you see is what you get, tedy
rovnou zobrazujici podobu toho, co je konfigurovano), kterd je specializovdna na ucel tvorby
webovych aplikaci. Aplikaci lze sestavit prostfednictvim widgetd, coz jsou nastroje
zprostiedkovavajici jednotlivé funkcionality aplikace. S vyuzitim vyvojarské edice (Developer
Edition) je mozné rovnéz vytvorit vlastni novy widget nebo piizplusobit néktery stavajici Ci
vzorovy widget ESRI 2021a0. Nejpiiméjsi zptsob, jakym zpfistupnit vytvorenou GP sluzbu, je

za vyuziti konkrétniho ptedpfipravené¢ho widgetu jménem Geoprocessing.

Nevyhodou takovéto vysokourovinové sestavujici aplikace je méné prostoru pro libovolné
pfizptsobeni vysledné aplikace. Vyhodou je naopak rychlost a jednoduchost celého pracovniho

postupu v porovnani s fadou jinych moznosti vyvoje.

WAB je starsi technologii, jejiz implementace v JavaScriptu je zavisld na JS knihovné Dojo
Toolkit. Predlohy widgeti vyuZzivaji tzv. Dojo Template-based Widgets, oproti v modernéjSich
JavaScriptovych aplikacich pouzivanému JSX/TSX® (tj. JavaScript Extension/TypeScript). Mezi
dalsi ataké novéj$i moznosti tvorby webovych aplikaci pomoci alternativ produkovanych
spolecnosti Esri patii napiiklad pouziti aplikace ArcGIS Experience Builder jakozto nastupce
Web AppBuilderu, nebo naprogramovani aplikace od zékladi s vyuzitim ArcGIS API for

JavaScript.

6 Mgr. Matej Vrtich, e-mailové sdéleni 13. 7. 2021

21



4 Zdrojova data

Data vyuzitd v ramci zpracovani této prace se d€li na dendrochronologickd data poskytnuta
KFGG pro ucely analyzy, a dale pak data nezbytna pro uskute¢néni analyzy, kterd ale nejsou

sttedem zajmu tohoto projektu.

4.1 Dendrochronologicka data

Data pro tuto pfipadovou studii, nad kterymi byla navrhovéana aplikace, pochdzi z méteni
letokruhovych chronologii druhu borovice lesni (Pinus sylvestris), v databazi oznaceného jako
»PISY*“. Méfeni probéhlo v roce 2020, krom¢ dvou stanovist, kterd byla vzorkovana v letech
2017 a 2018 — lokalita KOS (ptv. KOS _S) a KOJ (pav. KOS) (viz Mik, 2020). Méfeno bylo ve
20 riznych lokalitach v severni &asti Kokotinska mezi Ceskou Lipou a Stétim, v okoli vrchu

Kostelec; métené lokality se nachdzeji na rliznych ¢astech reliéfu.

4.1.1 Metoda sbéru dat

Poskytnutd testovaci data byla ziskdna rucnim meétenim, které probihalo podle nasledujici
metodiky. Specidlnim dutym nastrojem, tzv. priristovym (Presslerovym) nebozezem je ptiblizné
ve vySce hrudi vyvrtan uzky valec dieva, prochazejici kolmo pies letokruhy. Tento vzorek je
vysusen a pfipraven pro meéteni prirtstkd, které probiha poloautomaticky. Pocitacovy program
detekuje jednotlivé letokruhy a vysledek je poté zkontrolovan zpracovatelem, ktery se piesveédci,
ze detekce vSude probéhla spravné, a ptipadné chyby ru¢né opravi (Mik, 2020). (Toto plati pro

dostupna testovaci data, ktera byla k dispozici pro navrh aplikace.)

4.1.2 Vlastnosti dat letokruhovych chronologii

Zdrojova databaze obsahuje sadu surovych (raw) dat, a rovnéZ tataz data detrendovana metodou
spline kfivky s délkou okna 50 let, krom¢ dvou stanovist, kterd nemaji detrendovanou verzi.
K jednotlivym zaznamim velikosti pfirtstkti patii Gdaj o roku, ke kterému nalezi. VSechny
chronologie jsou kontinudlni a zddné z nich nekon¢i diive neZ zacina jin4. VéEtSina zaznami ze
stanovis$t’ zahrnuje 26 vzorki, Ctyfi z lokalit ale vétSsi mnoZstvi, vzhledem k tomu, Ze zde byly
vzorkovany vSechny stromy s primérem vétsim nez 10 cm. Z nékterych stromil bylo odebrano

vice vzorku.
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4.1.3 Dalsi obsah databaze

V databazi jsou uloZeny za jednotliva stanovisté tyto Udaje: pififazeny unikatni kod lokality, dale
pak nazev, méteny druh stromu, hloubka kofent, typ plidy, zeméepisné soutradnice v systému
WGS 1984 (ve stupnich) a nadmotskd vyska. Ackoliv je pro né vyhrazeno pole, neni zde
vyplnén sklon ani orientace, a proto bylo nutné tyto hodnoty do analyzy doplnit z jiného zdroje.
V databazi jsou pro nadmotskou vysku pouzity hodnoty DMR 4G, v této bakalarské praci byly
v geoprocessingu pouzity hodnoty z rasteru DMR z ArcCR (vychézejici ze stejného zdroje), a to
pro nadmotskou vysku iz ni vychazejici sklon a orientaci. Na Urovni stromi se v databazi
nachdzi udaje o priméru stromu ve vysce hrudi (DBH), vySce stromu, vySce nasazeni koruny,
poloméru koruny, kompeti¢nim indexu a Sifce bélového dfeva. Stromy z nékolika lokalit maji
uvedenu isvou vlastni nadmotskou vySku, sklon a orientaci, pifipadné i vlastni soufadnice

(Majer, 2021).

4.1.4 Umisténi dat

Data jsou umisténa v relacni databazi, jejiz navrh, tvorba a naplnéni daty byly pifedmétem
bakalaiské prace H.-M. Majera (Majer, 2021). Databaze byla nasazena na fakultni server
DATAMAP a zptistupnéna pies piistupové udaje pro pouziti jako datovy zdroj v ramci této

bakalaiské prace.

4.2 Ostatni data potiebna pro analyzu

Pro ucely analyzy bylo nezbytné, aby byla pfipravena bodové vrstva, do které budou regresni
funkci aproximovana data, a mezi témito body pak mohla probéhnout interpolace. Aby mohl
vypocet regresni funkce prob&hnout, musi body obsahovat pole s vysvétlujicimi proménnymi,
tyto informace se v prfipadé¢ této studie ziskaji pievazné z rasterovych podkladi. K nim
i1k bodové vrstvé je pfistupovano pies webové rozhrani serveru Portal for ArcGIS. Pro
komunikaci s ArcGIS Enterprise z ArcGIS Pro je potieba nejprve ve spravé portald ArcGIS Pro
pridat adresu Portalu, nastavit ho jako aktivni a pfihlésit se serverovymi ptihlasovacimi udaji

(Holubec, 2017).
Prostorové vrstvy jsou zpracovany v geografickém soufadnicovém systému WGS 1984, ktery ma

kod EPSG (WKID) 4326. Vstupni data majici zdroj mimo dendrochronologickou databazi jsou

popsana v nasledujicich podkapitolach.
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https://www.youtube.com/watch?v=_ycDFBpcAI0&t=47s&ab_channel=ARCDATAPRAHA%2Cs.r.o

4.2.1 Rasterova data

Rasterové podklady byly potfebné pro ziskani vysvétlujicich charakteristik pro bodovou vrstvu
predikovanych lokalit i pro bodovou tiidu prvkd reprezentujicich méfend stanovisté, protoze
kromé& nadmotské vySky tyto udaje nejsou v databazi kompletni. Raster nadmotskych vysek
pochazi z digitalni geodatabaze ArcCR 500 v.3.3; je odvozen na zékladé Digitalniho modelu
reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G), ktery ,,je uréen k analyzam terénnich poméri
regionalniho charakteru a rozsahu, napf. pfi (...) modelovani piirodnich jeva“ (CUZK, 2010).
Raster  charakterizujici nadmotskou vysku byl transformovan ze systému  S-
JTSK Krovak East North do GCS_WGS 1984 (funkce Project Raster); z n&j pak vychézeji
rastery sklonu terénu a orientace plochy terénu, které z néj byly odvozeny pomoci funkei Slope
a Aspect v programu ArcGIS Pro. Raster orientace byl pro potteby studie navic preklasifikovan
na Ctyfi hlavni sméry (a pfipadnou rovinu), jak je patrné z Tabulky 1. VSechny tfi rastery jsou
pro ucely této ptipadové studie ofiznuty jen pro Cast oblasti Kokofinsko, omezenou polygonem

obdélnikového tvaru (viz Obrazek 3).
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Obrazek 3: Prehled vzorkovanych stanovist a vymezeni oblasti analyzy
(Zdroj: autorka, datové vrstvy z ArcCR 500 v.3.3)
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Rasterové podklady byly sdileny na server, aby k nim mohl mit pfistup kdokoliv z organizace.
Jako typ sdilené vrstvy byla zvolena Imagery layer (vrstva obrazovych dat), kterd podporuje
funkcionality potfebné pro prostorovou analyzu; lze nad ni tvofit dotazy a provadét analyzy
(ESRI, 2021a). Bylo zadano zkopirovani vSech dat na server. Po doplnéni popisu, tagli a metadat
a zvoleni cilové slozky byla vrstva validovana (analyzovana) a publikovéana na server. Publikovat
lze s opravnénim publikace server-based layers, na coz postacuje vychozi role Publisher (ESRI,

2021b).

Od ptivodni hodnoty | Do piivodni hodnoty | Nova hodnota | Svétova strana

0 45 1 sever

45 135 2 vychod

135 225 3 jih

225 315 4 zépad

315 360 1 sever

-1 -1 -1 74dna (rovina, nulovy sklon)

Tabulka 1: Reklasifikace orientace
(Zdroj: autorka)

4.2.2 Vektorova data

V programu ArcGIS Pro byla vytvoifena bodova vrstva s body umisténymi na prisecicich
pravidelné Ctvercové sité¢ o velikosti buiiky 100 x 100 metrii. Nasledné byla ofiznuta na cast
uzemi Kokoftinska, urcené pro tuto ptipadovou studii, a pomoci nastroje Project byla promitnuta
do soufadnicového systému GCS WGS 1984. Do atributové tabulky byly k bodiim doplnény
soutfadnice zemé&pisné Sitky a délky a pole s nimi piejmenovana na ,latitude* a ,,longitude®, aby
byly nazvy mezi materidly sjednoceny. Nasledné¢ byla pfidana ipole se zbyvajicimi
vysvétlujicimi proménnymi — nadmoiskou vySkou, sklonem a orientaci terénu; tyto hodnoty byly
ziskany ze stejnych rasterovych podkladl, které byly nasledné sdileny na server (jak bylo
zminéno v podkapitole 4.2.1). Vyslednd bodova vrstva tedy obsahuje vSechny ptipadné potiebné

hodnoty vysvétlujicich proménnych (viz Tabulka 4)
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Udaj Jednotky | Zdroj Poznamka

nadmoftska vySka metry (m) |raster - digitalni model relié¢fu | v Baltském vyskovém
(elevation) (DMR) systému po vyrovnani (Bpv)
sklon (slope) stupné (°) |raster sklonu vytvofeny z DMR

orientace vzhledem ke |- raster orientace vytvoreny z 360° hodnot ve sméru hod.
svétovym stranam z DMR (planarni metodou) r. reklasifikovano dle
(aspect) tabulky nize

zemepisna Sitka stupné (°) | ptfidani souradnice Y ve soutfadnicovy systém:
(latitude) zvoleném soutfadnicovém syst. |GCS_WGS 1984
zemepisna délka stupné (°) | pfidani soutadnice X ve soufadnicovy systém:
(longitude) zvoleném soutfadnicovém syst. |GCS_WGS 1984

Tabulka 2: Vysveétlujici promenné a jejich zdroje
(Zdroj: autorka)
Poznamka: Vzdalenosti pro zemépisné soufadnice jsou analyzovany pomoci chordéalnich

vzdalenosti v metrech.

Aby mohla byt bodova vrstva pfistupnd pro Cleny organizace, byla namisto pevného disku
umisténa na server. Z tabulky obsahu prob¢hlo sdileni vytvorené vrstvy jako web layeru — byl
doplnén popis a tagy a zadano, ze maji byt vSechna data zkopirovana na server. Jako typ sdilené
vrstvy byla zvolena (Hosted) Feature layer (tedy hostovand vrstva prvki), coz je vrstva
vektorovych dat, ktera ,byla umisténa do portalu, atedy jsou hostovana portdlem a jsou
zptistupnéna prostfednictvim ArcGIS REST API webové sluzby, konkrétne Feature service.“
(Vrtich, 2018, s. 34) Tento typ vrstvy podporuje dotazovani na data, jejich zobrazeni i Gpravy
(ESRI, 2021c) aje podporovano ijeho vyuziti jakozto prvku vstupujictho do analyz (ESRI,
2021d). VSechna data byla zkopirovana na server. Dostupnost vrstvy byla nastavena na sdileni se
vSemi Cleny organizace (tedy v ramci GIS serveru geografické sekce PiF UK). Po validaci
a vyfeSeni chyb a varovani byla vrstva publikovana na server (ARCDATA, 2017). Publikovat lze
s opravnénim publikovat hosted web layers, coz je rovnéz umoznéno ve vychozi roli Publisher.
(ESRI, 2021d) ve skriptu miize byt na tuto vrstvu odkazano pomoci URL pies sluzbu REST API
pod indexem 0 (ESRI, 2021e).
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5 Metodika

Pro vytvofeni webové aplikace bylo zapotiebi napsat skript provadéjici potiebny geoprocessing,
publikovat ho jako sluzbu na server, a s touto sluZzbou poté propojit a nastavit widget, ktery k ni
zajisti pristup uzivateli. Pak bylo potfeba nadefinovat novou aplikaci v sestavovaci aplikaci Web
AppBuilder atento widget do ni vlozit. Nasledujici kapitoly popisuji prabéh a odiivodnéni
jednotlivych krokt tohoto pracovniho postupu.

5.1 Skript v jazyce Python

Pro sestaveni skriptu bylo zdsadni pouziti modulu arcpy, ktery umoziuje ptistup k soubortim,
vrstvdm a nastavenim projektu ArcGIS Pro a manipulaci s nimi pomoci funkci a nastroji
poskytovanych timto software. Vyvoj kodu probihal v editaénim prostfedi VisualStudioCode.
Pro moznost vyuziti modulu arcpy byl nastaven interpret Pythonu, verze Pythonu 3.6.10,

poskytnuta v rdmci balicku ArcGIS Pro (conda environment).

Pouzité Python moduly: arcpy, os, tempfile, shutil, math, statistics, collections, sys, time
V ramci modulu arcpy:
* Pouzité ArcGIS moduly:
o da-— Data Access (ESRI, 2021f)
* Pouzita ArcGIS rozsiteni:
© sa— Spatial Analyst (ESRI, 2021g)
o ga— Geostatistical Analyst (ESRI, 2021h)
* Pouzité ArcGIS toolboxy:
© management — Data Management (ESRI, 20211)
o conversion — Conversion (ESRI, 2021j)
o stats — Spatial Statistics toolbox (ESRI, 2021k).
Testovani skriptu probihalo za vyuziti prostiedi scratchWorkspace, jehoz definovani bylo pred
publikaci odstranéno, protoZe server si poté nastavi prostiedi a umisténi dat na néz skript
odkazuje pomoci proménnych scratchFolder a scratchGDB’. Souborové mezivystupy a vystupy
jsou zapisovany do umisténi arcpy.env.scratchFolder, které odkazuje na slozku, ostatni jsou
zapisovany do umisténi arcpy.env.scratchGDB, které¢ odkazuje na souborovou geodatabazi. Pro

ob¢ tato umisténi plati, Ze jsou pro ukladani pii geoprocessingu vzdy k dispozici (s pravem

7 Mgr. Matej Vrtich, e-mailové sdéleni 10. 5. 2021
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zapisu do nich), a kdyZ nejsou nalezena existujici, jsou podle potieby pti béhu skriptu vytvorena

(ESRI, 20211; ESRI, 2021m).

Ukladani do paméti ,,in_memory* nebylo ve skriptu vyuZito, protoZe se pracuje s objemnymi
daty (pamét’ ,,in_memory* je vhodna pro uklddani dat v fadu MB/KB) a navrhovana sluzba je
asynchronni, a je tedy potieba, aby byly vysledky geoprocessingu zapsany na disk, odkud pak
bude pro uzivatele mozné jejich stazeni®. Soubory zpaméti navic neni mozné ulozit pro
vykresleni mapovou sluzbou a pii zavieni aplikace jsou vzdy odstranény. Kdyby neexistovaly
tyto protiargumenty, vyhodou pouZziti paméti ,,in_memory“ by byla zejména rychlost oproti

zapisu na disk (ESRI, 2021n)

Sestaveni relativnich cest bylo uskutecnéno pomoci modulu ,,0s*“ metodou os.path.join(), ktera
umoznuje sestaveni cesty k souboru po cCastech, pfiemz to, ze se potiebny fetézec v kddu
nenachazi v jednom fetézci, zabranuje chybam v disledku interpretace spojovaciho znaku jako
znaku se specialnim vyznamem. Zaroven plati, Ze ,,vzhledem k tomu, Ze riizné operacni systémy
maji odliSné konvence pro psani cest, existuje n¢kolik verzi tohoto modulu v rdmci zakladni
knihovny. Modul os.path je vzdy vhodny pro ten operacni systém, na kterém Python bézi, a tedy

ic£9

pouzitelny pro lokalni umisténi*” (Python, 2021, pieklad autorky). Existuji ale i dals§i moduly,

které cesty sestavuji specifickymi zptisoby.

V nasledujicich podkapitolach je popsan prib¢h a princip fungovani napsaného skriptu.

5.1.1 Parametry nastroje

Vstupni parametry jsou volany pomoci ptikazu GetParameterAsTest(x), kde ,.x* znaci index,
ktery identifikuje konkrétni parametr mezi ostatnimi parametry skriptu. Funkce vraci parametr
zadany uZivatelem ve formé& fetézce. Vystupni parametry jsou definovany piikazem
SetParameterAsText(x,s), kde ,,x* opét znaci identifikaéni index parametru (indexovani je
spolecné pro vstupy 1 vystupy) a ,,s* fetézec ndzvu vystupu (napf. umisténi vystupniho souboru).
Tato funkce je pouZita v prvni fad€ pro ur€eni vystupnich vrstev analyzy, ve druhé fadé za

ucelem vypisu zprav informujicich uzivatele o vybrané mnoziné¢ dat, nastaveni analyzy

(o]

Mgr. Matej Vrtich, e-mailové sdéleni 10. 5. 2021

9 ,Since different operating systems have different path name conventions, there are several versions of this
module in the standard library. The os.path module is always the path module suitable for the operating system
Python is running on, and therefore usable for local paths.*
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a interpretaci vysledkll. VSechny vyse uvedené vstupni i vystupni parametry musi byt nejpozdéji

pred publikaci definovany ve vlastnostech néstroje; jejich prehled Ize nalézt v podkapitole 5.2.1.

5.1.2 Pripojeni databaze

Pro pfipojeni dendrochronologické databaze bylo v ArcGIS Pro nejprve zaloZzeno nové
databazové ptipojeni vyuzivajici platformu PostgreSQL a zadany vSechny potfebné udaje, véetné
uzivatelského jména a hesla, které byly do pfipojeni uloZeny. Timto krokem vznikl ve slozce
projektu soubor pfipojeni SDE (Spatial Database Engine), umoznujici pfistup do databéze.
Soubor pfipojeni obsahuje vSechny udaje potiebné pro piistup k databédzi, a pokud je v ném
ulozeno 1 pfihlaSovaci jméno a Sifrované heslo, nemusi byt zadavany pii kazdém pozadavku na
tuto databazi (ESRI, 20210). Je potieba, aby byl tento soubor nasledné¢ pomoci webového Server
Manageru registrovan do interniho registru serveru, oproti kterému ArcGIS Server ovéfuje data
projektu pted tim, neZ probéhne publikace nastroje jako webové sluzby. To je dulezité pro to, aby
data, na ktera je odkazovano, nebyla misto pouhého odkazu na jejich umisténi celd zkopirovana

na server na misto, které si ur¢i sdm a uZzivatel se k nému nedostane'’.

Alternativnim pfistupem pro tvorbu pfipojeni k databazi by mohlo byt napiiklad vytvofeni
nového souboru pfipojeni (connection file) pii kazdém volani spusténi skriptu. K tomu muize
poslouzit funkce CreateDatabaseConnection, kdy by byl soubor piipojeni bez ulozenych
ptistupovych udajii pti kazdém bchu znovu vytvoien v nové vygenerovaném umisténi (pomoci
modulu tempfile a funkce ,,mkdtemp*) a na konci skriptu by bylo toto umisténi op€t vymazano
(pomoci modulu shutil a funkce ,,rmtree*) (MclIntosh, 2018). Upraveny kod tohoto pfistupu je
uveden ve vypisu koédu Vypis 1.

sdeTempPath = tempfile.mkdtemp()
arcpy.management .CreateDatabaseConnection(
out_folder_path=sdeTempPath,
out_name="DendroConnect.sde",
database_platform="POSTGRESQL",
instance="datamap.natur.cuni.cz,65434",
account_authentication="DATABASE_AUTH",
username="*****n ,
password=" *hkkkkl ,
save_user_pass="D0O_NOT_SAVE_USERNAME",
database="dendrochrono")
(dals8i kod nastroje)
shutil.rmtree(sdeTempPath)
Vypis 1: Alternativa tvorby SDE connection file

(Zdroj: ESRI, 2021p)

10 Mgr. Matej Vrtich, e-mailové sdéleni 13. 7. 2021
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5.1.3 Vybér dat

Pro pfistup k dendrochronologické databazi byla pouzita funkce MakeQueryLayer, do niZ byl
kromé& jména vystupniho TableView vlozen odkaz na connection file (soubor pfipojeni)
s ptiponou SDE. Zaroven byl zadan jakoZto formatovaci fetézec 1 filtrovaci dotaz ve formatu
SQL, formulovany v zavislosti na struktufe databaze H.-M. Majerem (Majer, 2021),
pfizptsobeny potfebam skriptu. Do n¢j byly dosazeny proménné obsahujici uZivatelsky navolené
filtrovaci parametry. Tento pozadavek na databazi byl definovan dvakrat, z toho poprvé je
parametrem pouze vybér datasetu surovych nebo detrendovanych dat, a predmétem jsou tudiz
vSechna data zvoleného datasetu; cilem je zjiSténi celého rozsahu dostupného datasetu. Druhé
volani funkce obsahuje kromé totozného vybéru datové sady i ostatni filtrovaci parametry
udavajici pozadované charakteristiky vzorkovanych stromii; jsou to:

* minimalni délka chronologie

*  minimalni vyska stromu

* maximalni vyska stromu

* minimalni vyska nasazeni koruny stromu

* maximalni vyska nasazeni koruny stromu

*  minimalni praimér stromu ve vysce hrudi

* maximalni primér stromu ve vySce hrudi.
Primér stromu ve vySce hrudi (DHB, diameter at breast height) neboli vycetni tloustka kmene se
méii v tzv. vycetni vySce, kterd by se méla co nejvice blizit 130 cm od paty kmene. Jsou ale
definovana urcita specifika metodiky sbéru tohoto tdaje, v zavislosti na sklonu svahu, deformaci
¢i poskozeni méfeného kmene apod. Obvykle je primér udavan v milimetrech (Metodika

venkovniho sbéru dat, b.r.), databaze vSak obsahuje hodnoty v centimetrech.

Pro vybér podle zadaného rozsahu parametrii byl zvolen otevieny interval, takze piipadné
zaznamy piesné odpovidajici zvolenym meznim hodnotdm jsou vzdy soucasti vybéru. Zaroven
nejsou ve vybrané mnoziné zaznami zaznamy s piipadnou neuvedenou (null) hodnotou

vybérovych parametra.

Po ziskdni dat z databdze je tabulka typu TableView za Ucelem pfiifazeni identifikdtoru
»OBJECTID* jednotlivym zaznamim uloZena do umisténi scratchFolder jako TXT soubor. Pii
puvodnim postupu kopirovani TableView s daty ziskanymi z databaze do geodatabaze

scratchGDB se vyskytl problém, kdy kromé ptidani pole s OBJECTID navic jesté vzdy zmizelo

30



pole ,,year”. Pravdépodobnym diivodem samostatného odebrani tohoto pole bylo to, Ze tento
nazev kolidoval s ndzvy rezervovanymi pro specifické potteby geodatabaze, coz je mnozina
vyhrazenych slov, kterym je potieba se pii definovani ndzvii vyhnout. Kdyby Slo o nékteré méné
zasadni pole tabulky, v pfipadé kopirovani celého obsahu tabulky by nemusela byt jeho absence
ani odhalena. Protoze neni mozné ze skriptu zasahovat do ndzvii poli dendrochronologické
databaze a nebyla tak mozna editace existujiciho nazvu, byl tento problém nakonec obejit prave
pomoci ukladani do scratch slozky ve formatu TXT, které rovnéz ptifadi do tabulky pole
s OBJECTID, ale zadné jiné neodstrani. Poté jsou data zkopirovana zpét do tabulky typu
TableView.

Nasledné¢ je vyuzita funkce SearchCursor z Data Access modulu, kterda vytvaii objekt kurzor,
ktery v ramci cyklu postupuje po tadcich vybéru z databaze a umoziuje ptistup k jejich obsahu.
Pii volani funkce je ale potieba zadat nazvy poli tabulky, ke kterym ma pfistupovat, a pouze tato
pole budou v cyklu dostupna. Podle pofadi v zadaném seznamu jmen poli jsou témto jméntim
pfifazeny indexy, a pod odpovidajicim indexem lze pfistupovat k obsahu dané¢ho pole v kazdé
fadce, kterou kurzor projde. Pti pouziti ,,with* syntaxe neni potfeba odstranovat kurzor po
ukonceni pouzivani, bez ni ale ano. Zminéné principy fungovani funkce plati i u ostatnich

kurzorovych funkci (ESRI, 2021q).

Timto zplisobem jsou tedy ztabulky celého datasetu ziskdny seznamy kodi existujicich
stanovist' a vzorkll. Z vybérové tabulky je ziskdn seznam kodl stanovist, ktery je nasledné
porovnan se seznamem vsech stanovist’, ¢imz jsou odvozeny mnoziny a pocty stanovist, ktera se
do vybéru dostala/nedostala. Pfi porovnani seznamu s kody je vyuZzito setu, protoze pro set je
potencialné potiebny ¢as k provedeni operace ,,x in s nezavisly na po¢tu prvka" (PythonWiki,
2020; Do Prado, 2019). Pozdé&ji je rovnéz odvozen pocet vzorki ve vybéru, ktery 1ze porovnat
s celkovym poctem vzorktl. Daéle je pak z tabulky vybéru ziskdn seznam, ve kterém je pro kazdé
stanovisté z vybéru sestaven ,balicek” zdkladnich udaji, obsahujici kéd stanovisté, nazev
stanoviSté, druh méfenych stromi, zemépisnou Sitku, zemépisnou délku a také dal$i dvojici
zemépisné délky a Sitky vtomto pofadi, pro budouci specifikaci geometrie. Pouziti takto

seskupenych udaji je popsano podrobné v podkapitole 5.1.5.

Hlavnim udajem, ktery je z databaze cCerpan, rovnéZ pomoci funkce SearchCursor, jsou

letokruhové pfirtstky. Jejich hodnoty jsou sesbirany po stanoviStich a v rdmci stanovist' po

11 Ing. Vojtéch Svoboda, PhD., e-mailové sdéleni 9. 6. 2021

31



jednotlivych vzorcich. Pomoci seznamu kédu lokalit vyskytujicich se ve vybéru je pak ze
shromazdénych dat vytvoren slovnik obsahujici kody lokalit jako klice; pod kazdym klicem je
uloZena hodnota, kterou je podslovnik obsahujici identifikatory vzorka (,,sample id*) jako klice.
Kazdy takovyto klic vzorku mé jako svou hodnotu dals$i podslovnik, obsahujici dva klice:
myears® a ,values“. Pod klicem ,,years* se vzdy nachazi kontinualni seznam let, ve kterych je
znam letokruhovy pfirtstek daného stromu; pod klicem ,,values* je potom seznam téchto hodnot
velikosti ptirtstkl, kde kazdy koresponduje svym indexem s indexem jemu odpovidajiciho roku
(na kazdy rok ptipada jedna hodnota piirastku.

Takto sestaveny ,,nadslovnik® ma takovou strukturu, aby postupné kazdd v ném se vyskytujici

lokalita mohla vstupovat do specilni funkce pocitajici C-hodnoty.

5.1.4 Vypocet Cropperovych hodnot

Pro vypocet C-hodnot byla vytvofena zvlastni funkce. Do této funkce vstupuji data vzdy za
jedno stanoviste, a to jako hodnota polozky slovniku vSech stanovist’ pod klicem odpovidajicim
vzdy kodu daného stanovisté. Touto hodnotou polozky je slovnik obsahujici identifikatory
jednotlivych vzorkl jako kli¢e. Struktura vstupu do funkce je tedy nasledujici (parametry
oznaceny lomenymi zavorkami):
{,(identifikator vzorku A)*:
{,,years*: [(seznam let, pro ktera jsou k dispozici data)],
,,values*: [(seznam pfirastki v téchto letech)] },
,.(identifikator vzorku B)*:
{,.,years*: [(seznam let, pro ktera jsou k dispozici data)],
,,values*: [(seznam pfiriistkd v t€chto letech)] }
(..)}
Pro velikost ¢asového plovouciho okna byl zvolen rozsah 13 let, tedy soucasny rok a 6 let na
kazdou stranu, coz jsou v dneSni dobé typicky upfednostiiované hodnoty (Jetschke, van der
Maaten a van der Maaten-Theunissen, 2019). Nejprve je tedy zjistén rozsah let, pro které je
mozné vypocitat C-hodnotu pro prvni ze vzorkl lokality. Tento rozsah odpovida seznamu vSech
let s méfenymi piirastky vzorkovaného stromu, ze kterého je ovSem odstranéno prvnich
a poslednich 6 let, tedy vzdy dosah jedné strany plovouciho okna, protoZe v téchto letech by

nebylo dostatecné mnozstvi okolnich hodnot, ze kterych C-hodnotu vypocitat.
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Nasledné je pro kazdy pro vypocet pouzitelny rok tato hodnota spocitana podle vzorce (Obrazek
4). Pro kazdy stfedni rok plovouciho okna (,,mid_year®) je spocitan obecny (nevazeny) klouzavy
prumér z hodnot let mid year-6 az mid year+6, tedy ,,specialni ptipad vazené¢ho priméru, kdy
vahy jsou vSechny stejné“ (Jezek, 2015, s.61). Dale je vypocitdna druhd mocnina souctu
odchylek hodnot jednotlivych rokti okna od priméru hodnot okna. Smérodatnd odchylka je pak
zjisténa vydelenim hodnoty z predchoziho kroku dvojnasobkem jedné strany okna (tedy 2x6 let,
coz odpovida N-1, kde N je poCet méfeni, v tomto piipad¢ let v rdmci okna) a naslednym

odmocnénim.
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Obrazek 4: Vzorec pro vypocet Cropperovy hodnoty
., 1" znaci rok, ve kterém je hodnota pocitana, ,,n‘ velikost jedné strany pohyblivého okna
(Zdroj: Jetschke, van der Maaten a van der Maaten-Theunissen, 2019)

Poslednim a hlavnim vypoétem je vydé€leni hodnoty prirastku ve stfednim roce okna
s odeCtenym priimérem okna vypocitanou smerodatnou odchylkou. Tento vysledek je nasledné
zaokrouhlen a ptidan do slovniku C-hodnot dané¢ho vzorku pod kli¢ odpovidajici sttednimu roku
okna. Tento vypocet probéhne pro kazdy vzorek v ramci daného stanovisté. Pak jsou vypocitané
C-hodnoty pro kazdy vzorek daného stanovisté pro vSechny roky, ve kterych bylo mozné je
zjistit, zafazeny do uspotadaného slovniku, ve kterém jsou hodnoty sefazeny podle vzristajicich
let, a nasledné a zaroven jsou z néj eliminovany veSkeré roky, ve kterych jsou k dispozici C-

hodnoty z méné nez 5 vzorki (Mik, 2020). Tento limit byl zvolen arbitrarné.

Pro vSechny roky v ramci lokality, ve kterych je vypocitano 5 a vice C-hodnot, je nésledné
vypocitan median z t€chto hodnot (a zaokrouhlen na 2 desetinna mista mista), a ten je piifazen
do vysledného uspotadaného slovniku pod odpovidajici rok. Vystupem z funkce je tedy slovnik
obsahujici pouze jednu sadu klicu, totiz let, a jejich hodnot — medianti C-hodnot, které patii pod
stanoviste, na které byla funkce zavoldna. Pii téchto vypoctech je pracovano s piedpokladem, ze

zadna chronologie neobsahuje chybéjici hodnoty uprostied (pfedpoklad spojitosti datové fady).
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Funkce pro vypocet C-hodnot je postupné aplikovana na vSechna stanovisté, jejichz vzorky

odpovidaly uzivatelskym filtriim.

5.1.5 Tvorba nové tridy prvki

Pro to, aby mohla probéhnout regresni analyza, bylo zapotfebi nechat vytvofit tfidu prvki
obsahujici v atributové tabulce hodnoty vysvétlované a vysvétlujicich proménnych. Pomoci
funkce CreateFeatureClass je tedy vytvorena bodova tiida prvki (,.sites empty*), pro kterou je
pies objekt SpatialReference nastaven pouzivany geograficky soufadnicovy systém
GCS_WGS 1984, zadanim odpovidajiciho EPSG koédu (4326) (ESRI, 2021r; ESRI, 2021s).
Pole, kterd maji byt ve vysledné tabulce, se lisi tim, jak jsou ptfidana. Né&kterd je potieba nejprve
vytvorit pomoci nastroje AddField, a az pak je vyplnit daty — v tom pfipad€ je nutné pfi jejich
tvorbé nastavit jejich typ (,,TEXT®, ,,FLOAT®, ,,SHORT* apod.) a voliteln¢ definovat dalsi
vlastnosti, jako napf. pocet uchovavanych desetinnych mist (plati jen pro formaty desetinnych
¢isel) (ESRI, 2021t). Jind pole se vytvoii automaticky piimo pii funkci pfidavajici jejich
hodnoty.

Do vytvotené tfidy prvkil jsou tedy nejprve piidana pole pro vybrané udaje o stanovistich
z databdze a pro nékteré hodnoty potfebné pro analyzu. Nejdiive jsou doplnéna hodnotami
ziskanymi z databéze nasledujici pole:

,site_code® - obsahuje identifikacni kod stanovisté

e site name* - obsahuje nazev stanoviste

* species - obsahuje druh vzorkovaného stromu

« latitude” - obsahuje zemépisnou Sitku ve stupnich (pfesnost ponechdna podle databaze)

* longitude* - obsahuje zemépisnou délku ve stupnich (pfesnost ponechéna podle
databaze)

» také byla specifikovana geometrie tfidy prvkd pomoci argumentu ,,SHAPE@XY*, coz je
token slouzici k ,,pfeéteni hodnot dvojic soufadnic kazdého prvku“'? (van Rees, 2021).
Soufadnice jsou pfifazeny stejnym zplisobem, jako u ostatnich poli, ale v tomto piipade
jde o dvojice soufadnic x a y sdruzenych do n-tice, tedy napt. (14.4324466,50.5831543) -
nejprve zemeépisnd délka, nasledné zemépisna Sitka (ESRI, 2021u; Lysak, 2021).

Vsechny vyse uvedené udaje jsou vkladany pomoci InsertCursor, coz je funkce generujici objekt
kurzor, ktery postupné vytvaii jednotlivé zdznamy tabulky - pomoci metody insertRow vklada

fadky vyplnéné hodnotami z pfedchystaného slovniku. Hodnoty pfifazené v ramci argumentu

12, reading the coordinate value pairs for each feature*
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»SHAPE@XY* nevytvoii sloupec ve vysledné tabulce, ale jak bylo jiz zminéno vySe, specifikuji
geometrii tfidy prvka (ESRI, 2021v).

Poté je vyuzita funkce ExtractMultiValuesToPoints pro extrahovani hodnot rasterovych podkladi
v mistech méfenych lokalit podle jejich soutfadnic. Podle vychoziho nastaveni je pfifazena vzdy
hodnota stfedu buiiky, do které spada umisténi dané lokality. Tato funkce automaticky pridava
pole se jménem specifikovanym pii volani funkce, odpovidajicim nazvu vysvétlujici proménné,
kterou raster znazornuje. Rastery (viz podkapitola 4.2.2) jsou sdileny na serveru, a proto je na né
odkazovano pomoci odkazu na server pies REST rozhrani. Jsou pfidéna tfi pole, kterd budou
k dispozici pro pouziti jako vysvétlujici proménné v ramci regresni funkce:

» ,elevation - hodnoty nadmotské vysky

* ,slope” - hodnoty sklonu terénu

* ,aspect” - hodnoty reklasifikované orientace plochy terénu.
Zde je potieba tici, Zze kdyby dendrochronologickéa databaze disponovala kompletni sadou udaji
o vSech tfech vySe zminénych charakteristikdch, nebylo by potieba tyto hodnoty ziskadvat

v prub¢hu z rasterovych podkladi a stacilo by je shromdzdit z ni.

Zbyvajici hodnoty jsou doplnény do atributové tabulky tfidy prvki ,,sites empty” z jiz diive
vytvoienych slovniki pomoci UpdateCursor, coz je opét funkce vytvarejici objekt kurzor, ktery
se posunuje po jednotlivych zdznamech tabulky a v zavislosti na kodu stanovisteé dopliuje do
ptedchystanych poli ze slovniku medianti odpovidajici hodnotu medianu C-hodnot a ze slovniku
pocti vzorkdl odpovidajici Cislo. Po doplnéni kazdé tadky novymi daty je zavolana metoda
updateRow, ktera vzdy aktualizuje souc¢asnou fadku (ESRI, 2021w; ESRI, 2021x). Pole naplnéna
daty funkci UpdateCursor jsou tedy nasledujici:
* ,.Cm(zvoleny rok)“ - obsahuje median C-hodnot na daném stanovisti ve zvoleném roce (v
nazvu pole je doplnén rok, ve kterém ma dle volby uzivatele probéhnout analyza)
* ,samples n“ - obsahuje pocet vzorki, které byly zahrnuty do vypoctu medianu C-hodnot
na daném stanovisti; zafazeno kvili zpétnému ovéfeni robustnosti vypoctu v tomto

stanovisti.

5.1.6 Regresni funkce

Pro aproximaci medianti C-hodnot v oblasti vymezené pro tuto ptipadovou studii byla pouzita

obecna linearni regrese (Generalized Linear Regression). Podle dokumentace ArcGIS Pro tato
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funkce slouzi k predikci nebo modelovani zavislé veli¢iny pomoci zadanych vysvétlujicich
proménnych. Umoziuje regresi spojitych jevli pomoci zobecnéné metody nejmensich ¢tverci —
ordinary least squares (OLS) (ESRI, 2021y). Tato metoda je zaloZena na minimalizovani sumy
druhych mocnin odchylek aproximovanych hodnot od pivodnich hodnot pti prokladani regresni
funkce (Jezek, 2015). Princip metody je patrny ze schematického znazornéni prolozeni ptimky

na Obrazku 5.
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Obrazek 5: Princip metody nejmensich ctvercii
(Zdroj: Zvara, 2013)

Vstupem do regresni funkce je vytvorend tfida prvkd ,sites empty”“ ze scratchGDB
s doplnénymi vypocitanymi mediany C-hodnot a dal$imi potfebnymi daty, dale pak bodova
vrstva ze serveru (Hosted Feature Layer) s lokalitami pro aproximaci, na kterou je odkazovéano
odkazem na server pifes REST rozhrani. Jako typ modelu byl zvolen ,,CONTINUOUS*
(souvisly, Gaussiiv), protoze se ocekava, ze vysvétlovand proménnd je spojity jev. Pouzitym
druhem regrese je tedy metoda nejmensich ctverci (ESRI, 2021y). Vysvétlujici proménné jsou
vlozeny jako seznam proménnych zadanych uzivatem. Pfi vytvoreni a naplnéni bodové vrstvy
byla pouzity zdmérné stejné nazvy poli se stejnym typem obsahu jako v databazi, aby pozdé&ji
vregresni funkci mohly byt pfifazeny k sobé€. V pfipadé, ze by nazvy odpovidajicich poli
v databézi a v bodové vrstvé nebyly stejné, bylo by nutné vytvofit seznam seznamu obsahujicich
dvojice nazva poli, které vyjadiuji stejny jev (ve spravném potadi), a pouzit je jako jako
parametr regrese ,,explanatory variables to match®. V opatném ptipad¢ ale tento krok neni

nutny. Vystupy z regresni funkce se ukladaji do scratchGDB, a jsou to:
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e ,regression_output“ — bodova vrstva vychazejici z umisténi vstupnich lokalit,
obsahujici vypocitané mediany C-hodnot, vysvétlujici proménné, vysvétlované
hodnoty mediani C-hodnot, rezidudly (odchylky predikovaného od
pozorovaného), standardizované rezidudly, a také grafy charakterizujici vztahy
mezi jednotlivymi proménnymi apod.

« regression output predicted* — bodova vrstva, umisténi jejichz bodt odpovida
siti bodii ve vstupni vrstvé. Obsahuje vysvétlujici proménné a predikované

mediany C-hodnot. Je vychodiskem pro dalsi analyzu.

5.1.7 Interpolacni funkce

Pomoci regrese vytvorena vrstva ,regression_output predicted” potom vstupuje do interpolacni
funkce (Local Polynomial Interpolation). Tato funkce byla zvolena na zdkladé toho, Ze je
oc¢ekavana variabilita sledované veli¢iny na lokdlni urovni, tedy jde o zmény na kratSich
vzdalenostech (ESRI, 2021z). Velikost buniky byla nastavena na 0.0009°, coz piiblizn¢ odpovida
vzdalenosti 100 metrit (USNA, 2019). Stupenn polynomu odpovidd zvolenému vstupu od
uzivatele, od 0 do 3. Dilezitym parametrem je také vymezeni toho, které body se znamou
hodnotou v okoli predikovaného bodu maji byt zahrnuty do jeho vypoctu. Pro tyto ucely slouzi
nastaveni tzv. search neighborhood. Pfedpokladem tohoto interpolacniho vypoctu je totiz
existence poklesu prostorové autokorelace (tedy zavislosti vyskytu sledovaného jevu v prostoru
na vyskytu téhoz jevu v blizkém okoli (Cliff a Ord, 1973)) sledované veli¢iny s rostouci

vzdalenosti od mista predikce.

Prilis vzdalené body maji nejen zcela zanedbatelny nebo zadny vliv, nybrz mohou byt
1 negativnim ¢i zkreslujicim faktorem pro interpolacni vypocet, v zavislosti na mife rozdilnosti
oblasti, ve kterych se tento vzdaleny bod a interpolovany bod nachéazi (ESRI, 2021aa). Proto se
pouziva prostorové omezeni mnoziny bodd, u kterych se o¢ekava vliv, prave oblasti definovanou
parametrem search neighborhood. Pro oblast search neighborhood, pro kterou byl vybran
kruhovy tvar (viz niZe), byl zvolen polomér 0.0045°, coZ pfiblizné odpovida 500 metrim, tedy
petinasobku velikosti strany pixelu vystupniho rasteru (pétinasobek zvolen podle Kiikavova,
2009) a také kolmych vzdalenosti aproximovanych lokalit; mnozstvi zapocitanych bodi nebylo
pocetné¢ omezeno. Jedinym omezenim je vychozi omezeni po¢tu zahrnutych sousednich bodi
podle zvolené interpolacni metody, kterym je pro lokdlni polynomickou interpolaci hranice 1000

bodl. Vyhledavaci okno search neighborhood nebylo nijak natoceno ani déleno do sektord,
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protoze body jsou rozmistény rovnomérnég, a také proto, ze se nepiedpoklada konkrétni smérové
ovlivnéni (ESRI, 2021aa). Bylo pouzito Standardni kruhové search neighborhood (Standard
Circular Search Neighborhood), protoze neni predpokladdna konkrétni smérova prostorova
anizotropie aproximované veli€iny, takze by jeji zména neméla zaviset na sméru (Jezek, 2015).
Pro vypocet predikce z interpolacni oblasti byla zvolena Gaussova funkce (kernel function =
,»GAUSSIAN®), ktera smérem ke kraji search neighborhood klesa rychle k kladnému/zapornému
nekonecnu a blizsi sousedni body tak maji vyrazné vyssi vahu, naproti tomu zcela okrajové body
vliv nemaji (ESRI, 2021z). Vystupem z interpolaéni funkce je plocha predikovanych C-hodnot
v oblasti severu Kokoftinska (v rozsahu vstupni bodové vrstvy), vysledny raster je uloZzen do

scratchFolder pod ndzvem ,,interpol r*.

Ptivodné probihalo testovani i pro celou Ceskou republiku, ale pravdépodobné i kvili velmi
malému mnozstvi dat dochazelo v soucasné verzi pfi interpolaci na takto velké plose pti pouziti
zemépisné Sitky a délky jako vysvétlujicich proménnych k vysledkiim, které odpovidaly
pfevazné pouze obecnym severo-jiznim, resp., zapado-vychodnim gradientim bez lokalni
variability (vyjma oblasti Kokofinska mezi méfenymi lokalitami). Zaroven vychazely
predikované hodnoty na vétSiné¢ tzemi nesmyslné extrémni. Mezi hodnotami lokalit existuje
nejspise slaby smérovy trend, ktery se s rostouci vzdalenosti od méfenych lokalit amplifikuje,
a proto by regresni analyza pro Uzemi vétSich rozmért (napf. celé CHKO) by za soucasného
mnozstvi vstupnich hodnot nebyla smysluplnd. Lze ale ocekavat, ze pii vétSim mnozstvi
métenych lokalit, rovnomérnéji rozmisténych po interpolaéni ploSe a rovnéz v lepSim piipadé
i zachycujicich co nejvice ruznych charakter krajiny (podle volenych vysvétlujicich
proménnych) budou vysledky analyzy 1épe aproximovat hodnoty pro vétsi tizemi 1 o velikosti
Ceské republiky. Dale by bylo mozné vyuzit prepoéitani vybranych vysvétlujicich proménnych

pomoci vah, vychazejicich z miry vlivu daného faktoru na letokruhové ptirtstky.

Obecné ale regresni analyza a interpolace pro celou Ceskou republiku za vyuziti miizky bodi
o rozestupech 100 metra trvala piili§ dlouho, a proto bylo pfistoupeno pouze k piipadové studii
pro oblast severu Kokofinska, odkud pochazi méfena data. Pro krat$i trvani by musely byt
zvétseny bodové rozestupy, ¢imz by ale dochazelo k zanedbavani lokélni variability
vysvétlujicich proménnych, atedy i ke zkresleni vysledkti. Dale by mohlo zrychlit proces
zmenSeni poloméru search neighborhood ¢i omezit v ném pocet zapocitanych bodd (ESRI,
2021aa). Nebo v ptipadé, Ze by nebylo nutné ziskat vysledky pro celou CR, postatovalo by

pouzit pro dopocitani hodnot regresi i bodovou vrstvu ofiznutou vlastnim mensim polygonem —
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v kontextu aplikace by bylo moZzné vytvoftit sadu bodovych vrstev, ofiznutych podle mensich
spravnich jednotek (kraje, okresy), ¢i spiSe pfirozenéji podle hranic krajinnych celkd,
chranénych oblasti apod. Rovnéz by bylo mozné vyuzit propojeni widgetu s funkcemi nékterého
existujiciho widgetu Web AppBuilderu, uréenymi pro kresleni, ¢imz by bylo sice o néco méné
exaktné, ale zato zcela libovoln¢ a pfimo v aplikaci, uZivateli umoznéno vytvofeni vlastniho
polygonu pro interpolaci, kterym by pak stacilo ofiznout bodovou vrstvu naplnénou daty
potifebnymi pro analyzu, a pak by bylo mozné pouzit ho jako omezeni interpolacni oblasti (ESRI,

2021ab).

Po probéhnuti interpolace je funkci ExtractMultiValuesToPoints pfidano do atributové tabulky
nové pole obsahujici predikované hodnoty z interpolované¢ho rasteru, které¢ odpovidaji
prostorovému umisténi méfenych stanovist; tyto hodnoty jsou nasledné¢ zaokrouhleny diky
nastroji CalculateField na dvé desetinnd mista, stejné jako pivodni vypocitané hodnoty. Dale je
vytvofeno dalsi nové pole, do kterého je nasledné opét s vyuzitim nastroje CalculateField
vypocitan rozdil mezi predikovanou hodnotou medianu C-hodnot v dané lokalité, a ptivodni
hodnotou, vypocitanou z namétenych dat; tyto odchylky jsou rovnéz zaokrouhleny (na 3 des.
mista). V obou pfipadech ptfepoctl je vyuzit typ vyrazu ,,PYTHON3®, ve kterém musi byt nazvy
poli obklopeny vykii¢niky (napt. round(! {Cm_fieldname}!,3)-!{pred name}!). Pfidana pole jsou
tedy ,,pred(zvoleny rok)* obsahujici predikce pro mista méfenych lokalit a ,,dev(zvoleny rok)*

obsahujici odchylky predikei od vypocitanych hodnot lokalit (ESRI, 2021ac;ESRI, 2021ad).

5.1.8 Reklasifikace

Kwvili existenci chyby v ramci mapové sluzby Esri, kterd v dobé navrhu této webové aplikace
nedovolovala mapové sluzbé vytvoiené programem ArcGIS Pro vykreslovat rasterové vrstvy,
bylo pfistoupeno k uzpiisobeni prezentace vysledkl analyzy uzivateli. Vysledna rasterova vrstva
ma byt v budoucnu dostupnd po probéhnuti geoprocessingu ke stazeni, zatimco pro ucely
zobrazeni vyslednych interpolovanych dat v aplikaci bylo vyuzito funkce Reclassify pro
pieklasifikovani hodnot do intervalti pomoci objektu RemapRange, a nasledné funkce Raster to
Polygon. Tato funkce pfevede vzdy stejné hodnoty reklasifikovaného rasteru na jeden vicedilny
(multipart) polygon, ¢imz je ziskdna vektorova polygonova vrstva, obsahujici takovy pocet
prvka, kolik je nastaveno novych tfid pii reklasifikaci. Multipart polygony byly zvoleny z toho
divodu, Ze pro ucely této analyzy neni potieba ziskat jednotlivé polygony, ale spiSe jednotlivé

ttidy, resp. pro kazdé misto v oblasti interpolace konkrétni tfidu, kterd je pro toto misto
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aproximovana. V pfipad¢ této aplikace se jednd az o 13 tfid; hranice jejich intervalll jsou
nastaveny pomoci vlastni funkce v ramci skriptu, kterd je sestavi podle zadaného kroku

a Caste¢n¢ dynamicky podle vstupniho rasteru interpolovanych hodnot.

Do funkce vstupuje minimum a maximum tohoto rasteru. Nejprve je zvolena z absolutni hodnoty
minima a absolutni hodnoty maxima rasterového vysledku interpolace ta vyssi (,,outer®), ktera je
nasledné zaokrouhlena nahoru na dvé desetinnd mista. Pak jsou podle kroku (step), ktery byl pro
tuto piipadovou studii zvolen na 0.15, vygenerovany tfidy. Je vytvofena jedna nulova tfida,
obsahujici pouze nulové hodnoty, a je pteklasifikovana rovnéz na hodnotu 0. Tfida nulovych
hodnot je ve skutecnosti nastavena v rozsahu hodnot -0.001 az 0.001, kvili polootevienosti
intervali navazujicich hranicnimi hodnotami. Vzhledem ktomu, ze je zde pracovano
s hodnotami zaokrouhlenymi na dvé desetinnd mista, obsahuje ale mnozina vstupujicich

rasterovych hodnot pieklasifikovanych na hodnotu 0 pravé pouze hodnotu 0.00.

Pro ostatni tfidy plati rozdéleni od zapornych hodnot po kladné tak, Ze kazda horni mez tfidy do
ijeji dolni mez (ESRI, 2021ae). Meze dalsich t¥id 1 az 5, resp. -1 az -5, jsou stanoveny jako
kladné, resp. zaporné nasobky kroku. V ptipad¢, ze existuji takové hodnoty vysledného rasteru,
které¢ prevysuji vnéj$i meze tfid s hodnotami 5 nebo -5, pak jsou vSechny tyto piesahujici
hodnoty zatazeny do pfepadové tiidy 6 nebo -6 v zavislosti na jejich kladnosti nebo zapornosti.
Vnéj$i mez tfidy 6/-6 se vzdy rovna nejvyssi absolutni hodnoté rasteru, se znaménkem
odpovidajicim znaménku tfidy. Prerozd€leni hodnot rasteru do novych tfid je vypsano

v Tabulce 3, stru¢né&ji pak v Tabulce 4.
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Od ptivodni hodnoty rasteru Do ptivodni hodnoty rasteru Reklasifikovana

Hodnota V kodu Hodnota V kodu hodnota

-max. -outer -0.75 -5*step (= -border) |-6

absolutni

hodnota

rasteru

-0.75 -S*step (= - -0.60 -4*step -5
border)

-0.60 -4*step -0.45 -3*step -4

-0.45 -3*step -0.30 -2%step -3

-0.30 -2*step -0.15 -1*step -2

-0.15 -1*step -0.001 -0.001 -1

-0.001 -0.001 0.001 0.001 0

0.001 0.001 0.15 1 *step 1

0.15 1*step 0.30 2*step 2

0.30 2*step 0.45 3*step 3

0.45 3*step 0.60 4*step 4

0.60 4*step 0.75 S*step 5

0.75 5*step (= border) |max. absolutni |outer 6

hodnota rasteru

Tabulka 3: Reklasifikace rasteru s interpolovanymi hodnotami medianii Cropperovych hodnot
(Zdroj: autorka)

Ptvodni hodnoty rasteru Reklasifikovand hodnota
-outer az -border -6

-border az 0 (vyjma 0), rozdéleno do 5 tfid -S5az-1

0 0

0 az border (vyjma 0), rozdéleno do 5 ttid laz5

border az outer 6

Tabulka 4: Strucny prehled reklasifikace rasteru
(Zdroj: autorka)
Poznédmka: ,outer” a,border jsou absolutni hodnoty maxima a minima rasteru; ,,outer

odpovida vyssi z nich, ,,border* té nizsi.

Toto pouzité feSeni ma nevyhodu v tom, Ze pfi velmi malém rozsahu hodnot blizko kolem 0 se
muze stat, ze vSechny hodnoty budou spadat do velmi malého mnozstvi tiid (napt. pouze do
jedné), nebo naopak bude rozsah hodnot velmi Siroky a jejich pievazna ¢ast bude patfit do dvou

okrajovych tfid. V obou téchto piipadech budou v reklasifikovaném vystupu hodnoty roziazeny
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do tfid velmi nerovnomérn€. AvSak hlavni vyhodou, a také diivodem, pro¢ byl tento zptsob
reklasifikace nakonec zvolen jako lépe vyhovujici, ale je to, ze diky stejn¢ velkému kroku,
platicimu pro vSechny skriptem vygenerované vystupy, je pak mozné tyto vystupy vzijemné
porovnavat v ramci stejné legendy. Také by bylo mozné pii rozSifeni aplikace nastavit pii
kazdém spusténi uZivatelem zvoleny krok jako jeden z parametri, ale soucasny stav skriptu tuto
moznost neimplementuje. Rovnéz by pevny krok nem¢l vadit proto, ze pro C-hodnoty je zdsadni

zejmeéna otazka jejich kladnosti nebo zapornosti, coz tento zpiisob klasifikace zachovava.

Alternativni moznosti vytvofeni novych tiid vystupu ve webové aplikaci by bylo vyuziti
dynamického kroku. V tomto ptipadé¢ by byla napt. zvolena z absolutnich hodnot minima
a maxima rasterového vysledku interpolace ta nizsi (,,border*), a z ni by po zaokrouhleni nahoru
byla odvozena velikost kroku intervalu (,,step®) jejim vydélenim cislem 5, a s timto intervalem
by bylo vytvofeno 5 kladnych a5 zapornych tiid. Zbyvajici hodnoty ptesahujici absolutni
hodnotu hranice ,,border by byly pfifazeny do kladné, resp. zaporné okrajové tiidy (6, resp. -6),
jejiz vzdalengjsi hranice od nuly odpovida zbyvajici (tedy vétsi) absolutni hodnoté vybrané
Z minima a maxima rasteru (,,outer*). Nulova tfida by zlstala stejnd. Takto vznikl¢ tfidy by tedy
opet popisovaly veskeré existujici hodnoty rasteru. Kod pro vytvofeni remapRange pro tuto

alternativu lze nalézt ve Vypisu 2.

Rovnéz by bylo mozné pii tomto pretfidéni ziskat velikost kroku vydélenim naopak vyssi
z absolutnich extrémil — tfidy by pak byly $ir$i a tedy o néco méné podobné, ale krok stale
zalozen na rozsahu rasteru; zaroven by odpadla tfida 6/-6 (jejiz velikost se neodviji od velikosti
kroku), avSechny hodnoty by spadaly do tfid od -5 do 5. Pii reklasifikaci na zikladé
dynamického kroku by bylo vyhodou, ze by v pfipad¢ prvni alternativy byly vzdy vyuzity
vsechny tfidy 1 az 5 (-1 az -5), a dale 1 jedna ze tfid 6 nebo -6 (ovSem kromé situace, kdy by byla
absolutni hodnota minima rasteru rovna absolutni hodnoté¢ maxima rasteru, a zddna 6. tfida by
nebyla potieba). Cilem by bylo pro ptipad, ze by m¢l vystupni raster velky rozsah hodnot, aby
byly hodnoty v blizkosti nuly zndzornény podrobnéji nez odlehlejsi hodnoty.

Pro druhou alternativu by zase platila vzdy existence 5 tfid na stranu se vzdalenéjSimi
hodnotami od nuly, a maximaln¢ 5 tfid na stranu opac¢nou. Naopak nevyhodou téchto ptistupii
s dynamicky odvozenym krokem by ale byla pravé nemoznost porovnani vystupnich vrstev
v aplikaci mezi sebou podle stejné legendy. Z tohoto divodu bylo pfistoupeno k vysSe

zminénému feSeni s pevné¢ stanovenym krokem. Toto vSe se tykd pouze reklasifikované
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polygonové vrstvy prezentované v aplikaci; vystupni interpolacni raster, ze kterého vektorova

vrstva vychazi a ktery bude v budoucnu k dispozici ke stazeni, zistava reklasifikaci neovlivnén.

def range_list(min, max):
if abs(min) > abs(max):
border = abs(max)
outer = abs(min)
else:
border = abs(min)
outer = abs(max)

outer = ceil(outer*100)/100 # round up to 2 decimal places
border = ceil(border*100)/100
step = border/5

rangelList = []

# classes from -6 to 6; 0 equals class 0

classList = [-(round(outer,2)),-(border),-6] # 1st class
rangelList.append(classList)

a=-(border)
c=-5

for _ in range(11):

b=a+step
if ¢ == 0:

classList=[-0.0001,0.0001,c] # zero class
elif = -1:

classList=[round(a,2),-0.0001,c] # class -1
elif ¢ == 1:

a=0

b=a+step

classList=[0.0001, round(b,2),c] # class 1
else:

classList=[round(a,2),round(b, 2),c]

rangeList.append(classList)
at+=step
c+=1
classList = [border, round(outer,2),6] # last class

rangelList.append(classList)
return rangelList, step

Vypis 2: Alternativa tvorby remapRange
(Zdroj: autorka)

5.1.9 Symbologie

V reklasifikované vystupni tfidé prvki, které se nastaveni symbologie v ramci této ptipadové
studie tykd, se mohou nachazet pouze multipart polygony, které spadaji do jedné ze 13
stanovenych tfid. Postacuje tedy postacuje definovat symbologii pouze pro né¢, a od jejich
rozdéleni se odviji. Zvolena symbologie by méla zohlednovat charakteristiky predikované

veli¢iny. Pro C-hodnoty je zédsadni charakteristikou otazka jejich kladnosti nebo zépornosti,
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protoZe poukazuje na relativni nartst, resp. relativni pokles ristu §itky letokruhi. To by mélo
byt ve vystupni vrstvé znazornéno. Pro tento ucel je tedy navrhovana barevna skala se stredem
v nulové tfid¢, kde na zapornou stranu od nuly stoupd intenzita Cervené barvy a na kladnou
stranu barvy zelené. Symbologie miize byt nastavena pomoci plnych barev stupniovaného
dvojitého gradientu, nebo v souvislosti s nizkym poctem tfid mohou byt v zdjmu vyssiho
prizptisobeni nastaveny plné barvy symbologie podle unikatnich hodnot pole ,.gridcode,
obsahujiciho reklasifikované hodnoty tfid, ale ve stylu kopirujicim styl odstupniovanych barev

vygenerované¢ho gradientu.

Pro ucely nastaveni symbologie je mozné vyuzit funkci SetParameterSymbology, ktera je uréena
pro definovani symbologie vystupu ze skriptového nastroje. VySe zminéné symbologii dle
unikatnich hodnot by odpovidalo vyuziti vykreslovaciho objektu Web Map JSON renderer object
pro unikatni hodnoty, protoZe vystup by mél byt prezentovan ve webové map€. Zminéna funkce
potfebuje dva argumenty. Prvnim je index, ktery opét odpovida identifika¢nimu indexu
parametru v ramci skriptu a pfifazuje symbologii k vystupu, na ktery ma byt aplikovana.
V ptipadé vyvijeného skriptu by Slo tedy o polygonovou vrstvu ,interpolated polygons®.
Druhym argumentem je fetézec ve formatu JSON, ktery reprezentuje specifikacni objekty
webové mapy prifazené k objektu JSON renderer (ESRI, 2021af). V ramci unique value
rendereru je definovano pole, na zdkladé€ kterého je symbologie zaloZena, vychozi symbologie
pro pfipadné nezatfidéné hodnoty (tento ptipad by ale ve vystupni tfidé vyvijen¢ho ndstroje
nastat nemél), a dale pak specifickd symbologie pro jednotlivé tfidy (ESRI, 2021ag). VSechny
tyto symbologie jsou reprezentovany symbolovymi objekty specifikace webové mapy, které maji
nastavitelné vlastnosti a atributy. Polygony by mély byt symbolizovany objektem typu ,,esriSFS*
(Simple Fill Symbol) se stylem ,,esriSFSSolid*“ zndzornénym vzdy jednou barvou nadefinovanou
pomoci barevného modelu RGBA, kde jsou uréeny rozsahem 0 az 255 Grovné sytosti barev
cervené, zelené a modré a také prihlednost, kdy 255 znamend tplnou opacitu (ESRI, 2021ah).
Okrajové linie polygonli by pak byly symbolizovany objektem typu ,,esriSLS* (Simple Line
Symbol) se stylem ,,esriSLSSolid*“ analogickym zptasobem (ESRI, 2021ah). Priklad definice
symbologie unikatnich hodnot jdoucich od Cervené barvy (tiida -6) k zelené (tfida 6) s Cernou
okrajovou linii, ktery je uveden v Pfiloze 2, by byl pfifazen vystupni polygonové vrstve
piikazem arcpy.SetParameterSymbology(23,symbology renderer). Kdyby byl vystupni soubor

stanovist’ tfidou prvkd, jeji symbologie by pak mohla byt ve skriptu definovana pomoci objektu

13 Mgr. Milan Mik, e-mailové sdéleni 11. 5. 2021
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typu ,,esriSMS* (Simple Marker Symbol), napt. podle Vypisu 3, a po vytvofeni tfidy pfifazena
k vystupu opét funkci SetParameterSymbology.

symbology_points = """{
Iltypell : "Simple“,
"symbol":
{

"type": "esriSMs",
"style": "esriSMSCircle",
"color": [255,0,0,255],
"size": 5,

"angle": 0,

"xoffset": 0,

"yoffset": O,

"outline":

{
"color": [0,0,0,255],

"width": 1
}
"label": "Stanovisteé",
"description": "Lokality odbéru vzorka.",

}IIII n
symbology_points_renderer = f"JSONRENDERER={symbology_points}"

Vypis 3: Mozné definovani symbologie bodoveé tiridy prvkii
(Zdroj: podle ESRI 2021ag)
Vyuzitim formatovaciho fetézce a oSetfenim specidlnich znakii pfi definovani symbologie ve
skriptu fetézcem ve formatu JSON (Pfiloha 2) by také mohly byt doplnény popisky tiid piimo
v zavislosti na reklasifikacnich mezich téchto tfid, ¢imZ by mohly pomoci lepSimu porozumeéni

obsahu vystupni tfidy prvki.

Poznémka: pro néstroje, které budou mit staly ptistup k souboru vrstvy formatu .lyrx je jednou
zmoznosti také symbologii odvodit od této jiz existujici .lyrx vrstvy jejim definovanim ve

vlastnostech néstroje (viz podkapitola 5.2.1).

5.1.10 OSetreni vyjimek

V ptipad¢, Ze pro nekterd stanovisté, ktera prosla filtry, nebyl vypocitan median C-hodnot (napf.
kvili nizkému poctu chronologii zasahujicich do daného roku), jsou tato stanovist¢ vypsana
v ramci varovani, ale geoprocessing neni pierusen. Pro to, aby mohla viibec regresni analyza
probéhnout, by bylo z technologického hlediska pro vypocet zapotiebi minimaln¢ n hodnot,
pfi¢emZ n odpovida poctu vysvétlujicich proménnych zvysenému o 1.

n=len(explanatory)+1
Tento limit je ale pfiliS nizky na to, aby model generoval relevantni vysledky vzhledem k

dostupnym testovacim datlim, a proto bylo toto ¢islo zvySeno. Kvuli v soucasné dobé

45



nedostate¢nému mnozstvi namétenych dat pro relevantni analyzu (pouze 20 lokalit) byla pro tuto
ptipadovou studii arbitrarné zvolena hranice 10 hodnot lokalit ve zvoleném roce (podle Mik,
2020). Pii rozsifeni databaze v budoucnosti bude mozné upravit tento limit blize adekvatnimu
omezeni, upravou oznacené¢ho fadku v kodu néstroje (viz Ptiloha 1). V soucasné verzi néstroje
tedy plati, ze pokud je ziskanych C-hodnot vstupujicich do analyzy pro dany rok méné nez 10,
nastroj ukon¢i ¢innost s ohlasenim chyby z divodu nedostatku dat potfebnych pro relevantni

analyzu.

5.1.11 Log

V ramci skriptu se vyskytuje vice trovni vypisii. Pro koncového uzivatele nedtilezZité informace
se vypisuji jenom v ptipad¢ terminalu editoru (pomoci piikazu ,,print*), nebo navic i pti spusténi
Pro se rozliSuji tfi skupiny hlaseni podle Grovné jejich zavaznosti:

* Informace — obsah ma ¢ist¢ informativni charakter (zdvaznost: 0)

* Varovani — obsahuje upozornéni na néco nestandardniho, co samo o sobé mize, ale
nemusi nutné zptisobit pad nastroje, nicméné uzivatel by si toho mél byt védom
(zavaznost: 1)

* Chyba — ohlasuje chybu, kvili které je beh nastroje pferusen (zavaznost: 2).

Podle ¢isla arovné zavaznosti je také mozné pozdé€ji omezit, kterd hlaseni se budou

uzivateli zobrazovat (ESRI, 2021ai).
Nastaveni jednotlivych hlaSeni se provadi pomoci funkci AddMessage, AddWarning nebo
AddError, jejichz argumentem je fetézec tvofici poZadovanou zpravu. Varovani a Chyba ma
vyhodu v tom, Ze se (pokud neni zvlast nastaveno jinak) vypiSou vSude automaticky. Pro
zobrazeni hlaSeni typu Informace (zprédva, Message) je v aplikaci potieba definovat je jako
vystupni fetézec. Toho je docileno vyuzitim piikazu SetParameterAsText, kam je vlozen text
hlaseni jako fetézec, stejnym zplisobem, jakym tomu je u ostatnich vystupl (viz podkapitola

5.1.1).

Nékteré jednotlivé funkce, které skript vyuziva, generuji svlj vlastni informacni log, ale pokud
vSe probéhne bez problému, k uZivateli se zddna zprava nedostane; log konkrétni funkce je
nicmén¢ mozné ziskat do proménné ve skriptu pro dalsi potfeby pomoci funkce GetMessages.
Tato funkce vraci vypis posledni funkce, ktera probchla pfed ni. Je dokonce mozZné nastavit

i pozadovanou zavaznost zachycovanych hlaseni s tim, Ze vychozi je zavaznost 0, pfiCemz
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v tomto piipadé jsou zachycena i hlaseni vSech vysSich urovni (ESRI, 2021ai). Vyuziti této
funkce bylo navrzeno s ohledem na to, ze v ramci analyzy volané regresni funkce sama generuje
informacni log obsahujici charakteristiky probehlé regrese, které mohou byt v piipadé
posuzovani analyzy uzite¢né. Proto je tento vypis informaci definovan jako jeden z textovych

vystupi nastroje.

Nastroj by mél tedy podle tohoto ndvrhu vypisovat v ptipadé bezproblémového probéhnuti
nasledujici informace: zvolené parametry filtrovaného vybéru, zvolené parametry nastaveni
analyzy, poCet stanovist’ alespon ¢aste¢né zastoupenych ve vybéru a z kolika celkové, ptipadna
zcela odfiltrovana stanovisté, pocet vzorkli zahrnutych ve vybéru a z kolika celkové, rozsah
délek chronologii vzorka, rozpéti let s vypocitanymi medidny C-hodnot ve vSech zachovanych
stanovistich, pocet stanovist’ s vypocitanym medianem C-hodnot ve zvoleném roce, stanovisté
vstupujici do regrese, charakteristiky regresni funkce a interpretaci vystupni reklasifikované

polygonové vrstvy.

V predptipravenych widgetech neni mozné pro pouzity rezim sluzby (viz podkapitola 5.2.2)
definovat pribézny vypis logu, nicméné je mozné nastavit vypsani pozadovanych zprav ina
urovni Informace alespont po probéhnuti skriptu, ¢imz mize byt uzivateli pfedana zprava
o zvolenych parametrech, podminkdch analyzy nebo vysvétleni vysledkli geoprocessingu

alespon dodate¢né.

5.2 Publikace geoprocessingové sluzby

Vytvoieny skript byl testovan nejprve pies terminal Python editoru VisualStudioCode, poté byl
ptidan do ArcGIS Pro do Toolboxu projektu jako novy Python skript.

5.2.1 Nastaveni parametri nastroje

Pro kazdy skript je v ArcGIS Pro potieba nastavit vSechny parametry na stejnojmenné zalozce ve
vlastnostech skriptu (viz Obrazek 6). Nastavuje se popisek anazev, dale pak datovy typ
parametru, zda je vyzadovano jeho zadani, a zda jde o vstupni ¢i vystupni parametr. Datovy typ
urcuje, jaké hodnoty bude uzivateli umoznéno zadat; jak bude zminéno v kapitole 5.3, v této fazi
nastaveny parametr neznamena nutné, Ze bude muset byt v aplikaci zaddvan uZivatelem.

Vsechny parametry jsou zadany pod cisla korespondujici s jejich indexem ve skriptu. Vstupy
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jsou vném ziskdny pomoci GetParameterAsTest, vystupy identifikovany diky
SetParameterAsText. Do vystupti patii vypisy logu, ale zejména vysledky probéhlé analyzy:

* raster interpolovanych mediani C-hodnot jako pasmo rasteru

* reklasifikovand polygonova vrstva tohoto rasteru jako tiida prvka

* bodové vrstva stanovist’ s doplnénymi hodnotami jako soubor SHP (Shapefile) (ESRI,

2021aj).
Tool Properties: Dendroanalysis X

General Define the script tool parameters

_ Label Name Data Type Type Direction

Validation
0 | Detrendovana data det Boolean Required Input
1 | Minimalni délka chronologie min_length Long Required Input
2 Minimalni vjika stromi tree_height_min Double Required Input
3 Maximalni wika stromd tree_height_max Double Required Input
4 | Minimalni vyka korun cr_height_min Double Required Input
5  Maximalni vyska korun cr_height_max Double Required Input
6 | Minimaini primér kmene ve vyice hrudi | dbh_min Double Required Input
7 Maximalni primér kmene ve vwice hrudi  dbh_max Double Required Input
8 | Oddélovac (export) delim String Required Input
9 | Vysvétlujici promé&nné (regrese) explanatory [String] Required Input
10 ' Stupen polynomu (interpolace) polynomial Long Required Input
11  Rok pro provedeni analyzy selected_year Long Required Input
12 Log 1 log_selection String Derived Output
13 | Log 2 log_analysis String Derived Output
14 Log 3 log_sites_in String Derived Output
15 Log 4 log_miss String Derived Cutput
16 Log 5 log_samples_in String Derived Output
17 Log 6 log_chrono String Derived Output
18 Log 7 log_all_cropp String Derived Output
19 Log 8 log_sites_to_analysis String Derived Output
20 | Log 9 log_regression String Derived Output
21 Log 10 log_interpretation String Derived Output
22 Raster interpolovanych hodnot output_raster_interpolated Raster Band | Derived Qutput
23 Interpolované hodnoty - polygony output_polygons_reclassified Feature Class Derived Output
24 Stanovisté output_sites_shp Shapefile Derived Qutput
® String Required Input

b .3
oK | ‘ Cancel

Obrazek 6: Prehled definovanych parametrii
Zdroj: ArcGIS Pro
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5.2.2 Nastaveni publikace

Aby mohl byt nastroj publikovan, musi byt nejprve spustén v ArcGIS Pro a tspéSné probehnout.
Zadané hodnoty (parametry) se stanou po publikaci hodnotami vychozimi. Také musi byt
k ArcGIS Pro pfipojeno rozhrani Portal for ArcGIS. Poté je potieba ve vyskakovacim okné
probéhnutého GP nebo ve vybéru zalozek piejit na odkaz ,,Historie*, kde bude o tom zobrazen

13

zaznam. V menu pravého tlacitka se pak zvoli moznost ,,Sdilet jako...“ a,Sdilet webovy
nastroj“ (Share web tool), ¢imz se otevie dialogové okno publikace. Zde je potieba na zalozce
,,Obecné vyplnit podrobnosti véetné klicovych slov. Pro vyvijeny nastroj by méla byt zvolena
moznost odkazovani na registrovand data, vSechna data, na kterd je odkazovéno v ndstroji, musi
byt umisténa a registrovana na serveru. Pokud data nejsou registrovana na serveru, dojde k jejich
zkopirovani na server do urc¢itého umisténi, které poté neni dostupné pro modifikace (stejn¢ jako

pii zvoleni moznosti kopirovat data).

Dale je zaddno umisténi na zvoleném hostujicim serveru a vzhledem k tcelu aplikace by mélo
byt nastaveno sdileni se vSemi Cleny GIS serveru geografické sekce PF UK. Na zdlozce
,Konfigurace* je ponechdna nezaSkrtnuta moZnost nahrdni vstupu uZivatelem, protoze Zadné
takové vstupy nastroj nepiijima. Je zvolen asynchronni rezim zpracovani; trva totiz delsi dobu,
nez nastroj vygeneruje vystupy, arovnéz se predpokladd v budoucnosti moznost rozsifeni
databaze atim padem zvySeni mnozstvi dat, se kterymi bude manipulovano. Také zde lze
nastavit iroven vypisovaného hlaseni. Na zéalozce ,,Obsah* je vhodné v konfiguraci GP nastroje
doplnit popisovy aparat samotného nastroje i jeho jednotlivych parametri. Pak je pfed samotnou
publikaci potieba nechat budouci web tool zvalidovat (Analyzovat), a kdyz probéhne kontrola
bez problémi, mize byt nastroj publikovan (Ortego, 2018). Pro tpravy skriptu ¢i vlastnosti
nastroje musi byt pak vzdy aktualizovana verze publikovdna na server piepsanim (update)

stavajiciho webového nastroje.

5.2.3 Opravnéni

V souvislosti s publikovanim plati pro verzi ArcGIS Serveru 10.4 a vys§i podminka, Ze ¢len
organizace musi mit roli administratora (Administrator), aby mohl publikovat webové nastroje
(web tools). Administrator ale také miize pomoci zmény nastaveni vSem ¢lentim s roli vydavatele
(Publisher) umoznit publikovani geoprocessingovych nastrojii. Takto obecné nastaveni se ale
nedoporucuje kvili bezpe€nosti. Dalsi moznosti je také vyuziti vlastni role, kterou muze

administrator vytvofit a pfidélit kterémukoliv ¢lenu organizace. Tato vlastni role je odvozena od
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nckteré z existujici vychozi role omezenim nebo rozSifenim nékterych prav — v piipadé
publikace webového nastroje by tedy mohlo jit napf. o roli vychazejici z role administratora, ale
s odebranymi ostatnimi pravy, které ma jediné¢ administrator, pravé krom¢é moznosti publikace
geoprocessingovych sluzeb. Vytvéret vlastni role a nastavovat jejich prava muze pouze clen
s vychozi roli administratora, nc¢ktera prava tykajici se spravy ale nalezi pouze vychozim
administratorim. M¢énit role (kromé¢ role vychoziho administratora) muze kdokoliv, kdo ma
k tomu povolenou pravomoc. Kazdy uzivatel mé ptitfazen také tzv. typ uzivatele, podle kterého je
omezeno, kterou miize Clen zastavat, a to tak, Ze role uzivatele nesmi piekrocCit prava, ktera se
poji s typem uzivatele, ktery ma jeho ucet ptitazen (ESRI, 2021ak; ESRI, 2021al; ESRI,
2021al).

5.3 Uzivatelské rozhrani

Navrhované uZivatelské rozhrani aplikace mlze byt tvofeno v prostfedi aplikace ArcGIS Web
AppBuilder, které je soucasti Portalu. Po spé$ném nastaveni prostiedi je potieba zvolit z menu
vytvotfeni nové 2D aplikace. Kdyz je zakladni aplikace vytvofena, je mozné konfigurovat jeji
nastaveni. Na zalozce ,,Theme* je definovan vzhled prostfedi aplikace, na zalozce ,,Map* pak
podkladovou mapu a jeji zobrazeny rozsah pii spusténi aplikace. Zalozka ,,Attribute* umoZiluje
dalsi pfizptisobeni vzhledu, a zejména také moznost pfidat dalsi vrstvy pro zobrazeni v aplikaci.
Pod zalozkou s nazvem ,,Widget* je umisténo nastaveni widgeti. Pro implementaci GP sluzby
publikované na server je idealni vyuzit vzorového widgetu s nazvem Geoprocessing. Aby byla
nastavena geoprocessingova uloha, je potfeba zadat URL adresu vytvorené sluzby. Tu je mozné
nalézt v obsahu Portalu, kde je polozka publikované sluzby zobrazena. Po validaci sluzby je
mozné definovat napt. popisky a viditelnost vstupnich parametri v UI (u neviditelnych je pak
pouzita vychozi hodnota, kterd je u ostatnich pouze nastavena jako prvni volba), a také
symbologii vystupli ndstroje. Déle je mozné povolit zobrazovani pop-up okna vcetné jeho
obsahu. Vysledné vrstvy Ize nechat zobrazit v ramci mapové sluzby, a téz vysledky exportovat,
napt. do formatu CSV (ESRI 2021ap). Poté musi byt nastaveni aplikace ulozeno. Formulaf pro
zadavani parametri bude pak mit nastavenu automatickou kontrolu spravného formatu vstupu,

korespondujici typy parametra script tool specifikovanymi pted publikaci nastroje.
Pro sdileni aplikace je potteba ji nejprve ve WAB ze seznamu vytvorenych aplikaci stahnout jako

komprimovany soubor, ktery se po dekompresi umisti na server, upravi jeho konfigurace

a aplikace se na server registruje (ESRI 2021aq).
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6 Vysledky

Vysledkem této prace je navrZeni a vytvofeni geoprocessingového nastroje zpracovavajiciho
zadand data, aplikujiciho analyzy a generujiciho vysledky. Z letokruhovych chronologii jsou
vypocitany medidny Cropperovych hodnot, které jsou pak aproximovany do sité lokalit
a interpolovany na zvoleném uzemi. Dale je vysledkem navrh dalSiho postupu pii tvorbé webové
aplikace s pfizptisobenym widgetem, do kterého ma byt pfipojena sluzba, ktera by vznikla
publikaci vytvoteného néstroje. Nastroj generuje nasledujici data:
1. vektorovou vrstvu bodil stanovist s doplnénymi udaji z databaze, vysvétlujicimi
proménnymi, vypocitanymi C-hodnotami, jejich predikcemi vychazejicimi z interpolacni
funkce a odchylkami predikovanych hodnot od pivodnich (Obrazek 7)
2. vektorovou vrstvu bodi stanovist s vysvétlujicimi proménnymi, vypocitanymi C-
hodnotami, predikcemi dle regresni funkce, jejich rezidualy, standardizované rezidudly
a grafové vystupy regresni funkce
3. vektorovou vrstvu pravidelné sit¢ bodl s vysvétlujicimi proménnymi a predikovanymi
mediany C-hodnot
4. rasterovou vrstvu interpolovanych C-hodnot na zakladé¢ pravidelné bodové sité

(Obrazek 71 8)

Hornl hodnota
* £ -1461538
v | £ -0.923077
r £ -0.384615
r £ 0,153846
* £ 0692308
= | < 1,230769
| £ 1769231
v | = 2.307692
v £ 2846154
v £ 3384615
| £ 3923077

£ 4461538

EEREEOCEENEN;

| £ 50

Obrazek 7: Priklad rasterového vystupu nastroje se symbologii nastavenou
v ArcGIS Pro (predikce Cropperovych hodnot) a bodi lokalit
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5. rasterovou vrstvu interpolovanych C-hodnot — reklasifikovanou

6. vektorovou vrstvu obsahujici polygony kopirujici reklasifikované tfidy rasteru

Obrazek 8: Priklad reklasifikovaného rasteru interpolovanych Cropperovych hodnot,
imitujici symbologii (v ArcGIS Pro) navrhovanou v Priloze 2, a bodu lokalit

Z téchto dat je jako vystupni parametr nastroje definovana bodova vrstva stanoviSt ad.

rasterova vrstva interpolovanych C-hodnot ad. 4 a vektorova polygonova vrstva ad 6.
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(podkladova mapa: Openstreetmap.org)

Vytvoreny skript GP néstroje je pfipojen v Priloze 1.
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7 Diskuze

Bodovou vrstvu lokalit pro aproximaci C-hodnot by bylo mozné vytvotit vzdy v prubéhu béhu
skriptu, ale pro soucasnou funkcionalitu v rdmci této piipadové studie to neni potieba a také by
to bylo nevyhodné z casového hlediska, protoze by musela byt tato vrstva nejen vzdy znovu
vygenerovana, ale inaplnéna vSemi potfebnymi daty. Na druhou stranu by takovéto feSeni
piineslo uzivateli moznost vlastniho nastaveni parametru rozestupu bodi, ¢imz by mohl urcit,
nakolik budou generalizovana data vysvétlujici odhadovanou charakteristickou veli¢inu. Pak by
zalezelo na uvazeni uzivatele, aby byl zadan smysluplny udaj. V ptipadé ptilis velkych rozestupii
bude pak néslednd interpolace zcela nerelevantni, protoze bude zanedbana lokalni variabilita
vysvétlujicich charakteristik, v pfipadé ptili§ malych vzdalenosti bude nejspiSe vysoka vypocetni

narocnost, a tedy 1 potfebny cas.

V priibéhu vyvoje geoprocessingu bylo testovano 1 pro mensi vzdalenosti bodt vstupujicich do
regresni funkce, i pro vétsi plochu tuzemi (celou Ceskou republiku), kde ale nastaly problémy
s paméti, z divodu vypocetni ndro€nosti, proto byl geoprocessing omezen jen na mensi oblast,
pro ucely ptipadové studie. Ackoliv odchylky aproximace se budou pravdépodobné s rostoucim
mnozstvim dat ve zdrojové databaze mensSit, vypocty pro velké oblasti budou stale Casové
naroéné. Jak jiz bylo zminéno, bylo by mozné pro celou Ceskou republiku udélat moznost
vybéru podle mensi uzemni jednotky, napt. polygonu kraje/okresu nebo jiného uzemniho celku,
za predpokladu dostatecného mnozstvi hodnot vstupujicich do regrese. Pii soucasném mnozstvi
dostupnych dat byly totiz vysledky analyz pro celou CR silné zkreslené. Jednou z moznosti je
také pted analyzou pfepocitat vstupujici vysvétlujici proménné koeficientem vlivu, ktery podle
odhadu na vysvétlovanou veli€inu mizZe mit. Obecné se také da také ocekavat, Ze na okrajich
oblasti interpolace miize dochéazet k vét§Sim odchylkam, z diivodu nevyvazenosti mnoziny bodi
vstupujicich do interpolaéniho vypocétu. Podle komentafe doc. Tremla'* souvisi relevance
regresni analyzy vyrazn¢ s poctem zaznamil vstupujicich do regrese a na typu analyzy, kdy napt.
regresni interpolace podle napf. tii vysvétlujicich proménnych (ndstroj jich nabizi k vybéru az
pét) by vyzadovala zdznamii velké mnozstvi. UZ pii vyuziti dvou proménnych by byl pocet 20

zdznamdu, coz je maximalni mozny pocet v piipadé dostupnych testovacich dat, nedostatecny.

Ve skriptu byla pouzita reklasifikace s pevnym krokem, daty byly ovlivnény pouze okrajové

tiidy. S tim se poji vyhoda moznosti jednoduchého porovnani vektorovych vystupd analyzy

14 doc. Mgr. Vaclav Treml, Ph.D, e-mailové sdéleni 10. 6. 2021
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s riznymi parametry mezi sebou. Kdyby se podle vstupniho rasteru generoval vzdy novy krok
pro kazdy béh nastroje, nevyhodou by bylo to, Ze nelze porovnavat mezi sebou polygonové
vystupy, kvuli odlisné stupnici. Nicméné vyhodou dynamického kroku by byla v tom, zZe
v zavislosti na razné¢ velkém vzorku vybranych dat se maximdlni a minimalni hodnoty
interpolovaného rasteru mohou vyrazné li§it mezi jednotlivymi bé&hy, c¢emuz by staticka
reklasifikace nepostacovala, ale dynamické by pfizplsobila meze tiid rozsahu datasetu. Krok by
také mohl byt definovan uzivatelem jako parametr. Nejzasadnéjsi je ovSem zachovani ziejmosti
kladnych a zapornych extrémt odhadovanych C-hodnot. Reklasifikace a symbologie vystupnich
vrstev by také mohla vychazet piimo znékterych statisticky specifikovanych hranic tiid
definujicich extrémni roky, podle hodnot, jaké uvadéji naptiklad Jetschke et al. ve svém ¢lanku
zroku 2019 (Jetschke, van der Maaten, van der Maaten-Theunissen, 2019) napt. pfimo podle
Croppera (1979), podle odvozeni od procentudlnich hranic dle Neuwirtha et al. (2007) nebo

podle jiného arbitrarné zvoleného ohranic¢eni zavislého na procentualnim podilu.

Nyni ziskava nastroj soufadnice z databéze, ale rasterové hodnoty z rasterovych Imagery vrstev,
protoze v databazi nejsou vSude tyto hodnoty doplnéné. KdyZz by v budoucnu byly doplnény,
bylo by mozné zdroj pfesmérovat a rasterova data ze serveru pak nebudou potieba. Pii doplnéni
klimatickych dat do databaze a v rasterové podobé a adekvatni upravé skriptu muize nastroj
zpracovavat i1 dendroklimatologickou analyzu. Ackoliv pfi souCasném stavu databaze se v ni
vyskytuji pouze jednodruhové sady vzorkid, dé se predpokladat budouci potieba rozliSovat
zaznamy vstupujici do analyzy podle toho, z jakého druhu stromu méteni pochdzi, ¢ehoz mize
byt docileno pfidanim daného parametru do vlastnosti nastroje a jeho zatfazenim do SQL dotazu.
Kdyby bylo ale vice druhtt méfenych v ramci jednoho stanovisté, nebylo by mozné uvadéet
v ptipadné vystupni tabulce stanovist’ udaj o druhu. V soucasnosti je také moznost vybéru dat
omezena na ne/detrendovany dataset, ale v budoucnu by bylo mozné aplikaci roz§itit o moznost

nastavitelné trovné detrendace.

S vyvojem vétSiny prvkl skriptu bylo nutné pockat do doby, kdy bude znamé struktura databaze
(zejména ndzvy aobsah poli), akdy kni bude umoznén pfistup pomoci SQL dotazu.
S nastavenim frontendu pomoci Geoprocessing widgetu je zase mozné zacit az po Uspésné
publikaci GP sluzby. Pti zpracovani skriptu nastaly také komplikace. Béhem testovani prvni
verze nastroje pred publikaci na server nastal problém padu nastroje vzdy ve fazi prvni funkce

wrwe

platnost 1 certifikatu webového rozhrani Portalu, které se odehrdlo ve stejnou chvili, od které
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ptestal fungovat skript, a zpocatku byl problém i s pfipojenim k samotnému rozhrani. Poté, co
zapocala platnost nového certifikatu, bylo vSe opét zprovoznéno, nicméné tato situace nacas
zablokovala vyvoj apozdrzela testovani geoprocessingu. Pozdéji bylo zjisténo, Ze podobny
problém nastal 1v pfipadé webové stranky Server Manageru, kde rovnéz vyprsela platnost
certifikdtu zabezpeceni. Stranky pak mély problém s nacitdnim a pfistup na né byl mozny jen

s vyuzitim anonymniho rezimu prohlizece.

V dalsi fazi vyvoje pii pokusu o publikaci nastroje jako GP sluzby s odkazovanim na
registrovand data se objevila chyba, ktera zablokovala postup vytvareni aplikace, a kvili které
nebyla ¢ast popisované metodiky uvedena do praxe (zejména kviilli nemoznosti propojit GP s
uzivatelskym prostfedim aplikace). Podle hlasky oznamujici poSkozeny zdroj projektovych dat a
po vylouceni dalSich moznych pfi¢in byla jako divod této chyby identifikovana pravé
dendrochronologicka databaze, respektive problém pii pfistupu k ni. PfestoZe jsou sdileny na
portal, nejsou rasterové podklady a hostovand bodova vrstva registrovany do interniho registru
serveru. Zvoleni kterékoliv z moznosti odkazovat na projektova data nebo je zkopirovat tedy
vzdy vede pouze ke zkopirovani, jak bylo zminéno v podkapitolach 5.1.2 a 5.2.2. V pftipadé
databaze ale nebylo mozné publikovat sluzbu s nastavenim zkopirovani dat. Pro to, aby m¢l
ArcGIS Server pfistup k databazi, je potieba, aby byl SDE soubor pfipojeni k databazi
registrovan na serveru. Tuto registraci, jak bylo zjiSténo, miize uskutecnit spravce, ktery ma
ptistup k adresafové strukture serveru. Lze ocekévat, Ze pti Gsp&Sné registraci konfigura¢niho
SDE souboru pfestane analyza (validace) nastroje pfed publikaci hlasit chybu poskozeného

datového zdroje a nasledné bude moci byt dokoncen vyvoj navrhované webové aplikace.
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8 Zavér

Tato bakalafskd prace se zabyvala navrZzenim atvorbou geoprocessingového nastroje
sestaven¢ho v jazyce Python. Tento skript zpracovava letokruhové chronologie a pocitd z nich
mediany Cropperovych hodnot, jejichz hodnoty jsou pomoci regresni funkce aproximovany do
bodové sité. Aproximované hodnoty jsou nasledné interpolovany na uzemi oblasti pifipadové
studie (sever CHKO Kokoftinsko). Dale byl v ramci této prace popsan navrh implementace
vytvoten¢ho nastroje jako webové sluzby do piednastaveného widgetu, jeho konfigurace,
a tvorba webové aplikace obsahujici tento widget v prostiedi Web AppBuilder. Kvili technickym
komplikacim nebylo mozné provést praktickou aplikaci navrhovaného propojeni script tool
s widgetem a webovou aplikaci, nicméné v budoucnosti by meéla byt po publikaci skriptu
aplikace propojena webovou sluzbou podle popisované metodiky. Prace poskytuje podrobny
prehled postupti, které je tfeba zatradit pii vyvoji aplikace, jejimz ucelem je zpracovani

specifického geoprocessingu a prezentace jeho vysledkd.

Metodika této prace miize pfispét pfi technologickém vyvoji v ivodu zminéného projektu
Technologické agentury Ceské republiky, ktery ma na starosti KFGG. Cilem projektu je mimo
jiné hodnoceni a predikce reakce dievin na klimatické vlivy; tato reakce mize byt indikovéna
1 vykyvy vrovnomérnosti letokruhovych pfirtistki, charakterizovanymi Cropperovymi
hodnotami, které vytvoreny skript pocitd. Také mlize uvedend metodika nebo jeji ¢ast poslouzit
jako jeden zpodpurnych prvki pro zpracovani nekterého z dil¢ich zamérti tohoto projektu
tykajicich se naptiklad tvorby webové platformy prezentujici vysledky vystupt projektu formou

webovych GISovych vrstev a map.
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Priloha 1: Skript GP nastroje provadéjici vypocet Cropperovych hodnot
a naslednou regresni analyzu a interpolaci, uréeny pro pripojeni do widgetu

webové aplikace jako GP sluzba
HitHHHHH AR * DENDROCHRONOLOGY - TREE RING ANALYSIS ########H#RBHHH#HHHHAHBHIHAHBHHH

### IMPORT MODULES
import arcpy
import os

import tempfile
import shutil

from math import sqrt, floor, ceil
from statistics import median
import collections

import sys

import time

# timer
all_start = time.time()

### ENVIRONMENT ####H#HBHHBHAHHBHHBHHHHIH BB R H R R
# set environment

arcpy.env.overwriteOutput = True

arcpy.env.qualifiedFieldNames = False

### FUNCTIONS
def C_values_medians_function(dictionary):
"""Calculates Cropper values & medians for one site.

Input: dictionary of years and corresponding annual ring growths (dict).

Output: ordered dictionary of years and corresponding medians of Cropper values (dict).
w 13

k = floor(w/2)

C_vals = {}

catalog = {}

for key,value in dictionary.items(): # item == sample
c =1
cy = [] # current year index (year that we base the window in)

for 1 in range(len(dictionary[key]['years'])): # create list of usable 'cy's

cy.append (1)

for h in range(k):
cy.remove(h)

for j in range(k):
delete = len(value['values'])-1-j
cy.remove(delete)

# loops through usable 'cy's
for i in range(cy[0],cy[-1]+1): # i is current mid-window year
mid_year = value['values'][i] # value of current mid-window year

sum_val = 0 # sum of all years' values in window
for ii in range(-k, k+1):
sum_val += value['values'][i+ii]
window_mean = sum_val/(2*k+1) # mean of all years' values in window

sum_g_dev = 0 # sum of deviations
for iii in range(-k, k+1):
sum_q_dev += ((value['values'][i+iii]) - window_mean)**2
stdev_cy = sqrt(sum_qg_dev/(2*k)) # two-direction stdev - both sides (w-1)

¢ = round((mid_year - window_mean)/stdev_cy, 2) # 2 decimal places
C.append({value['years'][i]: c})

year_num = value['years'][i]

if year_num not in catalog.keys():
catalog[year_num] = [c]

else:
catalog[year_num].append(c)

C_vals[key] = C

new_cat = {}
sorted_catalog = collections.OrderedDict(sorted(catalog.items()))
for item in sorted_catalog.items()
if len(item[1]) >= 5: # new_cat does not include years represented by 4 or less samples
new_cat[item[0]] = round(median(item[1]),2)
snew_cat = collections.OrderedDict(sorted(new_cat.items()))
return snew_cat

def newfield(input_table,f_name, f_type, f_scale):
"""Adds new field with given name, type and scale to the input table.




Input: input table (str), field name (str), field type (str), field scale (number of decimal places) (int).
arcpy.management . AddField(

in_table=os.path.join(input_table),

field_name=f_name,

field_type=f_type,

field_scale=f_scale)

def range_list(min,max):
"""Creates a list of lists specifying class ranges for reclassification.
Outer boundaries are according to interpolated raster's min or max value (whichever is absolutely larger).

Input: minimal raster value (float), maximal raster value (float).
Output: remap list of lists with class boundaries and values (list), step (class interval) (float).
if abs(min) > abs(max):
outer = abs(min)
else:
outer = abs(max)

outer = ceil(outer*100)/100 # round UP to 2 decimal places
step = 0.15 # fixed step
border = step*5

rangelList = []
# classes from -6 to 6; 0 == 0, -6 & 6 is used for greater than 'border' or -'border', respectively
if outer > border:

classList = [-outer, -border,-6] # 1st class if needed

rangelList.append(classList)

a=-border
c=-5

for _ in range(11):

b=a+step
if ¢ == o:

classList=[-0.0001,0.0001,c] # zero class
elif ¢ == -1:

classList=[round(a,2),-0.0001,c] # next-to-zero class (due to zero's boundaries)
elif ¢ == 1:

a=0

b=a+step

classList=[0.0001, round(b, 2),c] # next-to-zero class (due to zero's boundaries)
else:

classList=[round(a,2),round(b,2),c]

rangeList.append(classList)
a+=step
c+=1

if outer > border:
classList = [border,outer, 6] # last class if needed
rangelList.append(classList)

return rangelList, step

### USER SELECTION PARAMETERS from JS API frontend #####H#HHHHHHHHHHIHHHHHIHHHHHHHEH RS
det = arcpy.GetParameterAsText(0) # USER INPUT (bool) - selection of dataset

if det == 'True' or det == 'true':

data = 'detrend_data'

dataset_name = "detrendovana data"
elif det == 'False' or det == 'false':

data = 'raw_data'

dataset_name = "nedetrendovana data"
min_length = arcpy.GetParameterAsText(1) # USER INPUT (int) - minimal chronology length
tree_height_min = arcpy.GetParameterAsText(2) # USER INPUT (float) - tree height range (m)
tree_height_max = arcpy.GetParameterAsText(3) # USER INPUT
cr_height_min = arcpy.GetParameterAsText(4) # USER INPUT (float) - crown height range (m)
cr_height_max = arcpy.GetParameterAsText(5) # USER INPUT
dbh_min = arcpy.GetParameterAsText(6) # USER INPUT (float) - diameter at breast height range
(cm) (average...)
dbh_max = arcpy.GetParameterAsText(7) # USER INPUT
# export parameter
delim = arcpy.GetParameterAsText(8) # USER INPUT (str) - delimiter for the export ";" or
log_selection = f"\n---------- Zvolené parametry vybéru: ---------- \n-> dataset: {dataset_name}\n-> minimalni délka

chronologie: {min_length}\n-> rozsah vysek stromG: {tree_height_min}-{tree_height_max}\n-> rozsah vysek korun:
{cr_height_min}-{cr_height_max}\n-> rozsah primériG ve vySce hrudi: {dbh_min}-{dbh_max}\n"
arcpy.AddMessage(log_selection)

arcpy.SetParameterAsText (12, log_selection)

### USER ANALYSIS PARAMETERS from JS API frontend

explanatory = arcpy.GetParameterAsText(9) # USER INPUT (list) - explanatory variables elevation/

latitude/longitude/slope/aspect... (=> list of strings)




# if type(explanatory) == str: # for testing in python terminal only

# explanatory = explanatory.strip('[]').replace(" ", "").split(',")

polynomial = int(arcpy.GetParameterAsText(10)) # USER INPUT (int) - order of interpolation polynomial
0/1/2/3 note: although the interpolation allows it to be 'float', only previously mentioned options will
be available

selected_year = arcpy.GetParameterAsText(11) # USER INPUT (int) - year to do the regression and

interpolation in

log_analysis = f"\n---------- Zvolené parametry analyzy: ---------- \n-> zvoleny rok: {selected_year}\n->
vysvétlujici proménné (regrese): {str(explanatory).strip('[]')}\n-> stupen polynomu (interpolace): {polynomial}.\n"
arcpy.AddMessage(log_analysis)

arcpy.SetParameterAsText (13, log_analysis)

### GET INFO ABOUT DATASET
connection_file = os.path.join("

", "Users","Ani&ka", "Skola",6"3.LS", "Bakalarka", "DendroApp", "DendroConnect", "DendroConnect.sde")

select_all = f"""

SELECT DISTINCT site_code,site_name, species, lat_site, lon_site,elev_site,slope_site,asp_site,rooting_depth, soil,
tree_id, dbh, height, crown_height, crown_projection, social_status, sapwood, elev_tree, slope_tree, asp_tree,
sample_id, year,value FROM

(

SELECT
v.site_code,v.site_name,v.species,v.lat_site,v.lon_site,v.elev_site,v.slope_site,v.asp_site,v.rooting_depth,v.soil,
v.tree_id,

v.dbh, v.height,v.crown_height,v.crown_projection,v.social status,v.sapwood,v.lat_tree,v.lon_tree, fgt.elevation AS
elev_tree,

fgt.slope AS slope_tree, fgt.aspect AS asp_tree,v.sample_id,v.year,v.value FROM fg_tree AS fgt RIGHT JOIN

(

SELECT

x.site_code,x.site_name, x.species, x.lat_site,x.lon_site,x.elev_site,x.slope_site,x.asp_site,x.rooting_depth, x.so0il,
x.tree_id,

dbh, height, crown_height, crown_projection, social_status, sapwood, ST_Y(t.geom) AS lat_tree,ST_X(t.geom) AS

lon_tree, x.sample_id, x.year,x.value FROM tree AS t INNER JOIN

SELECT y.site_code,y.site_name,y.species,y.lat_site,y.lon_site,elevation AS elev_site,slope AS slope_site,aspect AS
asp_site,rooting_depth,soil,y.tree_id,y.sample_id,y.year,y.value
FROM fg_site AS fgs RIGHT JOIN

SELECT s.site_code,site_name, species,ST_Y(s.geom) AS lat_site,ST_X(s.geom) AS lon_site, tree_id, sample_id, year,value
FROM site AS s INNER JOIN

(

SELECT * FROM {data} AS d WHERE (site_code,tree_id,sample_id) IN

(SELECT DISTINCT site_code, tree_id,sample_id FROM {data} GROUP BY site_code,sample_id, tree_id HAVING COUNT(*)>=0)
) AS 2z

ON z.site_code=s.site_code

) ASy

ON y.site_code=fgs.site_code

) AS x

ON x.site_code=t.site_code AND x.tree_id=t.tree_id

) AS v

ON fgt.site_code=v.site_code AND fgt.tree_id=v.tree_id

) AS vse

arcpy.management .MakeQueryLayer (connection_file, "database_all tableview",query=select_all) # makes TableView
arcpy.management .CopyRows ("database_all_tableview", os.path.join(arcpy.env.scratchFolder,"db_all.txt")) # adds
OBJECTID

arcpy.management .CopyRows(os.path.join(arcpy.env.scratchFolder,"db_all.txt"), "database_all") # back to Tableview

cursor = arcpy.da.SearchCursor("database_all", ["site_code","sample_id"]) # site_code == row[0], sample_id ==
row[1]
all_sitecodes = []
all_samples = []
for row in cursor:
if row[0] not in all_sitecodes:
all_sitecodes.append(row[0])
if row[1] not in all_samples:
all_samples.append(row[1])
del cursor

### DENDROCHRONOLOGICAL DATA SELECTION
select = f"""

SELECT DISTINCT site_code,site_name, species, lat_site, lon_site,elev_site,slope_site,asp_site,rooting_depth, soil,
tree_id, dbh, height, crown_height, crown_projection, social_status, sapwood, elev_tree, slope_tree, asp_tree,
sample_id, year,value FROM

(

SELECT
v.site_code,v.site_name,v.species,v.lat_site,v.lon_site,v.elev_site,v.slope_site,v.asp_site,v.rooting_depth,v.soil,
v.tree_id,

v.dbh, v.height,v.crown_height,v.crown_projection,v.social status,v.sapwood,v.lat_tree,v.lon_tree, fgt.elevation AS
elev_tree,

fgt.slope AS slope_tree, fgt.aspect AS asp_tree,v.sample_id,v.year,v.value FROM fg_tree AS fgt RIGHT JOIN

(

SELECT

x.site_code,x.site_name, x.species, x.lat_site, x.lon_site,x.elev_site,x.slope_site,x.asp_site,x.rooting_depth, x.so0il,
x.tree_id,

dbh, height, crown_height, crown_projection, social_status, sapwood, ST_Y(t.geom) AS lat_tree,ST_X(t.geom) AS




lon_tree, x.sample_id, x.year,x.value FROM tree AS t INNER JOIN

SELECT y.site_code,y.site_name,y.species,y.lat_site,y.lon_site,elevation AS elev_site,slope AS slope_site,aspect AS
asp_site, rooting_depth,soil,y.tree_id,y.sample_id,y.year,y.value
FROM fg_site AS fgs RIGHT JOIN

SELECT s.site_code,site_name, species,ST_Y(s.geom) AS lat_site,ST_X(s.geom) AS lon_site, tree_id, sample_id, year, value
FROM site AS s INNER JOIN

(

SELECT * FROM {data} AS d WHERE (site_code,tree_id,sample_id) IN
(SELECT DISTINCT site_code,tree_id,sample_id FROM {data} GROUP BY site_code,sample_id, tree_id HAVING
COUNT(*)>={min_length})

) AS z

ON z.site_code=s.site_code

) ASy

ON y.site_code=fgs.site_code

) AS x

ON x.site_code=t.site_code AND x.tree_id=t.tree_id

) AS v

ON fgt.site_code=v.site_code AND fgt.tree_id=v.tree_id

) AS vse

WHERE
(dbh>={dbh_min} AND dbh<={dbh_max})

AND (height>={tree_height_min} AND height<={tree_height_max})

AND (crown_height>={cr_height_min} AND crown_height<={cr_height_max})

mnn

arcpy.management .MakeQueryLayer (connection_file, "database_selection_tableview", query=select) # makes TableView
arcpy.management .CopyRows ("database_selection_tableview", os.path.join(arcpy.env.scratchFolder, "db_selection.txt"))
# adds OBJECTID

arcpy.management .CopyRows (os.path.join(arcpy.env.scratchFolder, "db_selection.txt"), "database_selection") # back
to TableView

arcpy.AddMessage( 'Data UspésSné nactena z databaze.')

### GET THE DATA
# get sitecodes
cursor = arcpy.da.SearchCursor("database_selection", ["site_code","site_name","species", "lat_site","lon_site"]) #
site_code == row[0], site_name == row[1], species == [2], lat_site == [3], lon_site == [4]
sitecodes = []
site_packets = []
for row in cursor:
if row[0] not in sitecodes:

sitecodes.append(row[0])

site_packet = (row[0], (row[4],row[3]),row[1],row[2],row[3],row[4]) # site_packet = (site_code,
(longitude, latitude), site_name, species, latitude, longitude)

site_packets.append(site_packet)
del cursor

n_sites = len(sitecodes)

log_sites_in = f"Pocet zahrnutych lokalit z databaze: {n_sites} z {len(all_sitecodes)}\n(Nemusi byt ale zahrnuty
v8echny jejich vzorky.)"

arcpy.AddMessage(log_sites_in)

arcpy.SetParameterAsText (14, log_sites_in)

missing_sites = [a for a in all_sitecodes if a not in set(sitecodes)]

if len(missing_sites) != 0:
log_miss = f"Stanovisté zcela eliminovana filtry: {str(missing_sites).strip('[]')}"
arcpy.AddMessage(log_miss)
arcpy.SetParameterAsText (15, log_miss)

# separate sites in dictionary; keys == site codes
cursor = arcpy.da.SearchCursor("database_selection", ["site_code", "sample_id", "year", "value"]) # site_code ==
row[0], sample_id == row[1], year == row[2], value == row[3]

sites_dict = {}
for row in cursor: # each row of the table
for sitecode in sitecodes: # tries all site codes
if row[0] == sitecode: # if current site code fits a site code in list 'sitecodes'
if sitecode in sites_dict.keys(): # if key-value exists
if row[1] in sites_dict[sitecode].keys(): # if current sample_id is a key in the dictionary
sites_dict[sitecode][row[1]]['years'].append(int(row[2])) # append year to list 'years'

sites_dict[sitecode][row[1]]['values'].append(row[3]) # append value to list 'values'
else:
sites_dict[sitecode][row[1]] = {'years':[int(row[2])], 'values': [row[3]]}
else: # create key-value

record = {row[1]: {'years':[int(row[2])], 'values':[row[3]]}} # {sample_id: {'years':[year],
'values':[value]}}

sites_dict[sitecode] = record # add under sitecode key
del cursor

### GET CALCULATED SITE VALUES INTO DICTIONARY WITH SITECODES
# count of sample_id keys of each location

sample_counts = {}

sumnsam = 0

lengths_chrono = []

for sitec in sitecodes:




nsam = len(sites_dict[sitec].keys())
for g in (sites_dict[sitec].values()):
lengths_chrono.append(len(g['years']))

sample_counts[sitec] = nsam

sumnsam += nsam
log_samples_n = f"\nPocet zahrnutych vzorka: {sumnsam} z {len(all_samples)}"
arcpy.AddMessage(log_samples_n)
arcpy.SetParameterAsText (16, log_samples_n)
log_chrono = f"Rozsah délek chronologii vzorka: {min(lengths_chrono)}-{max(lengths_chrono)}"
arcpy.AddMessage(log_chrono)
arcpy.SetParameterAsText (17, Llog_chrono)

# calculate Cropper values
sites_c_dict = {}
for s_key,s_value in sites_dict.items():
sites_c_dict[s_key] = C_values_medians_function(s_value)

### GET AVAILABLE YEARS RANGE ######H###HHHARBHHHAHBHHHBHHHHARHHHH R H AR AR
yearmin = []
yearmax = []
for site,chronology in sites_c_dict.items():
if len(list(chronology.items())) != 0:
yearmin.append(list(chronology.items())[0][0]) # first year of Cropper value medians chronology
(because it is sorted) // (dict.items would return an iterable dict view object rather than a list. We need to wrap
the call onto a list in order to make the indexing possible (via StackOverflow))
yearmax.append(list(chronology.items())[-1]1[0]) # last year of Cropper value medians chronology
else:
print(f"Stanovisté {site} neobsahuje Zadné mediany Cropperovych hodnot.") # print in terminal only
yearMIN = max(yearmin) # latest first year -> results in only taking into account years that are present in all
sites' chronologies (of sites that went through the filter and was possible to calculate C. values
yearMAX = min(yearmax) # earliest last year -> dtto

log_all_cropp = f"Rozpéti let, ve kterych byly vypocitany mediany Cropperovych hodnot pro vSechna neodfiltrovana
stanovisté: {yearMIN}-{yearMAX}"

arcpy.AddMessage(log_all_cropp)

arcpy.SetParameterAsText (18, log_all_cropp)

### PREPARE THE TABLE OF SITES
# create empty feature class with sites present in selected records
sr = arcpy.SpatialReference(4326)
arcpy.management .CreateFeatureclass(

out_path=arcpy.env.scratchGDB,

out_name="sites_empty",

geometry_type="POINT",

spatial_reference = sr)
new_sites = os.path.join(arcpy.env.scratchGDB, "sites_empty")

# add new fields: site_code,site_name,species, latitude, longitude, samples_n, Cm{selected_year}
cm_fieldname = str('Cm' + selected_year)
fieldnames_new = [('site_code', 'TEXT',0),('site_name', 'TEXT',0), ('species', 'TEXT',0), ('latitude', 'FLOAT',67),
('longitude', 'FLOAT',7),('samples_n', 'SHORT',60), (Cm_fieldname, 'FLOAT',2)] # field_scale used in fact only for float
and double
for fn in fieldnames_new:

newfield(new_sites, fn[0], fn[1],fn[2])

# add sitecode etc. rows to the feature class + coordinates via 'SHAPE@XY'
with arcpy.da.InsertCursor(new_sites, ["site_code", "SHAPE@XY", "site_name", "species", "latitude", "longitude"]) as
cursor:
for row in site_packets: # site_packet = (site_code,
(longitude, latitude), site_name, species, latitude, longitude)
cursor.insertRow(row)

# add fields with data from the rasters

arcpy.sa.ExtractMultivaluesToPoints((
in_point_features=new_sites,
in_rasters=[["https://unce-18.natur.cuni.cz/arcgis/rest/services/elevation/ImageServer",6 "elevation"],

# >>> URL REFERENCE TO RASTER IMAGERY LAYER (ELEVATION) <<<
["https://unce-18.natur.cuni.cz/arcgis/rest/services/slope/ImageServer", "slope"],

# >>> URL REFERENCE TO RASTER IMAGERY LAYER (SLOPE) <<<
["https://unce-18.natur.cuni.cz/arcgis/rest/services/aspect/ImageServer", "aspect"]])

# >>> URL REFERENCE TO RASTER IMAGERY LAYER (ASPECT) <<<

### FILL IN CROPPER VALUES & SAMPLE COUNTS FROM DICTIONARY
sites_with_C = []
sites_without_C = []

with arcpy.da.UpdateCursor(new_sites, ["site_code", Cm_fieldname, "samples_n"]) as cursor: # site_code == row[0],
C{selected_year} == row[1], samples_n == row[2]
for row in cursor:
for ss_key,ss_value in sites_c_dict.items(): # for each record (sitecode)
if row[0] == ss_key: # if site code of the row == current site code
if int(selected_year) in ss_value: # if current year has C. value

C_selected_year = ss_value[int(selected_year)]
if C_selected_year is not None: sites_with_C.append(ss_key)
row[1l] = C_selected_year # fill Cropper value median of the selected year to the




"C{selected_year}" field of the table

row[2] = sample_counts[row[0]]

else:
sites_without_C.append(ss_key)
cursor .updateRow(row)

if len(sites_without_C) != 0: arcpy.Addwarning(f"Stanovisté {str(sites_without_C).strip('[]')} neobsahuji
Cropperovu hodnotu pro rok {selected_year}.\n")
log_sites_to_analysis = f"Po€et stanovist s vypocitanym medianem Cropperovych hodnot v roce {selected_year}:
{len(sites_with_C)}\nStanovisté vstupujici do regrese: {str(sites_with_C).strip('[]')}"
arcpy.AddMessage(log_sites_to_analysis)
arcpy.SetParameterAsText (19, log_sites_to_analysis)

if len(sites with_C) < 10: # terminate analysis if not enough values for relevance >>> CHANGE HERE THE MINIMAL
NUMBER OF VALUES GOING INTO REGRESSION <<<

arcpy.AddError (f"PFili$ malo stanovist s mediany Cropperovych hodnot za rok {selected_year} pro relevantni
analyzu. Zvolte prosim vétSi vzorek dat nebo jiny rok.")

exit()

### PREPARATION FOR ANALYSIS
arcpy.management .MakeFeatureLayer ("https://unce-18.natur.cuni.cz/arcgis/rest/services/Hosted/prediction_points/
FeatureServer/0", "point_net_1lyr") # >>> URL REFERENCE TO VECTOR FEATURE LAYER (PREDICTION POINTS) <<<

### ANALYSIS #HH#HHHHHHHHHHHHHH

in_features = new_sites
prediction_locations = "point_net_1lyr"

# Generalized Linear Regression
arcpy.stats.GeneralizedLinearRegression(
in_features=in_features,
prediction_locations=prediction_locations,
dependent_variable=Cm_fieldname,
model_type="CONTINUOUS",
output_features=os.path.join(arcpy.env.scratchGDB, "regression_output"),
output_predicted_features=os.path.join(arcpy.env.scratchGDB, "regression_output_predicted"),
explanatory_variables=explanatory)

log_regression = arcpy.GetMessages()
arcpy.AddMessage(log_regression)
arcpy.SetParameterAsText (20, log_regression)
arcpy.AddMessage("Obecna linearni regrese Uspésné probéhla.")

# Local Polynoial Interpolation

search = arcpy.ga.SearchNeighborhoodStandardCircular (
radius=0.0045, # approximately equal to 500 meters
angle=0,
sectorType="ONE_SECTOR")

arcpy.ga.LocalPolynomialInterpolation(
in_features=os.path.join(arcpy.env.scratchGDB, "regression_output_predicted"),
z_field="PREDICTED",
out_raster=os.path.join(arcpy.env.scratchFolder,"interpol_r"), # >> raster output <<
cell_size=0.0009, # approximately equal to 100 meters
power=polynomial,
search_neighborhood=search,
kernel_function="GAUSSIAN",
output_type="PREDICTION")

output_raster_interpolated = os.path.join(arcpy.env.scratchFolder, "interpol_r")
arcpy.SetParameterAsText (22, output_raster_interpolated)

arcpy.AddMessage("Lokalni polynomicka interpolace uUspé&3Sné probéhla.")

### DEVIATIONS FROM DATAPOINTS
# fill in predicted values
pred_name = str('pred' + selected_year)
arcpy.sa.ExtractMultivaluesToPoints((

in_point_features=new_sites,

in_rasters=[[os.path.join(arcpy.env.scratchFolder, "interpol_r"),pred_name]])
arcpy.management.CalculateField(

in_table=new_sites,

field=pred_name,

expression=f"round(!{pred_name}!,3)",

expression_type="PYTHON3")

# calculate & fill in deviations
dev_name = str('dev' + selected_year)
newfield(new_sites, dev_name, 'FLOAT',2)
difference=f"round(!{Cm_fieldname}!,3)-!{pred_name}!" # PYTHON3 !Cm1997!-!pred1997!
arcpy.management.CalculateField(

in_table=new_sites,

field=dev_name,

expression=difference,

expression_type="PYTHON3")




arcpy.AddMessage("Probéhl vypocet odchylek odhadovanych dat od pivodnich dat.")

### RASTER STATISTICS
rasterMINobject = arcpy.management.GetRasterProperties(os.path.join(arcpy.env.scratchFolder,"interpol_r"),
"MINIMUM")

rasterMAXobject = arcpy.management.GetRasterProperties(os.path.join(arcpy.env.scratchFolder,"interpol_r"),
"MAXIMUM")

rasterMIN = str(rasterMINobject.getOutput(0)).replace(',',"'.")

rasterMAX = str(rasterMAXobject.getOutput(0)).replace(',',"'.")

arcpy.AddMessage(f"Minimalni hodnota interpolovaného rasteru: {rasterMIN}")

arcpy.AddMessage(f"Maximalni hodnota interpolovaného rasteru: {rasterMAX}")

### RASTER RECLASSIFICATION ####### HEHHHHHBHHH AR HHH AR
inRaster = os.path.join(arcpy.env. scratchFolder interpol_r")
reclassField="value"

ranges, interval_step = range_list(float(rasterMIN), float(rasterMAX))

remap = arcpy.sa.RemapRange(ranges)

outReclassify = arcpy.sa.Reclassify(

in_raster=inRaster,

reclass_field=reclassField,

remap=remap,

missing_values="NODATA")
outReclassify.save(os.path.join(arcpy.env.scratchGDB, "reclassified"))

arcpy.conversion.RasterToPolygon(
in_raster=os.path.join(arcpy.env.scratchGDB, "reclassified"),
out_polygon_features=os.path.join(arcpy.env.scratchGDB, "interpolated_polygons"), # >> polygons for rendering
<<
simplify="NO_SIMPLIFY",
create_multipart_features="MULTIPLE_OUTER_PART")

output_polygons_reclassified = os.path.join(arcpy.env.scratchGDB, "interpolated_polygons")
arcpy.SetParameterAsText (23, output_polygons_reclassified)

log_interpretation = f"\nInterpretace vykreslenych polygoni:\nKazda t¥ida vyjadrfuje interval hodnot (predikovanych
mediani Cropperovych hodnot) o Sifce {round(interval_step,3)}.\nTfida 0 vyjadfuje nulové hodnoty, pripadna t¥ida 6,
resp. -6 vyjadruje kladné nebo zaporné odlehlé hodnoty vyss$i nez {round(5*interval_step,2)}, resp. nizsi nez {-
round(5*interval_step,2)}.\n"

arcpy.AddMessage(log_interpretation)

arcpy.SetParameterAsText (21, log_interpretation)

### OUTPUTS ###H#H## HHBHHHHHBHHH AR HHH AR A AR R R A R
# output point features

arcpy.management .CopyFeatures(new_sites,os.path.join(arcpy.env.scratchFolder, "sites.shp"))

output_sites_shp = os.path.join(arcpy.env.scratchFolder, "sites.shp")
arcpy.SetParameterAsText (24, output_sites_shp)

### CLEAN UP #####
arcpy.management. Delete(os path 301n(arcpy env. scratchFolder "db a11 txt"))
ar agement Delete(os pat ch 01 er " electlon txt"))

# timer
all_end = time.time()
print(f"Uplynuly cas: {all_end - all_start}")




Priloha 2: MozZnost definovani symbologie vystupni polygonové vrstvy

s vyuzitim JSON rendereru

symbology_polygons = """{ "symbol"
"type" : "uniqueValue", { "type" : "esriSFs",
"field1" : "gridcode", "style" : "esriSFSSolid",
"field2" : null, "color" : [255,140,0,255],
"field3" : null, "outline": {
"fieldDelimiter" ",", "type": "esriSLS",
"defaultSymbol" { "style": "esriSLSSolid",

"type" : "esriSFS", "color": [0,0,0,255],

"style" : "esriSFSSolid", "width": 1

"color" : [130,130,130,255], }

"width" : 1 }

"outline": { },

"type": "esriSLS", { "value" : "-3",

"style": "esriSLSSolid", "label" : "Tfida -3",
"color": [0,0,0,255], "description" : "Trida -3",
"width": 1 "symbol"

} { "type" : "esriSFs",

}, "style" : "esriSFSSolid",
"defaultLabel" : "Ostatni hodnoty", "color" : [252,177,26,255],
"uniquevalueInfos" : [ "outline": {

{ "value" : "-6", "type": "esriSLS",
"label" : "Trida -6", "style": "esriSLSSolid",
"description" : "Trida -6", "color": [0,0,0,255],
"symbol" : "width": 1
{ "type" : "esriSFrs", }

"style" : "esriSFSSolid", }

"color" : [255,0,0,255], },

"outline": { { "value" : "-2",
"type": "esriSLS", "label" : "Trida -2",
"style": "esriSLSSolid", "description" : "Trida -2",
"color": [0,0,0,255], "symbol"
"width": 1 { "type" : "esriSFS",
} "style" : "esriSFSSolid",

} "color" : [249,210,72,6255],

Y}, "outline": {

{ "value" : "-5", "type": "esriSLS",
"label" : "Trida -5", "style": "esriSLSSolid",
"description" : "Trida -5", "color": [0,0,0,255],
"symbol" : "width": 1
{ "type" : "esriSFS", }

"style" : "esriSFSSolid", }

"color" : [255,95,0,255], },

"outline": { { "value" : "-1",
"type": "esriSLS", "label" : "Trida -1",
"style": "esriSLSSolid", "description" : "Trida -1",
"color": [0,0,0,255], "symbol"
"width": 1 { "type" : "esriSFs",
} "style" : "esriSFSSolid",

} "color" : [241,224,79,255],

Y}, "outline": {

{ "value" : "-4", "type": "esriSLS",
"label" : "Trida -4", "style": "esriSLSSolid",

"description" : "Trida -4", "color": [0,0,0,255],



h
{

"width": 1

}

}

"value" : "0",

"label" : "Trida 0",

"description" : "Trida 0",

"symbol"

{ "type" : "esriSFs",
"style" : "esriSFSSolid",
"color" : [243,248,102,255],
"outline": {

"type": "esriSLS",
"style": "esriSLSSolid",
"color": [0,0,0,255],
"width": 1

}

}

"value" : "1",

"label" : "Trida 1",

"description" : "Trida 1",

"symbol"

{ "type" : "esriSFs",
"style" : "esriSFSSolid",
"color" : [231,238,89,255],
"outline": {

"type": "esriSLS",
"style": "esrisSLSSolid",
"color": [0,0,0,255],
"width": 1

}

}

"value" : "2",

"label" : "Trida 2",

"description" : "Trida 2",

"symbol"

{ "type" : "esriSFS",
"style" : "esriSFSSolid",
"color" : [220,251,103,255],
"outline": {

"type": "esriSLS",
"style": "esriSLSSolid",
"color": [0,0,0,255],
"width": 1

}

}

"value" : "3",

"label" : "Trida 3",

"description" : "Trida 3",

"symbol"

{ "type" : "esriSFSs",
"style" : "esriSFSSolid",

"color" : [194,6252,82,255],

"outline": {

"type": "esriSLS",
"style": "esrisSLSSolid",
"color": [0,0,0,255],

"width": 1
}
}
1
{ "value" : "4",

"label" : "Trida 4",

"description" : "Trida 4",

"symbol"

{ "type" : "esriSFS",
"style" : "esriSFSSolid",
"color" : [160,253,62,255],
"outline": {

"type": "esriSLS",
"style": "esriSLSSolid",
"color": [0,0,0,255],
"width": 1
}
}

}

{ "value" : "5",

"label" : "Trida 5",

"description" : "Trida 5",

"symbol"

{ "type" : "esriSFSs",
"style" : "esriSFSSolid",
"color" : [115,254,46,255],
"outline": {

"type": "esriSLS",
"style": "esriSLSSolid",
"color": [0,0,0,255],
"width": 1
}
}

}

{ "value" : "6",

"label" : "Trida 6",

"description" : "Trida 6",

"symbol"

{ "type" : "esriSFS",
"style" : "esriSFSSolid",
"color" : [0,255,35,255],
"outline": {

"type": "esriSLS",
"style": "esriSLSSolid",
"color": [0,0,0,255],
"width": 1
}
}
1

symbology_renderer =
" JSONRENDERER={symbology_polygons}
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