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Webovy mapovy portal pro vyuku geografie

Abstrakt

Prace se zabyva tématem tvorby interaktivnich webovych map. V teoretické ¢asti se obecné
pojednava o webovych a tematickych mapach, dale jsou predstaveny dostupné technologie
a mapova API pro tvorbu interaktivnich webovych map. Hlavnim cilem prace je vytvoreni we-
bového mapového portalu, ktery ma slouzit jako pomticka pro vyuku geografie na gymnaziich
a zakladnich $kolach v Ceské republice. Jeho tvorbou se zabyva prakticka ¢ast prace. Dale jsou

navrzeny moznosti vyuziti mapového portalu pro vyuku geografie.

Klicova slova: webové mapy, tematické mapy, APl Mapy.cz, vyuka geografie

Web mapping portal for teaching geography

Abstract

The thesis is focused on creating interactive web maps. The theoretical part generally deals with
web and thematic maps. There are also introduced web mapping technologies and mapping
APIs, which are used for creating interactive web maps. The basic aim of this thesis is to create
web mapping portal that will serve as a tool for teaching geography at secondary and primary
schools in the Czech Republic. The practical part of the thesis describes how to create this
mapping portal. Furthermore, there are designed the possibilities of using this mapping portal
for teaching geography.

Keywords: web maps, thematic maps, APl Mapy.cz, teaching geography
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1 UVOD

Hlavnim tématem této prace jsou interaktivni webové mapy, které se tvori pomoci webovych
technologii a dostupnych API mapovych sluzeb. Diky rychlému rozvoji a stale dostupnéj$im
informa¢nim a geoinformaénim technologiim dnes prakticky kdokoliv mize bez vétSich pro-
blému vytvorit vlastni interaktivni webovou mapu. V dobé, kdy se denné setkdvame s riiznymi
naviga¢nimi a mapovymi sluzbami, vizualizacemi geografickych dat a dal§imi modernimi apli-

kacemi, se jedna o aktualni téma.

Na gymnaziich a zakladnich Skolach se Zaci s geoinformatikou a kartografii setkavaji
nejéastéji v predmétu zemépis. Vyuka se zdvazné fidi ramcovymi vzdélavacimi programy,
podle kterych by zaci méli mimo jiné umét pouzivat kartografické produkty a dalsi geografické
zdroje dat pro feSeni geografickych problému (v pfipadé zakladnich $kol pouze piiméfené

hodnotit geografické informace a zdroje dat).

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni webového mapového portalu, ktery bude moci slouzit
jako pomiticka pro vyuku geografie. Svymi funkcemi a moznostmi vyuziti by vytvoreny webovy
mapovy portal mél pomahat ucitelim v naplnéni vzdélavacich cili v oblasti geoinformatiky
a kartografie.

Mapovy portal bude zamé&fen pouze na Ceskou republiku. UZivatelé portdlu budou moci
prohlizet a porovnavat vybrané mapové podklady (mapy soucasné i historické, ortofoto atd.).
Nad vybranym podkladem si budou moci zobrazit vybrané administrativni jednotky jako
polygony nebo jako body. Déle budou moci uzivatelé na mapé zobrazit vlastni GPX zdznam
z GPS zafizeni ve formé linie trasy a ve forme ulozenych bodt (tzv. waypointli). S vyuzitim
metod tematické kartografie a ulozenych, pfipadné uzivateli definovanych, dat bude mozné
vytvofit jednoduché tematické mapy celé Ceské republiky nebo jejich &asti. Vytvofenou mapu

bude mozné na serveru ulozit a nasledné mezi dal$imi uZzivateli sdilet jeji internetovou adresu.

Druha kapitola této prace je vénovana piedev§im uvedeni do problematiky tvorby
interaktivnich webovych map. Ptredstavuje ucelené shrnuti zakladni problematiky digitalnich,
webovych a tematickych map véetne prehledu pouzivanych technologii k tvorbé¢ interaktivnich
webovych map. Nabizi také zakladni piehled v oblasti softwarovych licenci a informace
0 dostupnych datovych zdrojich. Posledni ¢ast této kapitoly se vénuje vyuce geoinformatiky

a kartografie na gymnaziich a zakladnich skolach.
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Tteti kapitola se zabyva samotnou tvorbou webového mapového portalu. Ctenaf se seznami
se zaklady tvorby interaktivnich map pomoci vybranych technologii. Cilem této kapitoly neni
vycerpavajici popis tvorby celého webového mapového portalu. VEtsi prostor je vénovan popisu

vybranych geografickych nebo pro praci stézejnich problémd a jejich feseni.

Ve ¢tvrté kapitole jsou popsany konkrétni funkce vytvoireného webového mapového portalu,
které vychazeji z definice hlavniho cile této prace a z obsahu podkapitoly vénujici se vyuce

geoinformatiky a kartografie na gymnaziich a zakladnich Skolach.

Pata kapitola je vénovana vyuziti vytvoreného webového mapového portdlu ve vyuce
geografie na gymnaziich a zakladnich $kolach. Obsahuje konkrétni navrhy pro vyuku geografie

S vyuzitim mapového portalu.
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2 UVEDENIi DO PROBLEMATIKY

2.1 Digitalni mapy

Rozvoj informacnich technologii a jejich rozsiteni mezi bézné uzivatele ma za nasledek mimo
jiné rozvoj digitalni kartografie. Prvni digitalni mapy vznikaly skenovanim klasickych papiro-
vych map. Diky tomu a diky rozsifeni Internetu se stalo velké mnozstvi digitalnich map do-
stupné velkému poctu uzivateli na celém svété. Poté zacaly vznikat digitdlni mapy, které
umoznovaly interakci s uZivatelem, uzivatel tedy jiz nebyl pouhy ¢tenai kartografem vytvorené

mapy, ale bylo mu umoznéno mapu plné ovladat (Peterson, 2008).

Podle Mitchella (2005) jsou ucel a zaklady tvorby digitalnich map stejné jako v piipadé
tvorby klasickych map. V piipad¢é digitalnich map je kreslicim platnem pocita¢ a kreslicim
nastrojem kartograficky software. Digitalni mapy ale oproti klasickym mapam nabizi mnohem
vice moznosti. Geograficka data pouzivana k vytvafeni map mohou byt pouzita k analyzam,
tvorbé statistickych souhrni nebo obecné k tvorbé dat novych. Stejna geograficka data mohou

byt pouzita v riiznych mapovych vystupech.

Vozenilek (2007) zavadi pojem digitalni kartoprodukt. Tvrdi, Ze se jednd o novy typ
kartografického produktu, jehoz tvorbu analogova kartografie dosud neumoznovala. ,,Zahrnuje
i virtudlni reality geoprostoru, animované mapy, multimedialni mapy, dynamické mapy,

mapové servery, webové mapy a dalsi, ““ vyjmenovava Vozenilek (2007, s. 2).

2.1.1 Vyhody a nevyhody digitalnich map

S digitalnimi mapami je spojeno mnoho vyhod oproti mapam klasickym. Pti zmén¢ jakéhokoliv
objektu je mozné tuto zménu prakticky okamzité zobrazit na digitalni mapé. Data o vSech
objektech jsou ulozena v databazi, takze staci zménit ptislusny zdznam v databazi a zména
se projevi pii pristim zobrazeni mapy. Data jsou ulozena nezavisle na meéfitku a konkrétnim
zajmovém Uzemi, a tak zobrazeni mapy V jiném méftitku nebo zobrazeni jiného zajmového
uzemi na digitalni mapé je snadné. Klasicka (analogova) mapa by v takovych piipadech musela
byt kompletné znovu vytvotena. Velkou vyhodou digitdlnich map je moznost jejich sdileni

a Siteni mezi velké mnozstvi lidi pomoci pocitaéové sit¢ (Mitchell, 2005).

Tvorba digitalni mapy je naro¢néjsi oproti tvorbé mapy klasické. Kartograf musi zvladnout

ovladani specializovaného geoinformacniho softwaru, celkové se orientovat v geoinformacnich
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a informacnich technologiich. Tvorba digitalni mapy tak vyzaduje urcity stupen technickych
dovednosti a znalosti (Mitchell, 2005).

2.1.2 Webové mapy

Nejjednodussim zptisobem, jak umoznit vét§imu mnozstvi uzivatell pristup k digitalni mapé¢,
je umistit ji na webovou stranku nebo webovy portal'. Vznikne tak webova mapa. Webovy
portal, ktery obsahuje webové mapy a dalsi geografické informace, nazveme mapovym porta-

lem. Rozlisuji se dva druhy webovych map: statické a interaktivni (Mitchell, 2005).

Statické mapy jsou umistény na webovou stranku jako prosty obrazek (naskenovany nebo
vytvoreny piimo v pocitaci). Podobng jako klasické vytisténé mapy neumoziuji zménu méfitka,
zajmového uzemi ani dalsi funkce. S vyuzitim statické mapy se da vytvotit tzv. , klikaci mapa“,
ktera umoznuje kliknuti na uréena mista na mapé¢ a nasledné reakce webové stranky (Cajthaml,
2005). Je tak mozné napiiklad zobrazit mapu s ptehledem mapovych listt a po kliknuti na kon-

krétni mapovy list jej zobrazit.

S interaktivnimi mapami muize uzivatel interagovat — mize tak napiiklad ménit zobrazené
vrstvy na mapé€, méfitko nebo zobrazené uzemi. Interaktivni mapy ¢asto umoznuji vyhledavani

objektti zobrazenych na mapé a vyhledavani nejvhodnéjsich tras mezi dvéma body.

2.1.3 Souradnicové systémy

Geometrickou spravnost map zaruuji referenéni plochy, kartograficka zobrazeni a soutrad-

nicové systémy.

Referen¢ni plochu definuje Vozenilek (2001, s. 25) jako plochu, ktera ,,se svym tvarem
a velikosti priblizuje skute¢nému tvaru Zem¢ a pii konstrukci mapy nahrazuje zemské téleso
nebo jeho cast.“ Referencnich ploch existuje vice druhd, navzajem se 1iSi ptesnosti vici tvaru

Zemé a svymi parametry (Vozenilek, 2001).

»Kartografické zobrazeni je zptisob, ktery kazdému bodu na referencni plose ptitadi prave
jeden bod na zobrazovaci plose. (Vozenilek, 2001, s. 29) Kartografickych zobrazeni existuje
mnoho a odliduji se mimo jiné kartografickym zkreslenim®. Kartografické zobrazeni volime
na zakladé raznych kritérii, mezi ktera patii velikost, tvar a geograficka poloha izemi, ucel,

uziti a obsah mapy (Vozenilek, 2001).
Vozenilek (2001, s. 40) uvadi: ,,Polohu libovolného bodu, a to jak na referencni plose,
tak i v jejim kartografickém obraze (nejcastéji v zobrazovaci plose — V map€), umoziuji jedno-

zna¢né uréit soufadnicové systémy pomoci zvolenych geometrickych prostiedku, kdy dvojice

Jako webovy portal se oznacuje webova aplikace, ktera ,,uzivatelim poskytuje jednotnym zptsobem
a centralizovan¢ informace z riznych zdroji, které uzivatele zajimaji, nebo se ho né¢jakym zptisobem
tykaji.“ (ZCU, 2014)

Neni mozné ptevést referencni plochu na zobrazovaci plochu (mapu) bez urcitého zkresleni. Toto
zkresleni se nazyva kartografické a rozliSujeme délkové, plo§né a Gthlové zkresleni (Vozenilek, 2011).
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soufadnic udava polohu daného bodu.* Soutadnicovy systém je mimo jiné urcen zvolenou refe-
renc¢ni plochou a jejimi parametry, kartografickym zobrazenim, definici pocatku a soutadni-
covych os (Lenhart ... [et al.], 2000). Stejné jako referenénich ploch a kartografickych zobra-
zeni, i soufadnicovych systému existuje vice. Jeden bod na referenéni ploSe tak mize byt vy-

jadren riznymi zplsoby v rtiznych souradnicovych systémech.

Soutadnicovy systém je mozné jednoznacné urcit také pomoci tzv. EPSG kodu, ktery odka-
zuje na databazi v§ech parametri dané¢ho zobrazeni. EPSG kody vytvorila spole¢nost European
Petroleum Survey Group (Mitchell, 2005). Nasleduje piehled vybranych soufadnicovych
systémi (tab. 1).

Tab. 1: Vybrané souiadnicové systémy

Souradnicovy systém EPSG kod | Rozsah zobrazeni

WGS 84 / Spherical Mercator | 3857 Cely svét mezi 85.06° severni §itky a 85.06° jizni $itky
WGS 84/ UTM 33N 32633 Severni polokoule mezi 12° a 18° vychodni délky
S-JTSK / Krovak East North | 5514 Ceska republika

Zdroj dat: Klokan Technologies, 2014

2.2 Tematické mapy

Webové mapy jsou velmi Gasto mapy tematické. Tematickd mapa je ,,mapa, jejiz hlavnim
obsahem je znazornéni libovolnych piirodnich a socioekonomickych jevii (objektt a procesi),
ale také jejich vzajemnych vztahi*“ (ICA, 1973, Cit. In Vozenilek, 2001, s. 7).

Podle Vozenilka (2001) obsahuji tematické mapy topograficky podklad a tematicky obsah.
Topograficky podklad mimo jiné slouzi k prostorové lokalizaci tematického obsahu mapy.
,» Lematicky obsah je souhrn prvkd obsahu mapy tvorici mapovanou tematiku nebo s ni tizce
souvisejici.“ (Vozenilek, 2001, s. 47) Mezi zakladni metody kartografického znazornovani

tematického obsahu patii metody kartogramu, kvalitativnich areald a kartodiagramu.

2.2.1 Kartogramy a kvalitativni arealy

Vozenilek (2001, s. 67) uvadi, ze ,,kartogramy jsou jednoduché tematické mapy, kde zdkladem
je kartograficky aredl, ktery je nositelem jedné (vyjimecné dvou ¢i vice) kvantitativnich udajii
ve smyslu relativnich hodnot.” V ptipadé kartogramt je tedy dilezité, aby hodnoty zvoleného
atributu byly vztazeny na plochy jednotlivych arealii — napf. pocet obyvatel/km?. V kartogramu

je hodnota jevu vyjadifovana intenzitou rastru, nebo barvy vyplné (Vozenilek, 2001).

Metoda kvalitativnich areali se pouziva pro kvalitativni rozliSeni ploch na mapach
(Vozenilek, 2001). Pro vytvafeni kvalitativnich arealil, na rozdil od kartogramu, nepotiebujeme

intervalovou stupnici.



Vaclav Cernik: Webovy mapovy portdl pro vyuku geografie 16

2.2.2 Kartodiagramy

Kartodiagramy jsou spolu s kartogramy jednou z nejcastéji pouzivanych metod pii tvorbé
tematickych map. Kartodiagram se sklada z diagramt, které zpravidla vyjadiuji absolutni
hodnotu zvoleného atributu svou velikosti. Vztah velikosti diagrami k hodnoté, kterou vy-
jadiuji, je zaznamenan pomoci hodnotového meétitka. Hodnotové meéfitko mize byt bud’
plynulé, nebo intervalové. Hodnota, kterou diagram vyjadfuje, je vztazena k ploSe bodového
znaku. Vypln znaku (barva, nebo rastr) vyjadiuje kvalitu jevu. Intenzita barvy vyplné mize také
vyjadfovat kvantitu (VozZenilek, 2001).

2.2.3 Intervalova stupnice

V tematickych mapach davame prednost grafickému vyjadieni objektd a jevi pred Ciselnym
vyjadienim. V piipadé kartogramu pak chceme, aby objekty s podobnou hodnotou daného jevu
byly vyjadiené stejnou barvou (Bayer, 2008). Potiebujeme tak vytvofit intervalovou stupnici,
ktera bude sestavena z jednotlivych tfid vymezenych pomoci tzv. tfidnich intervalii. Objekty,
jejichz hodnota patii do urc¢itého intervalu, budou vyjadieny barvou pfifazenou prislusné tfide.
Analogicky vytvatime intervalovou stupnici pro diagramy zobrazené na kartodiagramu, jedno-

tlivym tfidam mize byt pfitazena misto barvy vyplné velikost (Vozenilek, 2001).

2.3 Webové technologie

Webové mapy jsou specialnim druhem webovych aplikaci. Stejné jako jakékoliv jiné webové
aplikace spustitelné ve webovém prohlize¢i se tvofi webovymi technologiemi HTML, CSS
a JavaScript. Tyto technologie zaji$t'uji zobrazeni a interakci aplikace ve webovém prohlizeci.
Jejich spole¢nym problémem je v uréitych pfipadech rozdilné chovani v riznych prohliZzecich.

Tomu se da castecné vyhnout dodrzovanim specifikaci a prubéznym testovanim.

Kazdéa webova aplikace je umisténa na serveru, kde se vyskytuji dalsi technologie zajist'ujici
provoz webové aplikace. Téchto technologii je vice, v této praci budeme vyuZzivat rozsiteny

programovaci jazyk PHP.

231 HTML

HTML je znackovaci jazyk, kterym se definuje struktura a obsah webové aplikace. VyuZzivaji se
k tomu tzv. HTML znacky, které oznacuji veskeré elementy; napf. odstavec textu, tabulku,
obrazek atd. (W3C, 2013a) Kod 1 demonstruje jednoduchost zapisu HTML kodu.

HTML je multiplatformni jazyk, ktery ke svému spusténi potiebuje pouze webovy
prohlize¢. Nejnoveéjsi verze jazyka je HTMLS, které je Castecné kompatibilni se starSimi

prohlize¢i a umoziiuje vyvojafim vyuzivat nové definované sémantické znacky. HTMLS5 navic
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spolu s JavaScriptem nové dokaze vyuzivat off-line ulozisté dat v prohliz&i, geolokaci® a dalsi
technologie (Goldstein; Lazaris; Weyl, 2011).

Kod 1: Ukazka jazyka HTML

<hl>Nadpis urovné 1</hl><p>Odstavec textu</p>

Zdroj: vlastni

23.2 CSS
CSS je jazyk, ktery popisuje vzhled jednotlivych elementl webové aplikace. Definuje napiiklad

pouzitou rodinu pisma, jeho velikost a barvu, stinovani, barvu pozadi atd. CSS kod je nezavisly
na konkrétnim HTML koédu. Mize byt tak umistén v samostatném souboru, ktery mize byt
sdilen nebo vyuZzivan vice webovymi aplikacemi (W3C, 2013a). Kéd 2 ukazuje dvé z mnoha
moznosti jazyka CSS — nastaveni barvy pisma a rodiny pisma vSem odstavcim definovanych

Vv souvisejicim HTML kodu.

Nejnovéjsi verzi jazyka CSS je specifikace CSS3. Obsahuje vSe z predchozi verze CSS2.1
a pridava nové funkcionality; napf. stinovani, animace, pruhlednost, vicenasobna pozadi atd.
(Goldstein; Lazaris; Weyl, 2011)

Kod 2: Ukazka jazyka CSS

p{color:red; font-family:Arial}

Zdroj: vlastni

2.3.3 JavaScript

JavaScript je programovaci jazyk vestavény do webového prohlizece. ,,Je to jediny jazyk, ktery
lze pouzit ve vétSin€ prohlize¢t a ktery pracuje pfimo s prohlizetem. Ostatni jazyky, jako
napiiklad Java, Perl, PHP nebo C, nemaji pfimy pfistup do obrazkd, formuldit, ani do oken

tvoricich webové stranky.* (Thau, 2009, s. 34)

DOM umoziiyje skriptim napsanym v JavaScriptu piistup k objektim webové stranky
definovanych HTML kdédem. Je tak mozné vytvaret, upravovat nebo mazat jednotlivé objekty.
Diky tomu je mozné vytvofit dynamickou a interaktivni aplikaci (W3C, 2013b).

AJAJ a AJAX jsou techniky asynchronni komunikace webové aplikace se serverem pomoci
JavaScriptu. Umoznuji bez nutnosti opétovného nacitani celé webové aplikace nacitat
a nasledné zpracovavat data ulozena na serveru (Thau, 2009). V piipadé AJAJ se ze serveru

prenasi data ve formatu JSON, v piipadé AJAX se prenasi data ve formatu XML.

Nevyhodou JavaScriptu je, Ze se nékteré funkce Vriznych prohlize¢ich mohou chovat

odli§né. ,,Kazdy prohlize¢ implementuje trochu jinou verzi JavaScriptu, pfi¢emz Casto piida

®  Geolokace umoziiuje webové aplikaci zjistit (po souhlasu uZivatele) aktualni polohu zafizeni pomoci

IP adresy, bezdratového ptipojeni k siti (Wifi), BTS stanici mobilni sité nebo GPS ¢ipu v zatfizeni
(Goldstein; Lazaris; Weyl, 2011).
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specifické prvky prohlizece.” (Thau, 2009, s. 40) Z tohoto diivodu a z potieby zjednodusit praci
pii vyvoji webovych aplikaci vzniklo mnozstvi tzv. JavaScriptovych knihoven, které zastfeSuji
konkrétni funkcionalitu a tesi rozdily mezi prohlizeci. Ptikladem jsou knihovny jQuery,
MooTools nebo JAK. V JavaScriptu je napsano velké mnozstvi dalSich knihoven, které fesi
rizné specifické tlohy. Jsou distribuovany pod uréitou licenci, ktera upravuje mozZnosti
vyuzivani, uprav a dalSiho Sitfeni knihovny. Licencemi se podrobnégji zabyva podkapitola 2.6.

Dokumentaci JavaScriptu véetné ¢etnych prikladt je mozné nalézt v Refsnes Data (2014).

Kod 3 je ukazkou JavaScriptu. V prohlizec¢i zobrazi textové pole a tladitko, které po kliknuti

vyvola funkci zobrazujici aktualni obsah v textovém poli.

Kod 3: Ukdzka jazyka JavaScript a prace s DOM spolu s HTML kodem

<input type="text" id="pole"><input type="button" onclick="okno()">
<script>
function okno () {
var text = document.getElementById("pole") .value;
alert (text) ;
}
</script>

Zdroj: vlastni

234 PHP

PHP je open-source* programovaci jazyk, ktery je uzptisoben pro tvorbu webovych aplikaci.
PHP kéd muze byt ptimo za¢lenén do HTML kodu. PHP se spousti na strané serveru, kde je
potieba softwarové vybaveni s podporou jazyka PHP. Prohlize¢ ziskava od serveru vystup PHP
skriptu, nejcastéji pravé ve formé HTML kodu. Vystupem PHP skriptu ale nemusi byt pouze
HTML, PHP miZe generovat obrazky, PDF dokumenty a dalsi formaty. PHP je multi-
platformni, je mozné jej spustit na vét§iné operacnich systému — Linux, Unix, Windows, atd.
(The PHP Group, 2014a) Umoznuje ptistup do databaze pomoci vice funkci a knihoven, jednou
znich je knihovna PDO. Kompletni dokumentace PHP je k dispozici v The PHP Group
(2014b).

Kod 4 ukazuje moznost kombinace PHP a HTML. PHP na serveru vygeneruje HTML kod,
ktery je mozné vidét v ukazce HTML kodu (kod 1).

Kod 4: Ukdzka jazyka PHP

<?php
Snadpis = "Nadpis urovné 1";
Sodstavec = "Odstavec textu";
2>

<hl1><?php echo ($nadpis); ?></hl><p><?php echo ($Sodstavec); ?></p>

Zdroj: vlastni

* Jako open-source se oznacuje software, k némuz jsou volné k dispozici zdrojové kody (Benes, 2012).
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2.3.5 Databaze a jazyk SQL

Pro webové aplikace je dulezita schopnost data ukladat, upravovat, ¢ist a mazat. Tuto funkcio-
nalitu nabizi databaze, kterych je cela fada: napt. Oracle Database, Microsoft SQL Server,
MySQL, PostgreSQL nebo SQLite. Jako open-source jsou z vyjmenovanych distribuovany
MySQL, PostgreSQL a SQL.ite.

MySQL je jedna z nejpopularnéjsich a nejpouzivangjSich rela¢nich databazi. Podporuje
mimo jiné datové typy pro ukladani geografickych dat podle specifikace OGC a nabizi zakladni
geografické analytické funkce (Beaulieu, 2009).

PostgreSQL je vykonna rela¢ni databaze. Spole¢nost Refractions Research vyvinula pro ni
rozsiteni PostGIS, které umoznuje ukladat rtzné typy geografickych dat a vykonavat

nad ulozenymi geografickymi daty rizné geografické analytické funkce (Mitchell, 2005).

SQLite je relacni databaze, ktera nepotiebuje ke svému fungovani vlastni server (knihovna
piistupuje pfimo do uloZeného souboru na disku), je multiplatformni a je nenaro¢na na pamét
a vykon serveru. Nehodi se pro velké databaze a databaze, ke kterym ve stejny Cas piistupuje
vice klient. SQLite na rozdil od MySQL, PostgreSQL a dalSich neumozZiuje nastaveni pfistu-
povych prav pro rizné uzivatele (Kreibich, 2010).

Spole¢nym znakem téchto databazi je jazyk SQL. Je to jazyk umoziujici generovani,
manipulaci a ziskavani dat z relacni databaze. Jazyk SQL je jazyk dotazovaci. Misto zadavani

piikazu se serveru pokladaji dotazy, které se rozdéluji do nasledujicich kategorii:

- SQL schema statements — definuji strukturu dat v databazi, coz zahrnuje tvorbu databazi,
tabulek, jejich upravy a mazani;

- SQL data statements — jsou uréeny k manipulaci s daty v pfedem definovanych data-
bazich a tabulkach;

- SQL transaction statements — umoziuji transakéni zpracovavani dat bez poruSeni
integrity

(Beaulieu, 2009)

Kod 5 obsahuje jednoduchou ukéazku jazyka SQL. Databaze po spusténi uvedené¢ho kodu
vypiSe z tabulky ,,maps“ vSechny fadky, které maji hodnotu sloupce ,,id“ rovnou dvojce.
Vétsinou je sloupec ,,id“ pomoci SQL schema statements definovan jako unikétni, v takovém

pripadé pak vypise prave jeden, nebo zadny radek.

Kod 5: Ukazka jazyka SOL

SELECT * FROM maps WHERE id=2;

Zdroj: vlastni
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2.4 Mapova API

API je rozhrani pro programovani aplikaci. Poskytuje sadu metod, které se spousti za Gicelem
dosazeni urcitého chovani softwaru, knihovny nebo prohlize¢e (Goldstein; Lazaris; Weyl,
2011). Mapova API jsou tak rozhrani, které programatofi aplikaci mohou vyuzit k zakompo-
novani vybrané mapové sluzby do své aplikace. Obvykle umoziuji, kromé ovladani zobrazené
mapy, zobrazovéani vlastnich bodd, linii nebo polygont a dalii sluzby jako napf. geokédovani®

nebo vyhledavani nejvhodnéjsi trasy mezi dvéma zadanymi body.

Celosvétoveé rozsitenym mapovym API je Google Maps API, které spolecnost Google
predstavila v roce 2005. Od té doby vzniklo mnozstvi dalSich globalné i lokalné zamétenych
mapovych API. Piikladem globaln¢ zaméfenych jsou produkty spole¢nosti Microsoft, Yahoo!,
nebo ESRI (Peterson, 2012). V Ceské republice je rozsitené API mapového serveru Mapy.cz,

které vytvorila spole¢nost Seznam.cz.

2.4.1 Google Maps API

Google Maps API poskytuje kromé zobrazeni mapy dalsi funkce; napt. geokodovani, vypocet
nejvhodnéjsi trasy, zjisténi nadmoiské vysky v konkrétnim bodé nebo sluzbu Google Street
View. Google Maps API je globalné rozsifena sluzba. V dasledku toho existuji rizné napro-
gramované knihovny a navody, které usnadnuji vyvojaiim snadné a rychlé vytvareni webovych

mapovych aplikaci.

Bezplatné vyuzivani Google Maps API je ureno jen pro nekomercni vyuziti a je omezeno
na 25 000 zobrazeni mapové aplikace za jeden den. Kazda mapova aplikace musi mit vyge-
nerovany vlastni kli¢ kvuli identifikaci aplikace ze strany spole¢nosti Google (Google, 2014a).

Google Maps, tedy i Google Maps API vyuZzivaji soufadnicovy systém WGS 84 / Spherical
Mercator (Klokan Technologies, 2014).

2.4.2 APl Mapy.cz
Cesky portal Mapy.cz poskytuje vyvojaitm API, které je oproti Google Maps API méng
rozsahlé. Pro API Mapy.cz navic neexistuji dal$i rozSitujici knihovny a navody, programator

je tak pti méné béznych tlohach odkazan na své schopnosti a moznosti.

APl Mapy.cz poskytuje podrobné mapové podklady znamé z portalu Mapy.cz. Licenéni
podminky vyuzivani API Mapy.cz nijak nebrani tvorbé riznych webovych mapovych aplikaci
a mapova aplikace neni limitovana po¢tem piistupt (Seznam.cz, 2014a).

Mapy ziskané pres APl Mapy.cz vyuzivaji vlastni interni soufadnicovy systém, ktery je

odvozeny od soufadnicového systému WGS 84 / UTM 33N pomoci jednoduchych mate-

> Geokédovani je funkce, kterd prevede zadany textovy fetézec (napf. adresu) do zemdpisnych

soufadnic.
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matickych operaci prevadéjicich souradnice na cela ¢isla. Obsahla dokumentace celého API je
k dispozici v Seznam.cz (2014b).

2.5 Geograficka data a formaty ukladani geografickych dat

Geograficka data jsou podle Kolate (2003) udaje o krajinnych prvcich a jevech vcetné udaji
0 jejich poloze. Lze je rozdélit do dvou skupin: data polohova obsahujici informace o poloze
objektu a data popisna a vztahova (tzv. atributy) obsahujici informace o vlastnostech daného
objektu.

S vyvojem webovych mapovych API a dalSich geoinformacnich technologii bylo nutné
vyreSit otazku formatu ukladani geografickych dat. Vzniklo mnoho rozdilnych formati
a aplikaci, které tyto formaty vyuZivaly a nebyly navzajem kompatibilni. V souvislosti
se snahou o sjednoceni vyuzivani formati a jejich standardizaci mluvime o tzv. interoperabilité
v GIS. Interoperabilitou v GIS se podrobné zabyva Jan Riha (2007), v této kapitole uvedeme jen

nékteré vybrané zastupce pouzivanych formatt pro ukladani geografickych dat.

251 KML

KML je format vyuzivany pro zobrazovani geografickych dat mimo jiné v aplikacich Google
Earth a Google Maps. Je zalozen na formatu XML, pfi praci s nim je tak nutné dodrZovat stejné
zasady jako pfi praci s formatem XML, a je jednim ze standardizovanych format organizaci
Open Geospatial Consortium (OGC, 2014).

Format KML miuZe obsahovat kromé& pozi¢nich dat také ruzné atributy a také definice
vzhledu danych objektti nasledné zobrazenych v mapové aplikaci. Kod 6 obsahuje ukazku

formatu KML, ve které je definovan bod, jeho nazev a soutadnice.

Kod 6: Ukdzka formdtu KML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
<Placemark>
<name>N&azev objektu</name>
<Point>
<coordinates>100,200</coordinates>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Zdroj: vlastni

252 GeoJSON

GeoJSON je format zaloZeny na formatu JSON, o kterém hovotime jako o objektu a ktery miize
reprezentovat prvek nebo kolekci prvki. GeoJSON podporuje definovani bodu, linii i polygont

pomoci soufadnic ve zvoleném soufadnicovém systému. Kazdy prvek mize mit ulozené
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atributy a souvisejici hodnoty (Butler ... [et al.], 2008). GeoJSON, stejné jako jakykoliv jiny
objekt JSON, je mozné snadno importovat do JavaScriptu a vytvofit z néj JavaScriptovy objekt.

Kod 7 predstavuje format GeoJSON, ktery nese informaci 0 bodu a jeho poloze a nazvu.

Kod 7: Ukdzka formdtu GeoJSON

{
"type": "Feature",
"properties": {
"name":"Nazev objektu",

}

"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [100, 200]

}

Zdroj: vlastni

2.5.3 GPX

Format GPX, podobné jako format KML, je zalozen na formatu XML. Byl vytvoren za ucelem
ukladani, vymeén a vizualizaci geografickych dat zaznamenanych GPS zafizenimi. Format GPX
je Siroce podporovany — od GPS =zafizeni po rizny software. Umoziuje uloZeni trasy

a jednotlivych bodu trasy, tzv. waypointa (Foster, 2004).

Kod 8 je ukazkou formatu GPX. Prvnich pét fadkt definuje format GPX. Dale je zapsan
bod trasy a po ném trasa urcena tiemi body.

Kod 8: Ukdzka formdtu GPX

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<gpx version="1.1" xmlns="http://www.topografix.com/GPX/1/1"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://www.topografix.com/GPX/1/1
http://www.topografix.com/GPX/1/1/gpx.xsd">

<wpt 1at="49.56345152" 1on="15.93969921"><name>Waypoint</name></wpt>
<trk><trkseg>

<trkpt 1at="49.566385" lon="15.942620"><name>001</name></trkpt>
<trkpt 1lat="49.631022" lon="15.922597"><name>002</name></trkpt>
<trkpt lat="49.614071" lon="15.881522"><name>003</name></trkpt>
</trkseg></trk>

</gpx>

Zdroj: vlastni
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2.6 Licence

Vyvojatri webovych aplikaci by meli velmi ztizenou praci, pokud by nemohli vyuZzivat vysledky
prace jinych vyvojard. Rtzné skripty, knihovny a dalsi software (dale jen pocitacovy program)
jsou v ceském pravnim fadu chranény autorskym zakonem a neni tak mozné pocitadovy
program bez souhlasu autora vyuzivat, ménit jej nebo jej dale §ifit. Takovy souhlas ma autor

programu pravo udélit jiné osobé licenéni smlouvou, zkracené licenci.

Problematikou licenci se podrobné zabyva ve své praci David Bene$ (2012). Podle néj je
autorské dilo mozné $ifit pod vefejnou licenci, ktera je definovana jako nevyhradni bezuplatna
licence poskytovana autorem neurcitému okruhu osob, kterou ziska kazdy, kdo dilo v souladu
s licenci vyuziva. Bene§ (2012, s. 28) dale uvadi: ,,Vefejné licence jsou k dispozici v podobé
standardizovaného textu, ktery autor ke svému pocitatovému programu mize ptilozit (...) nebo
na text verejné licence odkazat. Tim vyjadiuje svou vili dany pocitacovy program poskytovat

za podminek uvedenych v licenci.*

Autor pocitadového programu miZze vytvorit vlastni specifickou licenci, ve které specifikuje
konkrétni podminky vyuzivani svého dila. Pod touto specifickou licenci je umoznéno vyuzivani
které jsou uréeny k Sifeni pocitatovych programi (Benes, 2012). V kratkém piehledu zde budou
piedstaveny vefejné licence BSD, MIT a GNU GPL.

Licence BSD byla ptivodné vytvofena pro operacni systém Berkeley Software Distribution
z Kalifornské univerzity. Autor licenci poskytuje opravnéni k Gpravam a dalSimu Sifeni
poéitacového programu. Licence vynucuje piilozeni textu licence pii dalS§im Sifeni dila
a ochranu dobrého jména ptivodniho autora pfi Sifeni odvozenych dél. Dale licence obsahuje
ustanoveni o vylou¢eni odpovédnosti za vady a Skodu. Odvozené dilo nemusi byt dostupné

pod stejnou licenci (Benes, 2012).

Licence MIT vznikla v Massachusetts Institute of Technology a je velmi podobna licenci
BSD. Obsahuje ucelenéjsi vycet opravnéni, ktera autor poskytuje, a z pravnického hlediska je
Cistsi (Benes, 2012).

GNU GPL patii mezi nejrozsifenéjsi vetejné licence. Zakladnim rozdilem této licence oproti
licencim BSD a MIT je podminka, Ze ,,autor dila odvozeného od dila, které je licencovano pod
GPL, musi toto odvozené dilo §ifit zase jen pod licenci GPL.“ (Benes, 2012, s. 38). Pokud by
tedy pocitacovy program vyuzival knihovnu, ktera by byla §ifena pod licenci GPL, musel
by pak byt i tento pocitatovy program §iten dale pod licenci GPL. Licence GNU LGPL, modi-
fikace licence GPL, je uréena pravé pro knihovny. Umoziuje autorim pocitatovych programu
vyuzivani knihoven $ifenych pod LGPL, zatimco licence vysledného programu muze byt
jakakoliv. Vyuzita knihovna zGstava licencovand pod LGPL, pocitacovy program ji jen

izolovang¢ vyuziva (Benes, 2012).
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2.7 Datové zdroje

Jednou z funkci vytvafeného webového mapového portalu je zobrazovani polygoni a bodu
administrativnich jednotek Ceské republiky. Pro toto pouziti se jako idedlni jevi digitalni
vektorova geograficka databaze Ceské republiky ArcCR 500, kterou vytvofila firma
ARCDATA PRAHA. Zakladni data o administrativnich jednotkach Ceské republiky obsahuje

databaze Seznam uzemi poskytovana CSU.

2.7.1 Databaze ArcCR 500
Databaze ArcCR 500 (ARCDATA PRAHA, 2013) obsahuje geografické informace o Ceské
republice, zpracované na urovni podrobnosti 1 : 500 000. Aktualni verze databaze je verze 3.1,
ktera byla publikovana v listopadu roku 2013. Databaze je distribuovana zdarma i pro komer¢ni
ucely.

Databaze vznikla diky spolupraci Zeméméfického uiadu a Ceského statistického Gradu.

Sklada se z popisu dat ve formatu PDF a dvou geodatabazi®:

- ArcCR500_v31.gdb obsahuje zakladni geografické prvky a klady listd mapovych dél
- AdministrativniCleneni_v11.gdb obsahuje administrativni ¢lenéni Ceské republiky véetnd
vybranych statistickych charakteristik

Dale se vzhledem k potfebam této prace budeme zabyvat pouze geodatabazi obsahujici

administrativni ¢lenéni Ceské republiky.

Geodatabaze obsahuje bodové i polygonové vrstvy za nasledujici administrativni jednotky:
zakladni sidelni jednotky, uzemné technické jednotky, katastralni tizemi, méstské obvody
a méstské cCasti, Casti obce, obce a vojenské Ujezdy, obce s povéfenym uradem, obce

S rozsifenou pusobnosti, okresy, kraje a stat.

Zdrojem dat v geodatabdzi byla data zakladnich sidelnich jednotek poskytnutych CSU
a déle data dostupna z Uzemné identifika¢niho registru zakladnich sidelnich jednotek. Geodata-

baze vyuziva jako vychozi soufadnicovy systém S-JTSK / Krovak East North.

Dokument popisujici databazi ArcCR500 dale popisuje jednotlivé dostupné vrstvy
v geodatabazi vCetné dostupnych atributi. K jednotlivym vrstvam jsou pfifazena nejnovéjsi
statisticka data i data ze S¢itani lidu, dom@ a byt 2001 poskytnuta CSU.

2.7.2 Databaze Seznam uzemi

Databazi Seznam tzemi (CSU, 2014) poskytuje CSU spolu se strojové zpracovatelnymi
vysledky ze S¢itani lidu, domd a bytd 2011. Databaze je k dispozici mimo jiné ve formatech
XLS, CSV.

®  Geodatabaze je GIS format vytvoreny firmou ESRI
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Format XLS je vhodny pro zobrazeni a prohlizeni dat v programu Microsoft Excel, format
CSV je textovy format vhodny pro strojové zpracovani. Obsahuje jednotliva data oddélena

sttednikem, ptipadné ¢arkou.

Databaze zahrnuje informace o statu, krajich, okresech, spravnich obvodech Prahy,
spravnich obvodech ORP, obcich a méstskych ¢astech a obvodech. Kazdé uzemi je definované
jednoznacnym identifikatorem a obsahuje dale mimo jiné ndzev, typ Uzemi, kod polozky
uzemniho ¢iselniku, kéd odpovidajici klasifikaci NUTS a informaci o pfipadné ptislusnosti
k ORP, okresu a kraji. Uzemni struktura v databazi je platna k 26. 3. 2011.

2.8 Vyuka geoinformatiky a kartografie na gymnaziich a zakladnich
Skolach

Vyuka na gymnaziich a zakladnich skolach se zavazné tidi ramcovymi vzdélavacimi programy
pro gymnazia (RVP G) a pro zakladni vzdélavani (RVP ZV). Jednotlivé skoly podle nich
zpracovavaji vlastni $kolni vzd€lavaci programy, ve kterych podrobnéji rozpracovavaji mimo

jiné ucebni plany a osnovy.

Vzdélavaci obsah je v RVP rozdélen do vzdélavacich oblasti, které zahrnuji jeden nebo vice
obsahové blizkych vzdélavacich obori. Vzdélavaci obor geografie je v RVP G i RVP zZV
obsazen ve vzdélavacich oblastech Clovék a spoleénost a Clovék a piiroda. Na prvnim stupni
zédkladnich $kol je geografie obsazena ve vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét. Protoze je
geoinformatika a kartografie na prvnim stupni zakladni $koly zafazena jen velmi okrajové,
budeme se dale zabyvat vramci RVP ZV pouze druhym stupném zakladni $koly. V zajmu
zachovani celistvosti je vzd&lavaci obsah oboru geografie definovan pouze v oblasti Clovék

a priroda.

Vzdéldvaci obsah jednotlivych vzdélavacich obort je tvofen ocfekdvanymi vystupy
aucivem. Cely obor geografie je rozdelen do tematickych celkd, z nichz se geoinformatikou
a kartografii v RVP ZV zabyva celek s ndzvem ,,Geografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografie” a v RPV G ,,Geografické informace a terénni vyucovani“. Ocekdvané vystupy
definované v RVP tykajici se geoinformatiky a kartografie jsou shrnuty v tab. 2 na konci této
podkapitoly.

Z teéchto ocekavanych vystupl vyplyva, Ze je zasadni, aby zak zvladl porozumét rozli¢nym
mapam, jakozto hlavnimu zdroji geografickych informaci a dat. Podle Hanuse (2011) zaci
zvladnou porozumét mapam, pokud je také sami budou zvladat tvorit. Diive Casto zaci tvorili
ruzné tematické mapy pomoci pastelek a slepé mapy, dnes se nabizi moznosti vyuziti GIS
a dalsich geoinformacnich aplikaci. Hanus (2011) ve svém ¢lanku pfedstavuje software nazvany
Mapovy generator, ktery umoziluje snadnou tvorbu kartogramt. Uvedend internetova adresa

pro stazeni tohoto softwaru jiz bohuzel neni funk¢ni, nebylo tak mozné jej vyzkouSet
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a predstavit v této praci. Tento software, podobn¢ jako v této praci vytvareny mapovy portal,

r ’ 7 : roox . v v s v v . . ,
neni plnohodnotny GIS’, nicmén¢ mé k nému ¢aste¢né svou funkcionalitou blizko.

Rozsifenim a implementaci GIS ve vyuce na gymnéziich v Ceské republice se zabyva
¢lanek Krale a Reznitkové (2013). Zmitiuje se zde piinosnost dovednosti prace s GIS s tim,
7e je potieba zavést vyuku GIS do stfednich $kol. Zamérem ¢lanku bylo zjistit stav imple-
mentace GIS do vyuky na gymnaziich a faktory, které tento stav (dle nazoru dotazanych ucitelt)
podminuji. Autofi ¢lanku mimo jiné zjistili, Ze sami ucitelé se povazuji za zacatecniky v praci
s GIS a jsou neinformovani o moznostech vyuky prace s GIS. Chybi jim predev§im technicka
a metodicka podpora. Dotazani ucitelé vyuzivaji GIS nejvice jako pomicku pfi vyuce, méné pro
samostatnou praci zakt. VEtsi zapojeni GIS ve vyuce umoznuji hodiny s mensim poc¢tem zaki
ve tfide, dalezitym faktorem vyuzivani GIS je tak hodinova dotace geografie. VétSina Skol
z dotazanych (58 % Skol) ve svém Skolnim vzdélavacim programu v oblasti GIS pozaduje
pouze teoretické znalosti, 33 % Skol vyzaduje i praktické vyuziti GIS pii vyuce, zbylé Skoly

ve svych vzdélavacich programech téma GIS viibec nemaji.

Tab. 2: Océekdavané vystupy tykajici se geoinformatiky a kartografie podle RVP

RVP pro zakladni vzdélavani

RVP pro gymnazia

Zak organizuje a piiméfené hodnoti geografické
informace a zdroje dat z dostupnych
kartografickych produkti a elaboratu, z grafu,
diagram?, statistickych a dalSich informacnich
zdroji

Zak pouziva s porozuménim zakladni
geografickou, topografickou a kartografickou
terminologii

Zak piiméfené hodnoti geografické objekty,
jevy a procesy v krajinné sféfe, jejich urcité
pravidelnosti, zakonitosti a odlisnosti, jejich
vzajemnou souvislost a podminénost, rozeznava
hranice (bariéry) mezi podstatnymi
prostorovymi slozkami v krajiné

Zak vytvaii a vyuziva osobni myslenkova
(mentalni) schémata a mySlenkové (mentalni)
mapy pro orientaci v konkrétnich regionech,
pro prostorové vnimani a hodnoceni mist,
objektd, jevl a procesu v nich, pro vytvareni

postoju k okolnimu svétu

Zak pouziva dostupné kartografické produkty
a dalsi geografické zdroje dat a informaci

v ti§téné i elektronické podobe pro feseni
geografickych problému

74k se orientuje pomoci map v krajiné

74k pouziva s porozuménim vybranou
geografickou, topografickou a kartografickou
terminologii

74k vytvaii a vyuziva vlastni mentélni schémata
a mentalni mapy pro orientaci v konkrétnim
uzemi

74k ¢&te, interpretuje a sestavuje jednoduché
grafy a tabulky, analyzuje a interpretuje Ciselné

geografické udaje

Zdroje: RVP ZV aRVP G

7

Podle Kolate (2003) GIS umoziuje geografickd data analyzovat a dale s nimi pracovat, coZ zminéné
aplikace nedovedou — jsou uréeny pouze pro tvorbu mapovych vystupi.
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3 TVORBA WEBOVEHO MAPOVEHO PORTALU

3.1 Pouzité technologie

Pii tvorbé webového mapového portalu byly pouzity webové technologie piedstavené
v podkapitole 2.2 (HTML, CSS, JavaScript, PHP a databaze). Vét$ina funkci mapového portalu
byla naprogramovana v JavaScriptu. Programovaci jazyk PHP byl pouzit pro doplitkové funkce,

které vyzaduji pfitomnost serveru (napf. na¢itani a ukladani dat).

Z databazovych technologii (viz podkapitola 2.3.5) bylo nutné zvolit nejvhodnéjsi. Databaze
je v mapovém portalu pouzita pouze pro jednoduché ukladani dat do jedné tabulky a nacitani
fadku tabulky podle jednozna¢ného identifikatoru. Jako nejvhodnéjsi byla vybrana databaze
SQLite, ktera na tyto jednoduché ukoly postacuje. Spolehlivé by urcité fungovaly i ostatni
databazové technologie, ty ale vyZzaduji vlastni databazovy server, ktery je pro jednoduché

ukoly nadbytecny.

Nejdalezitéjsi byl vybér mapového API. Z mapovych API, které byly predstaveny
v podkapitole 2.4, bylo vybrano jako nejvhodné&jsi APl Mapy.cz (Seznam.cz, 2014a). Oproti
konkuren¢nimu Google Maps APl je zaméfené, stejné jako vytvafeny mapovy portal,
na Ceskou republiku. Nabizi tak podrobné a kvalitni mapové podklady, zejména pravé
ve srovnani s Google Maps APl (Mapy.cz, 2014). Mezi vyhody API Mapy.cz se také fadi online

diskusni féorum, kam mohou vyvojati psat své dotazy nebo ptipominky k funkénosti API.

3.1.1 Pouzité JavaScriptové knihovny
Pro usnadnéni prace pfi tvorbé mapového portalu byly pouzity nasledujici JavaScriptové kni-
hovny: JAK spolu s vybranymi widgety, JSColor, Chroma.js a Geostats.

JAK (Seznam.cz, 2014c) je knihovna vyvinuta spole¢nosti Seznam.cz. Vznikla jako soucast
portalu Mapy.cz, od n¢j se ale vyClenila a nyni je dostupna jako open-source pod licenci MIT
k dispozici v§em vyvojaiim. Knihovna JAK usnadfiuje objektové orientované programovani
v JavaScriptu — pfidava nékteré funkce, jako dédic¢nost tiid apod. Dokumentace je dostupna
v Seznam.cz (2013). Spolu s knihovnou JAK jsou distribuovany widgety, které zajist'uji
specifickou funkcionalitu a které jsou také distribuovany pod licenci MIT. Vyuzité byly widgety
JAK.ModalWindow (zajist'uje vyvolani modalniho okna), JAK.Reorder (zajist'uje zménu poradi
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polozek ptesouvanim mysi) a JAK.Table (zajistuje fazeni fadkt tabulky podle hodnot ve zvo-

leném sloupci).

Knihovna JSColor (Odvarko, 2013) byla pouzita pro snadnéj$i vybér barvy pii nastavovani
stylu objektiim vrstvy. Je distribuovana pod licenci LGPL.

Knihovna Chroma.js (Aisch, 2013) zajistuje tvorbu barevného ptechodu mezi dvéma

definovanymi barvami a dal$i praci s barvami. Distribuovana je pod licenci MIT.

Knihovna Geostats (Georget ... [et al.], 2014) obsahuje rtzné statistické funkce, umoznuje
mimo jiné tvorbu intervalové stupnice pomoci riznych klasifika¢nich metod (viz podkapitola

3.7.1) a je distribuovana pod licenci MIT.

3.2 Pouzita data a jejich zpracovani

Pro zobrazovani polygoni a bodfi administrativnich jednotek Ceské republiky byla vyuzita data

z datovych zdroju predstavenych v podkapitole 2.7.

3.2.1 Generalizace a ulozeni dat

»Aby byly zachovany zakladni vlastnosti kartografického dila, jako jsou objektivnost,
nazornost, piehlednost, esteti¢nost, musi dojit k fizené redukci vstupnich informaci. Tento
proces nazyvame kartografickou generalizaci. (Bayer, 2008, s. 161) Mezi faktory generalizace
se fadi ucel mapy, méfitko mapy, charakteristika uzemi a pouzité kartografické vyjadrovaci

prostiedky.

Geometricka data v databazi ArcCR 500 jsou zpracovana pro zobrazeni v méfitku
1:500 000, které je pro ucely vytvaieného mapového portalu piili§ podrobné. Proto bylo

vhodné polygony zgeneralizovat.

Uzivatelé mapového portdlu budou moci vkladat do mapy vrstvy obci z konkrétng
zvoleného okresu, nebo spravniho obvodu ORP. Predpokladame tedy, Ze polygony obci budou
zobrazeny ve vétsim méfitku (oproti celé Ceské republice), pro které je vhodné zvolit mensi
miru generalizace. Stejny diivod pro mensi miru generalizace plati i u méstskych ¢asti a obvodu.
Vrstvy kraji, okresti a spravnich obvodi ORP bude mozné na mapovém portalu vkladat
za celou Ceskou republiku, u nich tedy piedpokladame zobrazeni v men$im méFitku (oproti
jednomu zvolenému okresu, nebo spravnimu obvodu ORP) a proto tedy byla zvolena vétsi mira

generalizace.

Generalizace polygoni probéhla v softwaru ArcMap od spole¢nosti ESRI pomoci nastroje
Simplify Polygon. Na vybér byly algoritmy BEND_SIMPLIFY a POINT_REMOVE.
Algoritmus BEND_SIMPLIFY je ve srovnani s druhym algoritmem pomalejsi, ale vysledek je
po estetické strance vyrazné lepsi, jak doklada obr. 1. Algoritmus BEND_SIMPLIFY byl tedy
zvolen pro generalizaci v§ech polygonti. Aby béhem generalizace nevznikly chyby v topologii,
byla nastavena moznost RESOLVE ERRORS.
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Obr. 1: Srovndni algoritmii pro kartografickou generalizaci v softwaru ArcMap
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Poznamka: dil¢i ¢asti obrazku jsou poporadé: bez generalizace, generalizace algoritmem
POINT_REMOVE, generalizace algoritmem BEND_SIMPLIFY
Zdroj dat: ARCDATA PRAHA, 2013

Velké mnozstvi obci a diky tomu velké mnozstvi dat urcenych ke generalizaci zapfi€inilo
problémy pii generalizaci této polygonové vrstvy. Bylo tak nutné vrstvu obci rozdélit na mensi

vrstvy. Bylo zvoleno tiidéni dle kraju, a tak vzniklo celkem 14 polygonovych vrstev za obce.

Pro ulozeni dat byl zvolen format GeoJSON (viz podkapitola 2.5.2), zejména kvuli
snadnému importu do JavaScriptu a nasledné snadné praci s nim jakozto s objektem
JavaScriptu.

Software ArcMap neumoziuje export dat do formatu GeoJSON. Data zgeneralizovanych
polygonovych vrstev a data bodovych vrstev tak byla ulozena do do¢asné geodatabaze. Ta po-
slouzila k pfenosu dat do softwaru QGIS, ktery podporuje export dat do formatu GeoJSON.
Vysledkem tak byly soubory ve formatu GeoJSON za vSechny zvolené administrativni jednotky
(za polygony i za body).

3.2.2 Transformace souradnic

Vychozim soufadnicovym systémem databaze ArcCR 500 je S-JTSK / Krovak East North.
V tomto soufadnicovém systému byly ulozeny veSkeré soutadnice v souborech forma-
tu GeoJSON.

API Mapy.cz nabizi funkci pro konverzi soufadnic ze systému S-JTSK na své interni
soutadnice. Tato konverze funguje bezproblémove, pokud ale chceme zobrazit objekty, jejichz
definiéni body jsou ulozené v soufadnicovém systému S-JTSK, skript zajist'ujici konverzi
prevadi postupné vSechny definicni body vSech objektt. Pokus o zobrazeni polygonil (napf.
okresit Ceské republiky) tak trva neamérné dlouho (pies 10 sekund — konkrétni &as zavisi

na vykonosti daného pocitace).

Pro urychleni zobrazovani prostorovych dat byl vytvoien skript v JavaScriptu vyuzivajici
konverzni funkci z API Mapy.cz. Tento skript nacte data ze souboru GeoJSON a jednotlivé

soufadnice zkonvertuje do internich soutadnic. Vystupem skriptu je opét format GeoJSON.

Nasledné zobrazeni dat ulozenych v internich soufadnicich APl Mapy.cz je velmi rychlé,

v fadu milisekund (opét ale konkrétni Cas zavisi na vykonnosti daného pocitace).
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3.2.3 Tridéni dat podle nadrazenych administrativnich jednotek

Vkladani vrstvy do mapy probiha formou importu dat ulozenych ve formatu GeoJSON. Skript
nacte technologii AJAJ konkrétni data a z nich vytvori polygony, nebo body, podle toho, jaky

typ vrstvy uZzivatel zvoli.

Aby bylo mozné ptidat do mapy vrstvu administrativnich jednotek za zvolenou nadiazenou
administrativni jednotku, bylo potieba vytvofit objekty ve formatu GeoJSON pro kazdou
kombinaci pozadované vrstvy a za pozadovanou nadfazenou administrativni jednotku.
Takovych objektd je velmi mnoho a bylo nevhodné vygenerovat toto mnozstvi objektd jako

samostatné soubory ur¢ené k importu do mapového portalu.

Proto byl vytvoten tfidici skript v PHP, ktery se spousti na serveru a ktery ze vstupnich

parametrd a ulozenych dat vytvori poZzadovany objekt formatu GeoJSON.

Pro tcely tohoto skriptu byl vytvoren objekt admincelky.json formatu JSON, ktery obsahuje
strukturu krajii, okresi a obci s rozsifenou piasobnosti a dale seznam mést, ke kterym jsou
dostupna data za méstské Casti a obvody. Objekt admincelky.json byl vygenerovan PHP
skriptem, jehoZ vstupem byl seznam administrativnich jednotek (CSU, 2014).

Samotny tiidici skript po naéteni objektu admincelky.json a objektu pozadované vrstvy
ve formatu GeoJSON vytvoii a rovnou vypiSe novy objekt formatu GeoJSON, ktery obsahuje

pouze jednotky za pozadovanou nadifazenou administrativni jednotku.

3.3 Webovy mapovy portal

Zakladem webového mapového portalu je webova stranka s mapovym oknem a ovladacimi
prvky. Stranky byla vytvofena technologiemi HTML a CSS. Interakci, tedy vyvolani reakce
napf. po stisku tlacitka, zajistuje JavaScript. Mapové okno bylo vytvofené pomoci API
Mapy.cz. Pro samotnou tvorbu mapového portalu byla nutnd pokrocila znalost vSech vyuzitych
technologii. Dilezitym zdrojem informaci byly dokumentace a dal$i zdroje pfedstavené spolu
s technologiemi.

JavaScript je klicovou technologii celého mapového portalu. Kod napsany v JavaScriptu
zajistuje veskerou interakci a vétSinu funkcionality, je tedy velmi obsahly. Z potfeby vétsi pre-
hlednosti kodu byl rozdélen do vice externich souborti. Po dokon¢eni mapového portalu byly
vSechny soubory obsahujici JavaScriptovy kod zkompilovany ndstrojem Google Closure
Compiler. Tento nastroj odstranil ze zdrojovych kodt piebytecné komentate a mezery a veskery
kéd sloucil do jednoho souboru. Nacitani jednoho souboru prohlizecem je rychlejsi nez nacitani
vice souboril. Mimo tento zkompilovany soubor zstala externi knihovna JSColor, kvili licenci
GNU LGPL. Externé se nacita také API Mapy.cz, jehoz zdrojové kédy se nacitaji ze serverti
spole¢nosti Seznam.cz. Veskeré zdrojové kody mapového portalu veetné zpracovanych dat jsou

soucasti ptilohy 1.
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Tvorba velké cCasti mapového portalu bylo rutinni programovani webové aplikace.
V nasledujicich podkapitolach této kapitoly budou proto feSeny pouze geografické
a pro mapovy portal stézejni problémy.

3.4 Podkladové vrstvy

APl Mapy.cz umoziuje velky vybér kvalitnich podkladovych vrstev, které je pfipadn¢ i mozné
kombinovat. Z nabizenych vrstev byly vyuzity: obecnd mapa, ortofota (aktualni, z roku 2006
a zroku 2003), turisticka mapa a historicka mapa. Dalsi vrstvy je mozné do API Mapy.cz
pripojit pomoci WMS. Toho bylo vyuzito pro podkladovou vrstvu katastrdalni mapy, ktera je
napojena na server CUZK. Uzivatel také miZe zvolit moznost Zddny podklad, kdy se v ma-

povém okné nezobrazi zadna podkladova vrstva.

Vsechny podkladové vrstvy jsou v portalu do API Mapy.cz pfidany ihned po spusténi, nacita
a zobrazuje se ale pouze aktudlné zvolena vrstva. Kod 9 demonstruje jednoduchost pfidani dvou

rozdilnych vrstev do API Mapy.cz.

Kod 9: Pridani podkladovych vrstev (obecnd mapa a katastrdalni mapa pies WMS)

this.smap.addDefaultLayer (SMap.DEF BASE) ;

var wms = new SMap.Layer.WMS (null,
"http://services.cuzk.cz/wms/wms.asp", {layers:"KN"});

wms.setCopyright ({"-": "Cesky Ufad zemé&mé&¥icky a katastralni"});

this.smap.addLayer (wms) ;

Zdroj: vlastni

3.5 Zobrazeni polygonu a bodl na mapé

Jednoduché polygony se v API Mapy.cz vytvaieji a zobrazuji na mapé snadno. Jak doklada kod
10, nejdiive je potfeba vytvorit objekt nové geometrické vrstvy. Nasledné se zadaji soutadnice
defini¢nich bod daného polygonu (v této ukazce v internim soufadnicovém systému portalu
Mapy.cz), pfipadné nastaveni polygonu (napi. barva a prahlednost) a stémito parametry
se vytvori polygon. Ten se nasledné pfida do geometrické vrstvy. Pro zobrazeni polygonu
se jeSté musi vrstva pripojit K objektu celé mapy a také ji musime povolit. Vice ruznych

polygonti do jedné vrstvy bychom ptidali obdobné.
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Kod 10: Vytvoieni polygonu v APl Mapy.cz

var layer = new SMap.Layer.Geometry();
var ¢ = [
SMap.Coords.fromPP (132415488,136380416),
SMap.Coords.fromPP (133890048,136478720),
SMap.Coords.fromPP (133873664,135331840)
SMap.Coords.fromPP (132382720,135380992)

4

17
var opt = {
color: "#f00O"
}i
var polygon = new SMap.Geometry (SMap.GEOMETRY POLYGON, 'id', c, opt);
layer.addGeometry (polygon) ;
m.addLayer (layer) ;

layer.enable () ;

Zdroj: vlastni

Tento jednoduchy zpisob tvorby polygonti bohuzel neumoznuje tvorbu tzv. multipolygont,
tedy objektt skladajicich se z vice menSich polygonti nebo polygont, jejichz vnitini ¢ast
do tohoto polygonu nepatii. Prikladem multipolygonu je uzemi St¥edoCeského kraje, které
se rozklada kolem tizemi Hlavniho mésta Prahy, nebo tzemi obce Snézné v ORP Nové Mésto
na Moravé, které se sklada zvice nesouvislych menSich uzemi. MozZnost zobrazovani

multipolygont je tedy pro mapovy portal velmi dilezita.

API Mapy.cz umoziuji definici slozitéj$ich geometrickych objektl pomoci technologie
SVG Path (dokumentace SVG Path je k dispozici ve W3C, 2011). Multipolygon pak vytvaiime
obdobn¢ jako jednoduchy polygon, ale do pole, kam vkladame soufadnice, vkladame také
textové fetézce obsahujici pismeno, které znamena napft. konec definice polygonu, zacatek defi-
nice nového polygonu apod. Kod 11 zobrazi v APl Mapy.cz multipolygon, pokud k nému pii-

dame zakladni podkladovou mapu, ziskame vystup zobrazeny na obrazku 2.

Se znalosti tvorby multipolygonu mtizeme na map¢ zobrazit jakoukoliv administrativni jed-
notku. Soufadnice administrativnich jednotek skript ziskd jako textovy fetézec ve formatu
GeoJSON. Jednoduchou funkci JSON.parse(string) jej prevedeme do JavaScriptového objektu.
Ziskani jednotlivych soufadnic, vytvoreni pole ve formatu vyuzivajicim SVG Path a nasledné

zobrazeni polygonid na mapé je snadné a nebude to zde podrobné popsano.
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Kod 11: Vytvoreni multipolygonu v APl Mapy.cz

var layer = new SMap.Layer.Geometry();
var ¢ = [
'M', SMap.Coords.fromPP (132415488,136380416)
'L',SMap.Coords.fromPP (133890048,136478720),
'L',SMap.Coords.fromPP (133873664,135331840),
'L',SMap.Coords.fromPP (132382720,135380992)
'z,
'M', SMap.Coords.fromPP (132841472,136069120),
'L',SMap.Coords.fromPP (132874240,135725056),
)
)

14

14

'L',SMap.Coords.fromPP (133283840,135675904
'L',SMap.Coords.fromPP (133283840,135970816
IZI

4

4

var opt = {
color: "#£f00"
}i
var polygon = new SMap.Geometry (SMap.GEOMETRY PATH,
layer.addGeometry (polygon) ;

m.addLayer (layer) ;

layer.enable();

ridr,

Cy

opt) ;

Zdroj: vlastni

Obr. 2: Vytvoieny multipolygon v AP1 Mapy.cz s podkladovou mapou
AN
ny

Zdroj: vlastni
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3.6 Zobrazeni zaznamu GPX na mapé

APl Mapy.cz umoziuje pomoci tiidy SMap.Layer.GPX zpracovani textového Tfetézce
ve formatu GPX. Vystupem této tfidy je objekt SMap.Layer, tedy vrstva, kterd obsahuje
zaznamenanou trasu i uloZzené body. Tuto vrstvu je mozné piimo VlozZit do mapy. Pro ucely
mapového portalu bylo ale nutné vystup upravit tak, aby bylo mozné vlozit do mapy dvé
samostatné vrstvy: jednu pro uloZené body a druhou pro zaznamenanou trasu.

Objekt SMap.Layer je tak pii zpracovani GPX zaznamu vytvofen pouze docasné a slouzi
k ziskani jednotlivych soufadnic ulozenych bodi a soufadnic trasy. Ziskané soufadnice jsou
ulozeny do pole a predany tfid€, ktera se postara o vykresleni bodové nebo liniové vrstvy.
Popsany proces je naznacen v kodu 12. Vytvorené objekty MC.Layer jsou nasledné ptidany

jako vrstvy do mapového portalu.

Kod 12: Zpracovdani textového retézce ve formdatu GPX

var gpxtext = "."; //textovy retézec ve formadtu GPX
var xml = JAK.XML.createDocument (gpxtext) ;
var gpx=new SMap.Layer.GPX(xml) ;

var waypoints=[];

for(var i=0;i<gpx. waypoints.length;i++) {
waypoints.push (gpx. waypoints[i]. coords);

}

if (waypoints.length>0) {
var newlayer=new MC.Layer.Point ('GPX - body',waypoints);

}

Zdroj: vlastni

3.7 Nastaveni stylu objektim vrstvy

Aby uzivatelé mapového portalu méli moznost tvofit tematické mapy (kartogramy, kvalitativni
aredly a kartodiagramy), bylo nutné umoznit nastaveni stylu objektim zvolené vrstvy.
Nastavenim stylu se rozumi nastaveni prihlednosti a barvy vyplné polygonu, nastaveni
pruhlednosti, barvy vyplné a S$iiky linie a nastaveni symbolu a jeho pruhlednosti, velikosti
a barvy vyplné. Uzivatelé¢ budou moci:

- Nastavit v§em objektim vrstvy stejny styl.

- Nastavit styl jednotlivym kategoriim, kdy roztfidéni objektti do kategorii definovanych
unikatnimi hodnotami atributu prob€hne po zvoleni atributu uzivatelem.

- Nastavit styl jednotlivym tfiddm, kdy roztiidéni objektd do tfid urCenych vytvorenymi

intervaly prob€hne po zvoleni atributu uzivatelem.
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Z pohledu skriptu, ktery nastavuje styl objektiim vrstvy, jsou vSechny tfi moznosti podobné.
S mirnou modifikaci jde ve vSech ptipadech o iteraci jednotlivych objekti vrstvy a postupné

nastavovani zvoleného stylu.

U druhé moznosti je nutné pied nastavovanim stylu vytvofit kategorie. K tomu vyuzijeme
JavaScriptovou knihovnu Geostats, ktera ze zadaného souboru hodnot vytvoii soubor hodnot

unikatnich.

Tteti moznost je nejslozitéjsi. Pred nastavenim stylu potfebujeme vytvoftit tfidy, respektive
intervalovou stupnici.

3.7.1 Tvorba intervalové stupnice

Vozenilek (2011) uvadi, ze klasifikace je proces, ktery podle zvoleného atributu rozdéli
n jednotek dané vrstvy do k tfid. Pocet tfid nesmi byt pfilis maly, aby se neztratila informace
0 rozdéleni poctu jednotek, ani ptili§ velky, aby se nesnizila ptehlednost vysledné mapy. Pocet
tfid se da urCovat vice zpusoby, napt. empiricky, nebo pomoci vzorct. Pro ur¢ovani poctu tfid
byl vybran vzorec:

k~14+33logn
(Vozenilek, 2011, s. 71)

Tento vzorec bylo nutné prepsat do JavaScriptu. Ve vzorci se vyskytuje dekadicky
logaritmus, JavaScript obsahuje ale pouze funkci pro vypocet ptirozeného logaritmu. S pomoci

sttedoSkolské matematiky se vzorec da piepsat na JavaScriptem snadno naprogramovatelny:

Inn
In10

k~1+33

Pocet tiid musi byt celé Cislo, proto je tieba vysledek zaokrouhlit. Kod 13 predstavuje tento

vzorec ptepsany do JavaScriptu.

Kod 13: Vzorec pro vypocet poctu tiid napsany v JavaScriptu

var k = Math.round (1+3.3* (Math.log(n)/Math.log(10)));

Zdroj: vlastni

Po ziskani k tiid se musi objekty rozttidit do jednotlivych téid. Metod klasifikace je vice,

rozd¢€luji se na kategorie:

- Klasifikace s konstantni velikosti tfidy
- Klasifikace s proménnou velikosti t¥idy

Metoda Klasifikace s konstantni velikosti tfidy je vyuZivana v piipadech, kdy se rozlozeni

hodnot zvoleného atributu blizi konstantnimu nebo normalnimu rozdéleni (Bayer, 2008, s. 58).

Pro Klasifikaci s proménnou velikosti tfidy existuje vice metod. Kazda metoda je vhodna
pro urcité rozdeéleni dat. Vzhledem k tomu, Ze mapovy portdl ma slouzit jako pomtcka pro

vyuku na gymnaziich a zakladnich $kolach, nepiedpokladame, Ze by zaci dokazali vybrat
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vhodnou metodu klasifikace. Bylo tedy nutné vybrat jedinou metodu, ktera bude pokud mozno

co nejvice univerzalni.

Jednou z metod Klasifikace s proménnou velikosti tfidy je Jenks natural breaks. ,,Jenks
natural breaks ptredstavuje jeden z nejlepSich existujicich klasifikaénich algoritmt. Je vhodny
i pro obecna data, ktera se nemusi fidit pozadavkem normalniho rozdéleni. Seskupuje do tiid
prvky podobnych hodnot.“ (Bayer, 2008, s. 63) Pro klasifikaci jednotek v mapovém portalu
byla vybrana tato metoda.

Misto programovani algoritmu Jenks natural breaks v JavaScriptu byla pouzita knihovna
Geostats, ktera jej obsahuje. Algoritmus naprogramoval Doug Curl z Kentucky Geological
Survey, University of Kentucky (Georget ... [et al.], 2014).

3.7.2 Kartodiagramy

Kartodiagramy, jako jedna z metod tematické kartografie, byly ptedstaveny v podkapitole 2.2.2.
Zde se budeme vénovat problematice tvorby diagramt, konkrétné bodovych znaku, v oblasti

webovych map.

Aby mél uzivatel moznost zvolit libovolnou barvu vypIn¢€ bodového znaku, v§echny bodové
znaky jsou jako obrazky dynamicky generovany PHP skriptem. Proto byly vybrany jednoduché
symboly, které neni obtizné pomoci PHP skriptu generovat: kruh, ¢tverec, trojuhelnik a symbol
ve tvaru znaménka plus. Parametry skriptu jsou tvar symbolu a barva vyplné. Velikost
bodového znaku (respektive HTML elementu IMG) se nastavi pomoci JavaScriptu a CSS.

PHP skript generuje ¢tvercovy obrazek o strané 100px. Symbol musi byt vepsan do tohoto
¢tverce tak, aby geometricky stied symbolu byl umistén ve stiedu ¢tverce. Geometricky stied
stran Ctverce, musi lezet ve tfech Ctvrtinach vysky ¢tverce. U ostatnich symbolt je geometricky
stted shodny se sttedem ctverce, pokud vSechny krajni body daného symbolu maji konstantni

vzdalenost od strany ¢tverce (tedy pokud je dany symbol umistén ,,uprostied* ctverce).

V ptipadé, Ze je hodnota daného atributu vyjadiend velikosti bodového znaku, ploSny obsah
symbolu by mél byt imérny dané hodnoté€. Plosny obsah zvolenych symbolt je ale rozdilny, jak
ukazuje tab. 3. Plosnym obsahem nejmensi symbol (vepsany do ¢tverce) je trojuhelnik. Aby
mély vSechny symboly pfi stejné hodnoté€ stejny plosSny obsah, byl spocitan koeficient k. Kdyz
vynasobime koeficientem k délku strany a, ziskdme zmensené symboly (v piipad¢ trojahelniku
se velikost nezméni), jejichz plosny obsah je stejny. Vypocitany koeficient k pro kazdy symbol
je také v tab. 3.
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Tab. 3: Zvolené symboly bodového znaku, jejich plosny obsah a koeficient zmenSeni strany

Symbol Plo§n);(())l;i:lelrsc);n;l)s(;g;fgl;s:aného Koeficient zmenSeni strany a
() S=a2% k = %iom
] S=a* k = g = 0,61
A S = azg k=1
o= S=azg k= i—;io,sz

Zdroj: vlastni

3.8 Ukladani a sdileni mapy

3.8.1 Ulozeni mapy do databaze

Aby vytvorena mapa mohla byt sdilena mezi uzivateli, musi byt nejdfive uloZena. Veskeré
nastaveni mapy je JavaScriptem ulozeno do objektu. Ten je nasledné pieveden do textového
fetézce ve formatu JSON a asynchronn¢ odeslan na server. Ukazkovy textovy fetézec obsahujici

veskeré nastaveni mapy predstavuje kod 14.

Kod 14: Ukazkovy ietézec ve formdtu JSON obsahujici nastaveni mapy

{
"center":{"x":135118848,"y":13498777¢6},

"zoom": 6,

"author":"",

"name":"Nazev této mapy",

"background":0,

"layers": [{
"name":"Kraje",
"symbology": {"type":"base","color":"BDFFEBR", "transparency":0},
"dataurl": ["kraje","p",null,null]

]

}

Poznamka: center a zoom oznaduje stied a ptiblizeni mapového okna, author a name obsahuji jméno
autora a nazev mapy, background definuje podkladovou vrstvu a layers obsahuje pole jednotlivych
vrstev. Kazda vrstva obsahuje nazev (name), informaci o nastaveni stylu (symbology) a informaci o
zdrojovych datech (dataurl).

Zdroj: vlastni
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V databazi SQLite je vytvorena jedina tabulka, ktera slouzi pro ukladani v§ech vytvorenych
map. Schéma tabulky je definovano jazykem SQL — viz koéd 15. Sloupec id slouZi jako
jednozna¢ny identifikator kazdé ulozené mapy, sloupec edit slouzi jako identifikator nutny
k Gpravé diive ulozené mapy. Oba identifikatory jsou tvofeny nahodnymi fetézci deseti znakd

(pismen a cislic).

Kod 15: Definice tabulky pro ukladdani map v jazyku SQL

CREATE TABLE "maps" (
"id" text NULL,
"edit" text NULL,
"json" blob NULL,
"datetime" datetime NULL,
PRIMARY KEY ("id")

) ;

Zdroj: vlastni

Pfi prvnim ulozeni mapy PHP skript vygeneruje oba identifikatory a v databazové tabulce
vytvoii novy fadek se v§emi udaji. Pfi dals§im ukladani mapy se jiZ pouze piepisuje sloupec json

obsahujici nastaveni mapy a sloupec datetime obsahujici aktualni ¢as uloZeni.

3.8.2 Sdileni mapy

Po kliknuti na tlac¢itko Sdilet mapu se mapa ulozi a nasledné se zobrazi okno s dvéma
internetovymi adresami: pro prohlizeni mapy a pro jeji upravu. UZivatelé se nijak neregistruji,

pristup k uloZené map¢ je podminén pouze znalosti jedné z jejich adres.

Ptistupem na adresu pro Upravu mapy ziska uZzivatel stejné moznosti, jako pii tvorbé mapy
nové, s tim, ze nevytvaii mapu novou, ale upravuje mapu ulozenou. Adresa pro upravu mapy

se sklada z unikatniho identifikatoru mapy a identifikatoru pro tipravu mapy.

Pfistupem na adresu pro prohlizeni mapy se ulozend mapa zobrazi v rezimu prohlizeni.
Adresa se pak sklada pouze z unikatniho identifikdtoru mapy, identifikator pro upravu mapy

se zde nevyskytuje a uzivatel tak nemize zobrazenou mapu jakkoliv upravit a zmény uloZit.
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4 VYTVORENY WEBOVY MAPOVY PORTAL

Vytvofeny mapovy portal byl pro své zaméfeni na Ceskou republiku pojmenovan jako Mapa
Ceska. Byl umistén na server webhostingové spoleénosti a je dostupny na internetové adrese
www.mapa-ceska.cz, ktera byla za timto ucelem zaregistrovana. V této kapitole je popsana
funkcionalita webového mapového portalu.

A. Mapové okno a jeho ovladani

Mapové okno (obr. 3) zaujima vétSinu pracovni plochy mapového portalu. Uzivatel mize

w7

pomoci ovladacich prvki, mysi nebo klavesnice ménit méfitko a zobrazené uzemi.

Obr. 3: Pracovni plocha webového mapového portilu

Nazev této mapy A CeSka | Ulozit mapu | | Sdilet mapu | | Nova mapa |

T T Goriz T T o o T o
+ Pridat novou vrstvu | EE{DESden 1 Wmdaw ] \
) § J) | €
Podkiad ey A T /
\ | “Oples N
= = ) { +
Obecna mapa
sopodom s\
\ :‘“«Eﬂ 7 C
Autor mapy /‘Vg GI|W|ce- )
t S X/Hradec S
Krélové
Mapa zatim nebyla uloZena Rybnlk
Mapa Ceska \/ Opava?, \\

f
Ostrava" V\ GH|

& . . /f
Mapa Ceska je webovy mapovy [ L/
portdl, ktery byl vytvoren v ramci | /

bakalafské prace na PiF UK.

{ Ceské Budé

Trencm

/n \\\\\\ e \( \)\ ,/i 1[32 ?/1/
i NS B e

Zdroj: vlastni

B. Podkladové vrstvy

Uzivatel maze zvolit jednu podkladovou vrstvu (obr. 4). Mezi dostupnymi podkladovymi
vrstvami je obecna mapa, turistickd mapa, historicka mapa, ortofoto (aktualni, za rok 2006
a zarok 2003) a katastrdalni mapa. Uzivatel ma také moznost zvolit Zddny podklad, kdy bude
podkladovou vrstvou bila plocha.
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Obr. 4: Okno pro zménu podkladové vrstvy

Zménit podklad
‘ 8 SRR TR T IANTE
Obecna mapa ~ - Turisticka mapa Historiplsé mgghg;
Linootov s A\ b S N o SR AN
; V K TR e o

i KA TSI
Zadny podklad < Katastralni m;_apa:;;

%

N LT X/

Zdroj: vlastni

C. VlozZeni polygonové, liniové a bodové vrstvy, prace s vrstvami

Uzivatel mize vlozit do mapy polygonové a bodové vrstvy za vybrané administrativni jednotky
Ceské republiky: kraje, okresy, spravni obvody ORP, obce a méstské &asti a obvody. Mize
do mapy vlozit i administrativni jednotky za konkrétni zvolenou nadfazenou administrativni

jednotku; napt. obce za zvoleny okres apod.

Dale uzivatel mize vlozit vlastni zdznam trasy a bodid z GPS ve formatu GPX. Takovy

zaznam se zobrazi jako liniova vrstva (trasa) a bodova vrstva (ulozené body, tzv. waypointy).

Je mozné ménit poradi vrstev (pfetazenim jedné vrstvy nad nebo pod jinou), zvolené vrstvy
docasné skryt, nebo odstranit. Tyto funkce uzivatel nalezne v levém panelu pod tlacitkem

pro piidavani nové vrstvy (obr. 5), kde se pfehledné zobrazuji aktualni vrstvy mapy.

Obr. 5: Panel s vioZenymi vrstvami

+ Pridat novou wrstvu
! )

Body

# Kraje

Polygony, linie

+# Okresy

Zdroj: vlastni

D. Atributova tabulka

Atributova tabulka (obr. 6) je zobrazitelna pro kazdou vloZenou vrstvu, obsahuje ulozena data
pro kazdy objekt. Pro administrativni jednotky to jsou zakladni tidaje (rozloha, pocet obyvatel
a hustota zalidnéni). Dalsi atributy si uzivatel mize rucné vlozit, pfipadné¢ snadno vlozit

z tabulkového softwaru (napt. Microsoft Excel).
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Obr. 6: Atributovd tabulka vrstvy

Atributova tabulka - Okresy
Movy atribut
ID NAZEV ROZLOHA POCET_OBYVATEL HUSTOTA_ZALIDNENI
CZ0100  Hlavni mésto Praha | 496.2 1268796 2557
CZ0201 Benesov 14748 95459 64.7
CZ0202 Beroun G61.9 86160 130.2
CZ0203  Kladno 7197 168799 2208
CZ0204  Kolin 7433 96001 129.2
CZ0205  Kutna Hora 917.1 73404 80
CZ0208  Mélnik 7011 104859 1493
CZ0207 Miada Boleslav 1022.8 123859 120.9
CZ0208  Mymburk 850.1 94384 111.6
CZ0209 | Praha-vychod 7557 167148 2079
CZ020A | Praha-zapad 580.3 131231 2261
CZ0208 | Pfibram 1692.4 112816 66.7 <

Zdroj: vlastni

E. Nastaveni stylu
Objektim kazdé vlozené vrstvy je mozné nastavit styl. Konkrétné pro jednotlivé typy vrstev:

- Polygonova vrstva — nastaveni prithlednosti a barvy vypln¢ polygonu

- Liniova vrstva — nastaveni prithlednosti, barvy vypln¢ a Sifky linie

- Bodova vrstva — nastaveni symbolu a jeho prihlednosti, velikosti a barvy vyplné

Pro vrstvu je mozné zvolit zdkladni styl (vSem objektim vrstvy nastavi stejny styl),
kategorie (podle zvoleného atributu roztfidi objekty wvrstvy do jednotlivych kategorii
vytvorenych podle unikatnich hodnot, nasledné nastavi styl pro jednotlivé kategorie), nebo t7idy
(podle zvoleného ¢iselného atributu roztiidi objekty vrstvy do vytvofenych tfid — intervald

hodnot, nasledné nastavi styl pro jednotlivé tfidy).

Ukazku okna, ve kterém se nastavuje styl objektim vybrané vrstvy (konkrétné nastaveni

vytvorenych tfid), pfedstavuje obr. 7.

Obr. 7: Okno pro nastaveni stylu objektiim vybrané vrstvy

Nastavit styl - Okresy

Tridy (intervaly hodnot) v | | Prihlednost: 0% v || Okresy | | Ulozit

Aktualni tiidy | Zménit aktualni tiidy
HUSTOTA_ZALIDNENI Barva
36.4-939

94 -171.9
172 -2921
2922-719.8
719.9-983.5
983.6 - 1676.4
1676.5 - 2557

I

Zdroj: vlastni
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F. Informace o konkrétnim objektu na mapé
Po kliknuti na n&jaky objekt na mapé (polygon, bod, nebo linii) se zobrazi okno s podrobnymi

informacemi o daném objektu (obr. 8), které jsou jinak dostupné v atributové tabulce.

Obr. 8: Okno s informacemi o konkrétnim objektu
)W L=+

R Okresy

1D: CZ0100

NAZEV: Hlavni mésto Praha
=

ROZLOHA: 4962

} POCET_OBYVATEL: 1268796
HUSTOTA_ZALIDNENI: 2557

| e

Zdroj: vlastni

0.
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G. Dalsi nastaveni, ulozeni a sdileni mapy

Portal umoziiuje nastavit nazev mapy a jméno autora. Kazdou mapu je mozné ulozit, mapa pak
zobrazuje datum a Cas posledniho ulozeni. VeSkera nastaveni mapy se ukladaji do databaze

na serveru.

Uzivatel mize uloZenou mapu kliknutim na tla¢itko Sdilet mapu sdilet pomoci internetové
adresy (obr. 9). Pro kazdou uloZenou mapu jsou vygenerovany dvé adresy: prvni je uréena

pouze pro prohlizeni mapy, druha je ur¢end pro budouci Gpravy mapy.

Rezim prohlizeni mapy umoziuje zménu méfitka a zménu zajmového tGzemi v mapovém
okné. Atributovou tabulku kazdé vrstvy je mozné pouze zobrazit a data v ni srovnavat.
Nastaveni stylu objektim vrstvy, zména potradi vrstev, mazani vrstev a dals$i Gipravy ulozené
mapy nejsou V rezimu prohlizeni povoleno. Rezim prohlizeni v levém panelu u kazdé vrstvy
zobrazuje legendu, na rozdil od rezimu pro Upravu mapy. Legenda samoziejmé vychazi
Z nastaveného stylu objektt vrstvy. Uzivatel ma v reZimu prohlizeni moznost kliknutim
na tlacitko Nova mapa podle této. Tim vytvoii vlastni mapu, kterd bude odvozend od mapy

zobrazené v rezimu prohlizeni. Takovou mapu pak mtze jakkoliv upravovat a vysledek ulozit.

Obr. 9: Okno pro sdileni mapy pomoci internetové adresy

Sdilet mapu
Mapu miiZete poslat komukoliv - stadi zkopirovat adresu:

Adresa pro zobrazeni mapy
http:/fwww mapa-ceska.cz/FiChgcoHwa

Adresa pro upravu mapy
http-/f'www mapa-ceska cz/FiChacoHwa/aCdiIEWtG5

Zdroj: vlastni
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5 VYUZITi WEBOVEHO MAPOVEHO PORTALU VE VYUCE
GEOGRAFIE

Mapovy portal umoznuje zakim (obecné v§em uzivatelim) jednoduse vytvaret tematické mapy.
Zaci si mohou vytvofit vlastni atributy objekti dané vrstvy, hodnoty téchto atributd vloZit
do atributové tabulky a vytvaiet tak vlastni kartogramy, mapy s kvalitativnimi arealy a karto-
diagramy administrativnich jednotek Ceské republiky nebo jejich &asti. Mapovy portal je mozné
vyuzivat i ve spojeni s terénni vyukou, kdy Zzaci mohou vizualizovat na mapé ruzné objekty
a jevy zachycené GPS zafizenim vcetné trasy, kterou GPS zafizeni zaznamend. Spektrum

moznosti prace s mapovym portalem je tak velmi Siroké.

Cilem této kapitoly je navrhnout konkrétni moZnosti vyuziti vytvofeného mapového portalu
ve vyuce geografie. Nasledujici ¢tyfi navrhy byly sestaveny tak, aby napomahaly k dosazeni
o¢ekavanych vystupt Zaka v tematickych celcich zabyvajicich se geoinformatikou a kartografii
(viz podkapitola 2.8, tab. 2). Navrhy jsou formulovany obecné, aby je bylo mozné piizpusobit
véku, znalostem a schopnostem konkrétnich zaku, a jsou sefazeny od technicky nejsnazsiho

po nejslozitéjsi.

A. Zmény v krajiné

Hlavni cil: Zak porovna ortofota krajiny potizené v riznych letech, nalezne zmény v krajing

a obhdji sviij nazor na dasledky nalezenych rozdili.
Diléi cile:
- 74k se seznami s uZivatelskym prosttedim mapového portalu.
- Z4k si vybere konkrétni misto (napf. v blizkosti $koly).
- Zak prepinanim podkladovych vrstev, ortofot pofizenych v riznych letech, porovna
jednotlivé vrstvy a nalezne zmény v krajiné.
- Zak zmény v krajiné popise, odhadne jejich pfi¢iny a zformuluje a obh4ji vlastni nazor

na dusledky nalezenych zmén.
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B. Hustota zalidnéniv Ceské republice

Hlavni cil: Zak vytvoii na mapovém portalu kartogram hustoty zalidnéni spravnich obvodi
ORP vramci celé Ceské republiky, uréi zékladni statistické charakteristiky (minimum,
maximum, primér) a popise rozloZeni hustoty zalidnéni na Gizemi Ceské republiky.
Dil¢i cile:

- Z4&k na mapovém portalu piida do mapy polygonovou vrstvu spravnich obvoda ORP.

- 74k se seznami s atributovou tabulkou vrstvy.

- 74k nastavi polygontim styl vhodny pro kartogram hustoty zalidnéni.

- Zé&k s vyuzitim atributové tabulky uréi zakladni statistické charakteristiky (minimum,

maximum, prumer).
- Zak popise rozlozeni hustoty zalidnéni na izemi Ceské republiky, diskutuje na toto téma

S ucitelem a spoluzaky.

C. Kvalita Zivota v obcich ve zvoleném ORP

Hlavni cil: Zak na mapovém portalu vytvoii kartodiagram kvality Zivota v obcich ve zvoleném
ORP podle vlastnich kritérii.
Dil¢i cile:
- Zék sestavi vlastni kritéria hodnoceni kvality Zivota v obcich.
- Za&k spotita index kvality Zivota v obcich ve zvoleném ORP, ve kterém se projevi
S rliznou vahou vSechna zvolena kritéria.
- Zé&k vytvoii na mapovém portalu kartodiagram, ktery bude znazoriiovat index kvality
Vv obcich ve zvoleném ORP.

- Z&k vytvofenou mapu uloZi a jeji adresu vlozi do textového dokumentu spolu s popisem
a divodem volby jednotlivych kritérii a jejich vah.

D. Mapovani geografickych jevu a objektu

Hlavni cil: Zak vizualizuje na mapovém portalu fyzicko-geografické nebo socialné-geografické
jevy a objekty zaznamenané GPS zatfizenim behem terénni vyuky.
Diléi cile:
- Z&k ovlada GPS zatizeni (piipadné mobilni telefon s GPS modulem a vhodnou aplikaci),
které umoziiuje zaznam trasy a bodil a nasledné exportovani ve formatu GPX.
- Z4&k béhem terénni vyuky pouziva GPS zafizeni k zaznamenani proslé trasy a k zazname-
nani vybranych jevi a objekta.
- Zak pripoji GPS zafizeni k po¢itadi, vyexportuje zaznam ve formatu GPX a vlozi jej
do mapového portalu.
- Za&k vytvoii kartodiagram, ve kterém jednotlivé diagramy budou vyjadovat kvalitu nebo
kvantitu vybranych jevi a objekt.

- Z&k mapu uloZi a jeji adresu vlozi do dokumentu slouZiciho jako vystup z terénni vyuky.
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6 DISKUSE

Hlavnim cilem této prace bylo vytvoreni webového mapového portalu, ktery bude dostupny
na internetu a pouzitelny jako pomuicka pro vyuku geografie na =zakladnich Skolach
a gymnaziich. Tento cil se podaftilo splnit.

Velmi dilezitym krokem byl vybér vhodného mapového APIL. Vybrano bylo API Mapy.cz,
vytvotfené tuzemskou spolecnosti Seznam.cz. Bylo vybrano predevsim diky kvalitnim mapovym
podkladim. Dalsi vyhody API Mapy.cz se objevily az v pribéhu tvorby mapového portalu.
Jednou z nich je podrobna dokumentace, dal$i a dutlezit&jsi vyhodou je fakt, ze vyvojafi
spole¢nosti Seznam.cz velmi rychle (Casto do nasledujiciho pracovniho dne) odpovidaji
na dotazy ohledné¢ API Mapy.cz na vefejném diskusnim foru. Na mij navrh dokonce ptidali
ke stavajicim moznostem zmény Kkartografického zobrazeni Kiovakovo zobrazeni. Bohuzel
implementace tohoto zobrazeni neni bezchybna (pfi vétSim méfitku se vyskytuji velké
nepiesnosti), a tak bylo nutné upustit od my$lenky nabizet jako podklad vrstvy zobrazené pies

WMS, které jsou dostupné pravé v Kfovakove zobrazeni.

Vzhledem k tomu, Ze API Mapy.cz je z hlediska funkcionality o néco chud$i nez Google
Maps API, bylo nutné chybéjici funkcionalitu (napt. zobrazovani multipolygont definovanych
ve formatu GeoJSON) doprogramovat. Kviili tomuto a vibec kvilli obsdhlosti a komplexnosti
celého webového mapového portalu bylo potieba mit k jeho naprogramovani dostatek znalosti
a zkusenosti s tvorbou webovych aplikaci. Bez nich by byla tvorba tohoto mapového portalu
velmi obtizna. Tyto zkuSenosti a znalosti jsem ziskal diive, v prib&hu nékolikaleté praxe tvorby

webovych aplikaci.

Podobné jako v ptipadech softwaru velkych spolecnosti, i v kodu vytvoireného mapového
portalu se mohou vyskytnout chyby. Protoze bych byl rad, aby mapovy portal slouZil co nejdéle,

jsem pfipraven chyby V rdmci moznosti priabézné opravovat.

Nevyhodou mapovych API obecné je zavislost na internetu a na zdroji mapovych podkladi.
Pokud by spolec¢nost Seznam.cz vyrazné€ji zménila API Mapy.cz, byly by nutné vétsi upravy
kédu, bez kterych by mapovy portal pravdépodobné prestal fungovat. Nicméne API Mapy.cz
neni v kodu mapového portalu fixovano, a tak by bylo mozné bez vétSich obtizi kod piepsat

pro pouziti jiného mapového API.
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7 ZAVER

Bakalatska prace se zabyva tématem tvorby interaktivnich webovych map. V teoretické casti
se obecné pojednava o digitalnich a webovych mapach, dale jsou piedstaveny dostupné tech-
nologie a mapova API pro tvorbu interaktivnich webovych map. Prakticka ¢ast bakalaiské prace
se zabyva tvorbou webového mapového portalu, ktery ma slouzit jako pomucka pro vyuku
geografie na gymnaziich a zakladnich Skolach. Pro tento ucel také byly navrzeny moznosti

vyuziti mapového portalu ve vyuce geografie.

Hlavni cil prace, tedy vytvoreni webového mapového portalu, se podafilo splnit. Mapovy
portal spliuje pozadavky definované v ivodu prace. Pro své zaméfeni na Ceskou republiku byl
pojmenovan jako Mapa Ceska a je dostupny Siroké vefejnosti na internetové adrese
www.mapa-ceska.cz. Je plné funkéni a je pfipraven slouzit ke svému ucelu. Kompletni zdrojové
kody veetné pouzitych dat jsou k dispozici v piiloze 1, ukazky vystupti Z mapového portalu jsou
v ptilohach 2, 3 a 4.

V souvislosti s vytvofenym mapovym portadlem se nabizi otazka jeho dalSiho rozvoje.
Rozvijet je mozné jak nabidku funkci, které poskytuje uzivatelim, tak i dostupné metodické
materidly. Portdl by mohl obsahovat katalog vice statistickych dat za administrativni jednotky,
mohl by podporovat import dalSich geoinformacnich dat v riiznych formatech a také by mohl
byt dostupny jako API pro tviirce webovych aplikaci. Vhodné by bylo také vytvoreni praktické
metodické ptirucky pro ucitele véetné sbirky geografickych tuloh, jejichz feSeni a zpracovani by

zakiim usnadnil vytvoieny mapovy portal.

Rozsah této prace neumoznil testovani vytvoireného mapového portalu, proto bude dilezité
naslouchani uzivatelim, pfedev§im ucitelom geografie, ktefi mohou pfinést cenné poznatky
a pripominky k fungovani portalu. Aby se mapovy portal rozsitil do vyuky zemépisu na gymna-
ziich a zakladnich $kolach, bylo by vhodné publikovat metodické ¢lanky Vv tisténych casopisech
nebo na webovych strankach zabyvajicich se didaktikou geografie, ptipadné jinymi zpusoby
oslovit uditele geografie.

Doufam, Ze vysledky této prace budou dile rozvijeny a ze budou vyuzivany pii vyuce

geografie na gymnaziich a zakladnich Skolach.
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