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Abstrakt

Cielom tejto semestralnej prace je navrhnit a implementovat informacny systém pre spravu
geografickych objektov, ktoré budi vytvorené pomocou programovej kniznice Geovisto.
V ramci prace by mal byt uzivatel schopny vdaka nastrojom svoje vytvorené sibory vo
forméate GeoJSON ukladat, zdielat ich s inymi uzivatelmi a importovat vlastné. Systém
bol navrhnuty a implementovany v jazyku JavaScript a takisto za pomoci frontendovej
kniznice JavaScriptu na vytvaranie pouzivatelskych rozhrani React. Databéaza uzivatelov a
ich uloZenych stiborov typu GeoJSON bola implementovand za pomoci objektovo-rela¢ného
databazového systému PostgreSQL.

Abstract

The aim of this semester project is to design and implement an information system for
managing geographic objects created using the Geovisto programming library. As part of
the project, the user should be able to save their created geoJSONs using tools, share
them with other users, and import their own geoJSON files. The system was designed and
implemented in JavaScript and utilizes the JavaScript frontend library React to create user
interfaces. Additionally, the user database and their stored GeoJSONs were implemented
using the object-relational database system PostgreSQL.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej digitalnej ére predstavuje sprava geografickych dat a ich efektivne vyuzitie klu-
¢ovi oblast pre mnoho odvetvi, ako je napriklad geografia, urbanizmus, environmentalna
analyza a mnohé dalsie. Geografické informécie a ich vizualizacia zohravaju dolezitt tlohu
pri pochopeni priestorovej distribiicie a interakcii medzi r6znymi geografickymi objektmi.

Cielom tejto diplomovej prace je navrhnit a implementovat komplexny a funkény in-
formacny systém pre spravu geografickych objektov, ktoré budua vytvorené pomocou prog-
ramovej kniznice Geovisto. Tento systém ktory umozni uzivatelom efektivne pracovat s
geografickymi datami a zlepsit tak ich schopnost analyzovat a vizualizovatf priestorové in-
formacie ma za tlohu umoznit uzivatelom ukladat a zdielat ich vlastné vytvorené geoJSONy,
ale tiez importovat vlastné data, a to v prostredi, ktoré bude intuitivne a pouzivatelsky pri-
vetivé. Vdaka tejto praci bude mozné efektivne pracovat s geografickymi datami a vyuzivat
ich v réznych aplikaciach a projektovych tdlohach. Navrhovany systém predstavuje cenny
nastroj pre rozne odvetvia, ktoré vyuzivaju geografické data vo svojej kazdodennej praci a
vyskume.

V prvej ¢asti prace je venovana pozornost zakladnym pojmom tykajicim sa geografic-
kyrch dét a ich spracovania. Dalej sa zameriava na predstavenie geografického informaéného
systému, jeho vyuzitia a roznych sposobov prace s geografickymi datami, ako je zobrazenie
vektorovych a rastrovych geografickych dat, ako aj ich spracovanie a analyza.

Druhd cast prace sa zameriava na vizualizaciu geografickych dat, kde st prezentované
programové kniznice, ktoré slizia na tvorbu interaktivnych mapovych aplikacii. Medzi tieto
kniznice patria Leaflet, MapBox a OpenLayers. Okrem toho sa v tejto Casti prace zhodno-
cuji rézne webové frameworky pouzivané pre tvorbu uzivatelskych rozhrani, pricom je na
nich zalozeny aj vysledny informacny systém.

Analyza je zédkladom kazdého navrhu, preto sa tretia ¢ast prace venuje analyze potrieb
a poziadaviek uzivatelov, vytvaraniu typov uzivatelov a stic¢asnému stavu existujicich ma-
povych néstrojov. Na zaklade tejto analyzy st nasledne definované poziadavky, ktoré musi
informadny systém spliiat.

V navrhovej ¢asti prace je podrobne rozpracovand architektira systému, ktora umoznuje
efektivne a prehladné usporiadanie jednotlivych komponentov. Dalej st navrhnuté pohlady
a akcie, ktoré budi umoznovat uzivatelom jednoduché ovladanie a manipulaciu s geogra-
fickymi datami. Okrem toho je vytvoreny aj datovy model, ktory definuje struktaru dat a
vztahy medzi nimi.

Implementacia je kluc¢ovou cCastou tejto price, kde st detailne opisané postupy a tech-
nolégie vyuzité pri tvorbe backendu a frontendu informacéného systému. V tejto casti st
zahrnuté aj konkrétne kroky pri implementécii navigacného panelu, tabulky siborov typu



GeoJSON;, ukladania a zdielania dat, ako aj mechanizmy registréicie a prihlasenia uzivatelov.
Systém je podporeny robustnou databazou, ktora je implementovand za pomoci objektovo-
relacného databazového systému PostgreSQL.



Kapitola 2

Geografické data a praca s nimi

V dnesnom modernom svete je velka Cast digitdlnych dat tvorena geografickymi datami.
A prave definicii geografickych dat sa bude venovat prva cast tejto kapitoly. Takisto sa
bude rozoberat moznost referencii na geografické objekty a popisovat moznosti, v akych
formatoch je mozné ich spracovat na to, aby ich bolo mozné uzivatelovi ¢itatelnym spdsobom
prezentovat.

2.1 Data

Na to, aby bolo jednoduchsie pochopif, ¢o st geografické data, je potrebné si najprv vysvet-
lit, ¢o st to data a geograficky informac¢ny systém, ktory sa oznacuje v skratenej forme ako
GIS. Podla [5] st ddta sibor diskrétnych hodnét, ktoré vyjadruji informdcie, mnozstvo,
kvalitu, skutoc¢nost, Statistiku alebo iné zakladné vyznamové jednotky alebo jednoducho
postupnost symbolov, ktoré mozno dalej interpretovat.

Data st zvycajne usporiadané do roznych struktiur. Napriklad tabulky, ktoré sa moézu
samé pouzivat ako data vo vyssich a vacsich strukturach.

Podla [12] déta rozliSujeme na:

e« Nominalne — sa také data, ktoré maju vyznam len urcitej a istej kvality. Preto o nich
casto hovorime ako o kvalitativnych datach. Jednotlivé hodnoty sa nedaji porovnéavat.
KedZe st neporovnatelné, to znamena, Ze ich nedokaze zoradovat a neexistuje pri nich
ni¢ také ako ich velkost. Medzi typické priklady takéhoto typu dat patri napriklad
krvnda skupina alebo sekvencia DNA, to znamenad, Ze sa jedna o druh kategérie. Z
takého dovodu u nich aj ¢asto hovorime ako o kategoridlnych datach.

¢ Ordinalne - su také data, ktoré predstavuji podobne ako nomindlne data vyber z
nejakého poc¢tu moznosti. Vyznamny rozdiel medzi ordindlnym a nominalnym typom
dat je ten, zZe pri ordindlnom type sme schopni prirodzene vykonat usporiadanie. U
kazdej dvojice hodn6t dokazeme Tahko urcit, ktord hodnota je vyssia a ktora nizsia.
Typickym prikladom takéhoto typu dat je napriklad najvyssie dosiahnuté vzdelanie.

e Intervalové - su také data, pri ktorych ma vyznam hodnotit aj vzdialenost me-
dzi jednotlivymi kategériami alebo hodnotami, na rozdiel od ordindlneho typu dat.
Idedlnym prikladom takéhoto typu dat je napriklad teplota, ktord je merand v Cel-
ziovej teplotnej skdle. Rozdiel teploty 10C je vzdy rovnaky bez ohladu na konkrétnu
potiatoénu teplotu. Nezahrnuju vsak pomery hodndét. To znamené, ze tvrdenie, ktoré



hovori, ze narastom teploty z 10°C na 30°C sa teplota zvysila o 3x, je z fyzikalneho
hladiska nespravne a chybné.

e Pomerové - sa také data, u ktorych uz st zadefinované aj pomery jednotlivych
hodnét. Patria tu vsetky fyzikalne velic¢iny, ktoré si definované v silade SI. Ich dalsou
charakteristickou vlastnostou je, ze maju jasne definovani absolitnu nulu. Napriklad
termodynamicka absolutni nula, nulova vzdéalenost alebo nulovd hmotnost.

Pomerové a intervalové data byvaju zvycajne spojité, ich hodnoty sa moézu plynule
menit v ur¢itom intervale. Naopak data ordinalne a hlavne nominalne sii obvykle diskrétne.
Dosahuju len len urcitého konec¢ného poc¢tu moznych hodnot.

2.2 Geograficky informaény systém (GIS)

GIS je podla [2] nastroj, ktory je vyuzivany na ziskavanie, analyzovanie, vizualizdciu a
manazment dat s priestorovym alebo mapovym vyjadrenim, ktoré su zakladom takéhoto
systému. Takisto obsahuju informécie o geografickej polohe a informacie, ktoré popisuja
jednotlivé objekty.

Sucatou GISu si:

o Hardvér — pocitace, servery alebo zariadenia na zber dat.
e Softvér — $pecializované programy pre pracu s priestorovymi datami.

o Déata — priestorové tidaje obsahujice informéciu o polohe a suvisiace popisné infor-
macie, tvoria databazu priestorovych informacii.

o Urzivatelia — spracovatelia dat, administratori GIS a prijimatelia priestorovych infor-

macii.

2.2.1 Vyuzitie GIS

GIS sa vyuziva v réznych oblastiach ludskej ¢innosti, da sa povedaft, Ze sa vyuziva vsade,
kde je potrebné a nutné pracovat s priestorovou informéciou. Medzi najznamejsie priklady
vyuzitia GIS podla [1] patria:

¢ digitdlne mapovanie,
e sprava zariadeni,

trhova a demografickd analyza,

doprava a logistika,

dizajn a inzinierstvo.

2.3 Praca s geografickymi datami

Podla [11] st geografické data, tiez oznacované ako geodata alebo geopriestorové data, in-
formacie o geografickych lokalitach, ktoré mozno ulozit a vyuzivat v geografickom informac-
nom systéme (GIS). Vztahuji sa na tidaje a informécie, ktoré si explicitne alebo implicitne
spojené s polohou vzhladom na Zem. Geografické data mozu pochadzat z telematickych



zariadeni, idajov Global Positioning System (GPS), geopriestorovych satelitnych snimok,
Internet of Things a geotagging. Niektoré geografické témy, do ktorych mozno geografické
data zoskupit, zahfnaja:

Kultarne témy

o Administrativne data — hranice (mesté a planovanie).
o Socialno-ekonomické tidaje — demografia (hospodarstvo a kriminalita).
o Doprava — cesty (Zeleznice a letiskd).
Fyzické témy
« Udaje o nadmorskej vyske — terén a reliéf.
¢ Environmentalne tidaje — polnohospodarstvo - pdda a podnebie.
« Hydrografické tidaje — ocedny, jazera a rieky.

Geografické data sa liSia od inych druhov dat v tom, Ze sa vztahuju k urc¢itému miestu
alebo objektu na planéte a maji nejaky odkaz v priestore. Geograficka poloha mdze byt
reprezentovand priamo popisom geografickej za pomoci siradnic zemepisnej diiky a sirky,
alebo na druht stranu ako referencia na nejaky geograficky objekt. Vdaka tomu dokazeme
geodata zobrazif priamo na mapu. Geografické data sa teda odkazuji na geografické objekty
za pomoci identifikdtorov. Tie obsahuju jednotlivé geografické objekty. Nasledne geografické
objekty mozu byt reprezentované v troch variantach ako body, ¢iary alebo polygény. Podla
[11] st geodata zvycajne delené do troch ¢asti:

o Lokaliza¢né udaje sa tykaju geometrickych aspektov ako napriklad poloha a rozmery
javu, o ktorom mame nejaki geometrickt informaciu.

« Casové idaje sa tykaji ¢asového okamihu, pre ktory st platné tdaje o polohe aj idaje
o atributoch.

o Atributové tidaje sa tykaju inych negeometrickych charakteristik.



Pomocou vyssie spomenutych troch casti (lokalizaéné udaje, ¢asové idaje a atributové
udaje) dokézeme odpovedat na tri zdkladné otdzky ohladom geopriestorovych dat, ktoré
stanovili, vid. obrazok ¢.2.1.

Atributova cast

Kde? Kedy?
Lokaliza¢né cast Casova Cast

Obr. 2.1: Tri casti geopriestorovych dat
[11]

V pripade rozhodovania ako zobrazit model dat redlneho sveta pomocou geografického
informac¢ného systému, sa musime rozhodnit, akt charakteristiku maji dané geografické
objekty, ktoré se snazime zobrazit. Existuju dva typy geograficky objektov, ktoré sa snazime
zobrazovat. Jeden z dvoch typov st vektorovy data a druhy typ sa rastrové data.

2.3.1 Zobrazenie vektorovych geografickych dat

Podla [8], sa vektorova grafika skladd z vrcholov a ciest. To znamend, ze vektorové tudaje
nie sa tvorené mriezkou pixelov. Pri zobrazeni vektorovych dat vyuzivame tri zakladné typy
objektov: body, usecky a mnohothelniky (polygény).



e Body — vektorové body su stradnice XY. V skratke to znamend, ze si to zemepisna
Sirka a dizka s priestorovym referenénym rdmcom. V pripade ak st prvky prili§ malé
na to, aby sa dali reprezentovat ako polygony, pouzivaju sa body. Napriklad v globalnej
mierke nie je mozné zobrazit hranice mesta. V tomto pripade sa na zobrazenie miest
na mapach ¢asto pouzivaji body, vid. oprazok ¢. 2.2.

O O

Obr. 2.2: Zakladny objekt vektorového zobrazenia dat - bod

o Usecky — vektorové tsecky spajaji jednotlivé vrcholy s cestami. V podstate spajaji
body v stanovenom poradi a vznika vektorova tisecka, pricom kazdy bod predstavuje
vrchol, vid. oprazok ¢. 2.5. Linie zvycajne predstavuju prvky, ktoré si spojené. Na-
priklad na mapach sa ako vektorové ¢iary zobrazuju rieky, cesty a potrubia. Rusnejsie
dialnice maju Casto hrubsie ¢iary ako opustené cesty.

O——0O

TN
\

O

Obr. 2.3: Zakladny objekt vektorového zobrazenia dat - tsecka
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e Polygon — ked sa spoji sada vrcholov v uréitom poradi a uzavrd sa, ide v takom
pripade o vektorovy polygénovy prvok. Pri vytvarani polygénu si prvy a posledny
par stradnic rovnaké, vid. oprazok ¢. 2./ . Kartografi pouzivaji polygdény na zobraze-
nie hranic a vSetky maju plochu. Napriklad pddorys budovy mé Stvorcovi plochu a
polnohospodarske polia maja vymeru.

Obr. 2.4: Zakladny objekt vektorového zobrazenia dat - polygon

Vyhodou vektorovej reprezentacie je, ze vektorové data maju vrcholy a cesty, znamena
to, ze graficky vystup je vo vSeobecnosti estetickejsi. Okrem toho poskytuje vyssiu geogra-
fickul presnost, pretoze idaje nie su zavislé od velkosti mriezky.

Naopak nevyhodou je, ze spojité tdaje sa zle ukladaju a zobrazuju ako vektory. Ak
chceme zobrazit spojité idaje ako vektor, vyzadovalo by si to zna¢ni generalizaciu. Hoci je
topologia pre vektorové idaje uzitocna, je ¢asto naro¢na na spracovanie. Akékolvek tpravy
prvkov si vyzaduju aktualizacie topoldgie. Pri velkom mnozstve funkcii st algoritmy na
manipuldciu s vektormi zlozité.

2.3.2 Zobrazenie rastrovych geografickych dat

Podla [8] sa rastrové déata skladaji z pixelov (oznacovanych aj ako bunky mriezky) vid.
oprazok ¢. 2.5. Zvycajne su pravidelne rozmiestnené a stvorcové, ale nemusia byt. Rastre
Casto vyzeraju pixelovo, pretoze kazdy pixel ma svoju vlastni hodnotu alebo triedu.

H’

Obr. 2.5: Priklad rastrového zobrazenia dat
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Vyhodou rastrovej reprezentécie je vykondvanie roznych analyz a tazby dat. Rastrové
modely st uzito¢né na ukladanie tdajov, ktoré sa priebezne menia. Napriklad vyskové
plochy, teplota a kontaminacia olovom.

Nevyhodou moéze napriklad byt to, Ze sibory rastrovych tdajov mozu byt potencialne
velmi velké, pretoze zaznamenavajui hodnoty pre kazda bunku v obraze. So zvysSujicim sa
rozliSenim sa velkost bunky zmensuje. To je vSak na tkor rychlosti spracovania a ukladania
udajov.

2.3.3 Vyuzitie geografickych dat

Geografické idaje sa podla [11] pouzivaji na vizudlne zobrazenie a lepsie pochopenie vplyvu
ludskej ¢innosti na zaklade konkrétnej geografickej polohy. Geografické informacné systémy
pouzivaja digitalny softvér na zhromazdovanie, ukladanie a analyzu geografickych tdajov,
ktoré sa potom pouzivaji na vytvaranie map vrstiev na lepsiu analyzu komplexnych envi-
ronmentalnych udalosti a socidlno-ekonomickych trendov.

Vizualna prezenticia udajov s geografickym kontextom pomé&ha objasnif, ako udaje
suvisia s konkrétnym miestom, a osvetluje vzory, ktoré by inak mohli zostat nezistené.
Vizualizacia geodat sa dosahuje pomocou geopriestorového modelovania, ktoré vyuziva po-
krocilé kartografické technolégie na integraciu interaktivnej vizualizacie do tradi¢nych map
a poskytuje analytikom moznost interakcie, zmeny parametrov a identifikdcie vztahov na
mape geodat.

Aplikacia geografickych tidajov v geopriestorovych technolégiach je uzitoéna najmé v
pripadoch, ako je planovanie a rozvoj miest, urcovanie trasy pre letecké spolo¢nosti, hod-
notenie majetkovych rizik pre poistovnictvo, vystrahy pri evakudcii v suvislosti s pocasim,
optimalizicia vojenskej logistiky, rychla identifikdcia a oprava siefovych anomalii a teleko-
munikacie.

2.3.4 Spracovanie geografickych dat

Geografické data mozu byt spracovavané v roznych formatoch. Nasledujica sekcia sa bude
venovat danym formatom.

GeoJSON

GeoJSON [3] je open standard forméat uréeny na reprezentéciu jednoduchych geografickych
prvkov spolu s ich nepriestorovymi atribtitmi. Je zalozeny na formate JSON. Je plne kom-
patibilny s uz spomenutym formatom JSON. Vdaka tomu, je lahko pouzitelny v prostredi
wébovych prehliadacov. Takisto je aj prehladny pre bezného uzivatela. GeoJSON sSpecifikuje
niekolko geometrickych typov:

e Point — reprezenticia bodu na mape za pomoci siradnic, slizi na presnt lokalizaciu.
Poloha sa udéva za pomoci zemepisnej Sirky a dlzky (adresy a miesta).

e LineString — ide o krivku, ktord je reprezentovans zoradenym polom stradnic po-
¢iatocného a koncového bodu (ulice, dialnice a hranice).

e Polygon — mnohouholnik, obsahuje stradnice jednotlivych vrcholov mnohouhelnikov
o minimalne styroch bodoch, ktoré st reprezentované pomocou typu LineString. Plati,
Ze prva a poslednd suradnica je identickd (krajiny, provincie, pozemky a iné).
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e Multipoint — kolekcia bodov na mape, ktoré maji rovnaké vlastnosti a tie si zahr-
nuté do jedného objektu.

e MultiLineString — kolekcia viac objektov kriviek, ktoré maju rovnaké vlastnosti.
Obsahuje pole stiradnic vrcholov jednotlivych mnohouholnikov.

e MultiPolygons — kolekcia viacerych polygénov, ktoré maji rovnaké vlastnosti.

¢« GeometryCollections — kolekcia geometrickych objektov, ktord obsahuje kolekciu
lubovolny pocet lubovolnych vyssie Specifikovanych typov a tak ich zdruzuje do vécsich
objektov.

Na priklade ¢. 2.1 je mozné vidiet ukdzku objektu Feature obsahujtci geometricky objekt
bod.

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

Vypis 2.1: Priklad kédovania dat vo formate GeoJSON.

Vyhody pouzivania formatu GeoJSON su, ze GeoJSON je otvoreny standard, ¢o zna-
mena, ze je volne dostupny a moéze ho pouzivat ktokolvek. Vdaka tomu je pristupny Sirokému
okruhu pouzivatelov a vyvojarov. GeoJSON je datovy format, ktory je efektivny na uklada-
nie a prenos velkého mnozstva geopriestorovych tidajov a takisto pouziva ludsky ¢itatelny
format JSON, ktory ulahc¢uje pracu s nim a jeho pochopenie.

Nevyhodou méze byt pri vacsich velkostiach stiiborov, pretoze v porovnani s bindrnymi
formatmi mézu mat sibory GeoJSON véicsiu velkost, ¢o mdze byt narocné na pracu s
velkymi sibormi ddajov.

ShapeFile

PodTa [7] je shapefile format geopriestorovych vektorovych adajov pre softvér GISu. Forméat
shapefile mo6ze priestorovo popisovat vektorové prvky: body, ¢iary a polygdny, ktoré pred-
stavuji napriklad vodné studne, rieky a jazerd. Kazdy prvok mé zvycCajne atributy, ktoré
ho opisuji, napriklad nazov alebo teplotu. Vdaka tomu, Ze neobsahuje topologické data
ako ostatné formaty, tak je format Shapefile rychlejsi vo vykreslovani a v moznosti editacie
oproti ostatnym formatom.

Vyhodou pouzivania formatu Shapefile moze byt jeho Sirokd podpora, pretoze je Siroko
pouzivany a dobre podporovany formét geopriestorovych tdajov, ¢o znamena, ze sa da
lahko pouzivat a zdielat medzi roznymi aplikdciami a systémami GIS a takisto vyhodou je
jeho efektivne ukladanie. Shapefile je navrhnuty ako efektivny forméat na ukladanie velkého
mnozstva geopriestorovych udajov, takze je vhodny na pracu s velkymi sibormi udajov.
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Nevyhodou méze byt obmedzenad funkcénost, pretoze v porovnani s inymi formatmi
geopriestorovych udajov, ako je GeoJSON, je funkénost Shapefile obmedzend. Nemusi byt
vhodny pre komplexné aplikicie GIS, ktoré vyzaduju pokrocilé funkcie.

KML

KML (Keyhole Markup Language) je podla [16] jazyk zalozeny na XML, ktory sa pouziva
na zobrazovanie geopriestorovych udajov v mapovom prehliadaci, ako si Google Earth,
Google Maps a NASA WorldWind. Pouziva sa na Specifikdciu polohy, vzhladu a spravania
dat v geografickom informac¢nom systéme. KML sa moéze pouzivat na reprezentaciu bodov,
¢iar, polygonovych tvarov, obrazkov, 3D modelov a inych geopriestorovych tdajov. Je to
otvoreny standard a moéze sa pouzivat v roznych aplikdciach, napriklad v mapovych a
geografickych informac¢nych systémoch.

Vyhodou je, ze KML je otvoreny standard, ¢o znamena, ze je volne dostupny a mdze ho
pouzivat ktokolvek. Vdaka tomu je pristupny Sirokému okruhu pouzivatelov a vyvojarov.
Takisto vyhodou je Interoperabilita. To znamend, Ze je navrhnuty tak, aby bol kompati-
bilny s réznymi aplikidciami a systémami, ¢o umoznuje zdielanie tidajov a spolupracu na
projektoch.

Naopak nevyhodou méze byt obmedzena funkcénost, kedze KML je sice uzito¢ny na
zobrazovanie geopriestorovych tidajov, ale nemusi byt vhodny pre komplexné aplikicie GIS,
ktoré vyzaduja pokrodcilé funkcie, obmedzena podpora, kedze KML je sice siroko pouzivany,
ale nemusia ho podporovat vSetky aplikacie a systémy GIS a tiez mdzu nastat problémy s
vykonom, pretoze velké sibory KML sa mézu pomaly nacitavat a zobrazovat, ¢o moéze byt
nevyhodou pri praci s velkymi sibormi udajov.[16]

Na ukazke ¢. 2.2 je mozné vidiet priklad formatu KML, ktory zobrazuje bod na mape.
Takisto zobrazuje aj popis daného bodu, , ktory nasledné moze geograficky informacny
systém pri danom bode zobrazovaf.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">

<Placemark>

<name>Jednoduchy bod na mape</name>
<description>Popis najdeneho bodu na mape</description>

<Point>
<coordinates>8.54,47.36,0</coordinates>
</Point>

</Placemark>

</kml>

Vypis 2.2: Priklad formatu KML.
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Kapitola 3
Vizualizacia geografickych dat

V dnesnej modernej dobe sa ¢im dalej tym menej vyuzivaji geografické materidly, ktoré
su v skolskych atlasoch alebo v papierovej podobe. Ako doba napreduje, zacali sa vyuzivat
stale viac a viac v elektronickej podobe (ako software), na internete alebo inej aplikacii.
Webova geopriestorova vizualizacia sa pouziva na zobrazenie geografickych idajov na mape,
¢o pouzivatelom umoznuje intuitivnejsie a zmysluplnejsie pracovat s idajmi a skumat ich.
Vizualizaciou tdajov na mape mozu pouzivatelia vidiet vzory, trendy a vzfahy, ktoré by
bolo tazké rozoznat len zo surovych tdajov. Webova geopriestorova vizualizacia je uzitoéna
v Sirokej skéle oblasti, ako st okrem iného mestské planovanie, environmentalna analyza,
doprava a nehnutelnosti.

Jednym zo spdsobov, ako je mozné informécie predaft, je reprezentacia v podobe téma-
tickych map. Podla [6] sa tématické mapy zameriavaju na ilustréciu typicky jednej charak-
teristiky dat a vklada ich do kontextu geografického objektu. Vyuzivaju k tomu grafické
prvky (body, mnohouholniky, apod.) nad uréitym mapovym podkladom. Podla [6] je karto-
gram (vid obrézok ¢. 3.1) alebo choropletovd mapa je typ tematické mapy, ktory je jednou
z najcastejsie pouzivanych map v geopriestorovych datach. Pouziva farby alebo iné vizualne
prvky na zobrazenie Statistickych dat o urcitej oblasti na mape. V choropletovej mape sa
jednotlivé oblasti zvyc¢ajne farbia réznymi farbami alebo odtienmi farieb, ktoré zobrazuju
rozne urovne hodndét danych dat v tychto oblastiach.

Unem-
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Obr. 3.1: Zobrazenie nezamestnanosti v Eurépe v roku 2017
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Dalsou variantou tématickej mapy je teplotnd mapa (anglicky Heat map) (vid obrazok ¢.
3.2). Teplotna mapa reprezentuje intenzitu vyskytu udalosti v rdmeci datovej sady. Podobne
ako kartogram, tak aj teplotnd mapa vyuziva variicie zafarbenia k vyjadreniu intenzity,
narozdiel od kartogramov, ale riesi iba frekvenciu vyskytu v ur¢itom konkrétnom bode
stradnicového systému.

EUROPE
Extreme Maximum Temperature (C)
July 17 - 23, 2022
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Obr. 3.2: Zobrazenie maximalnych teplét v Eurépe v dnoch Jual 17-23, 2022

Webova geopriestorova vizualizacia casto obsahuje interaktivne funkcie, ktoré umoznuju
pouzivatelom skiimat tidaje a manipulovat s nimi v redlnom c¢ase, ¢o mdze zlepsit pochope-
nie a rozhodovanie. Vyhodou je pristupnost, pretoze spristupnuje tdaje sirsiemu publiku,
pretoze sa daju lahko zdielat a prezerat online.

3.1 Programové kniznice

K dispozicii na internete existuje obrovské mmnozstvo kniznic, ktoré poskytuju zakladné
rozhranie pre vytvorenie webovych geografickych vizualizaci a ich nasledné vlozenie do
webovych stranok. Dalsia ¢ast sa bude venovat skiimaniu a porovnavaniu geovizualizaénych
kniznic, ktoré st v dnesnej dobe ¢asto pouzivané.

3.1.1 Leaflet

Mapovacia kniznica Leaflet je mapovacia kniznica JavaScript s otvorenym zdrojovym ko-
dom, ktora sa pouziva na vytvaranie interaktivnych map vhodnych pre mobilné zariadenia,
vid obrazok ¢. 5.5. Podla [13] mé velkost len 38 KB a obsahuje via¢$inu mapovacich funkeii,
ktoré vyvojari potrebuju na pouzitie vo svojich projektoch mobilnych mapovacich aplika-
cii. Funguje takmer na vsetkych existujicich desktopovych a mobilnych platformach a je
skdlovatelna pomocou zasuvnych modulov. Pouziva sa aj na vykreslovanie vektorovych a
rastrovych map, napriklad OpenStreetMaps, respektive MapBox.

Mapa vytvorena pomocou Leaflet.js sa sklada z niekolkych vrstiev, s ktorymi mdze vy-
vojar pracovat a nanasat na ne vlastné geografické objekty. Mo6zu to byt napriklad polygony
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alebo body, ktoré si prevazne v podporovanom formate GeoJSON. Definicie objektov je
mozné programovo menif. Vdaka tomu sme schopny menit ich atribity (rozmer, farba,

poloha).
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Obr. 3.3: Priklad mapy zoprazujicej mesto Londyn pomocou kniznice Leaflet

Medzi hlavné vyhody Leaflet.js [13] patri jeho uzivatelska privetivost. Je navrhnuty tak,
aby sa lahko pouzival a bol intuitivny, takze je pristupny Sirokému okruhu pouzivatelov
vratane tych s obmedzenymi technickymi znalostami. Je navrhnuty tak, aby bol lahky a
efektivny, vdaka ¢omu je idedlny na pouzivanie v mobilnych zariadeniach a vo webovych
aplikdcidch s obmedzenymi zdrojmi. Vyhodou je aj najmé Siroké uplatnenie, pretoze je
Siroko rozsireny a ma velku a aktivnu komunitu pouzivatelov, vdaka c¢omu je Tahké najst
podporu a zdroje pre vyvoj s touto kniznicou. Jednotlivé objekty mozno pridavat do skupin,
ktoré si vyvojar definuje. Takto zoskupené objekty mozno upravovat naraz. K dispozicii je
aj moznost pridania vlastnych ovladacich prvkov, ako si tlac¢idla alebo napriklad prvky s
funkciou skrytia alebo zobrazenia objektov alebo vrstiev.

3.1.2 MapBox

Podla [4] je Mapbox online platforma, ktord umoziuje jednoduché zobrazenie tychto mép
na viacerych platforméach, pretoze nevyzaduje stiahnutie ziadneho dalSieho softvéru. Vsetky
potrebné kniznice a nastroje potrebné na vykreslovanie mapy su dostupné v ramci Mapboxu,

vid obréazok ¢. 3./.
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Obr. 3.4: Priklad mapy zoprazujicej mesto Kodan pomocou kniznice Mapbox
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Je open source, ¢o je velkou vyhodou, pretoze na jeho strankach je vela prikladov, ktoré
moézu pomdcet pri vytvarani novych map. Maju tiez mnoho navodov, ako krok za krokom
pracovat s idajmi a ako pouzivat vSetky ich rézne nédstroje na ziskanie ¢o najlepsich map.

Naopak nevyhodou tejto platformy si naklady, ktoré si potrebné pre pracu s nou.
Mapbox moze byt drahsi ako iné mapové riesenia, najma pri velkom objeme pouzitia alebo
pokrocilych funkcidch. Systém moze byt prilis komplexny pre jednoduchsie projekty. Pri-
klady z dokumentacie byvaju niekedy nedostato¢né na pochopenie.

3.1.3 OpenLayers

OpenLayers je moduldrna a vykonna kniznica, pomocou ktorej dokdzeme vytvarat inte-
raktivne webové mapy, ktoré sa daji zobrazit takmer v kazdom webovom prehliadaci, vid
obrazok ¢. 3.5. Nevyzaduje akykolvek Specialny softvér ani nastavenia na strane servera. To
znamena, ze ju dokazeme pouzivat bez toho, aby sme si museli ¢okolvek stiahnuf. Pévodne
ju vyvinula spolo¢nost Metacarta ako ¢iastoénu reakciu na Mapy Google, ale postupne sa z
nej stal vyspely a popularny ramec s mnohymi nadsenymi vyvojarmi a velmi nipomocnou
komunitou. Vdaka kniznici OpenLayers je mozné vytvarat jednoduché mapy, ktoré zobra-
zuju znacky, ale aj naroc¢nejsie a zlozitejsie mapy, kde si zobrazované napriklad trasy letov
a ich animacie. Objekty sa definuji programovou formou, kedy sa zaddvaji objektu geo-
grafické siradnice a atribity a tym sa na danom mieste zobrazi. Alebo je mozné definovat
objekty dynamickou formou, kedy sa sa objekty nanasaji na mapu pomocou rozhrania.
Zakladnou funkciou je aj moznost kreslenia a s tymi objektmi je mozné manipulovat (menit
rotaciu alebo velkost).

) Sy L e 8
Bregenz '\, o

AAAAAA

© OpenStreetMap contributors.
Obr. 3.5: Priklad mapy zoprazujicej stat Svajc¢iarsko pomocou kniznice OpenLayers

Hlavnou vyhodou je, Zze OpenLayers umoznuje jednoduché vytvaranie vykonnych webo-
vych mapovych aplikicii. Je velmi vykonny, ale zaroven sa lahko pouziva. To znamena, ze
uzivatel nepotrebuje ziadne velké skisenosti s programovanim na to, aby vytvoril fungujicu
a plnohodnotnit mapu. Takisto je open-source, je zadarmo a stoji za nim silnd komunita.

Jednou z nevyhod OpenLayers je, ze v porovnani s inymi mapovacimi kniznicami mdoze
mat OpenLayers relativne dlhy ¢as nacitavania zlozitych méap a velkych siborov idajov, ¢o
vedie k pomalSiemu vykonu na starsich zariadeniach.
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3.2 Webové frameworky pro tvorbu Ul

Webové frameworky pre pouzivatelské rozhranie su softvérové ramce, ktoré si urcené na
pomoc vyvojarom pri vytvarani dynamickych a interaktivnych pouzivatelskych rozhrani
(UI) pre webové aplikédcie. Tieto rdmce poskytuji sibor nastrojov, kniznic a komponentov,
ktoré zjednodusuju proces vytvarania pouzivatelského rozhrania, ¢im vyvojarom ulahcéuja
a urychluja vytvaranie a spravu komplexnych webovych aplikacii. Medzi oblibené webové
ramce pre pouzivatelské rozhranie patria React, Angular, Vue.js, Ember.js a Svelte.

V sucasnosti pri implementacii front-end vrstvy webovej aplikdcie vyvojari ¢asto vo-
lia niektory z JavaScriptovych wébovych frameworkov pre tvorbu U, pretoze umoznuja
dekomponovat grafické uzivatelské rozhranie do logickych celkov (komponentov).

Webové frameworky v poslednych rokoch neustéale rasti na svojej popularite, protoze v
praxi so sebou prinasaju mnoho vyhod. Medzi najhlavnejsie patria:

e 1. Produktivita — webové ramce poskytuju sadu predpripravenych komponentov
pouzivatelského rozhrania a nastrojov, ktoré vyvojarom ulahcuju rychle a efektivne
vytvaranie komplexnych prvkov pouzivatelského rozhrania.

e 2. Znovupouzitelnost — vdaka webovému ramcu mozu vyvojari opatovne pouzivat
kod a komponenty pouzivatelského rozhrania, ¢o pomaha skratit ¢as a naklady na
Vyvoj.

e 3. Kompatibilita s r6znymi prehliadacmi — mnohé webové ramce maji zabu-
dovant kompatibilitu s réznymi prehliada¢mi, vdaka ¢omu vyvojari nemusia pisat
vlastny kod pre kazdy prehliadac.

e 4. Spolahlivy a udrzatelny kéd — zdrojovy kod, ktory je implementovany za pou-
zitia webovych frameworkov dodrzuje vhodné koncepty, ktorymi st organizacie zdro-
jového kodu, Clenenie projektu alebo aj jednoduchsia testovatelnost.

Napriek mnohym vyhodam, ktoré pontikaji webové frameworky, sa s nimi tiahnu aj
niektoré nevyhody. M6zu byt zlozité a vyvojarom mdze trvat, kym sa v ich pouzivani zdoko-
nalia. Takisto nevyhodou moze byt zavislost na aktualizdciach, pretoze aplikicie vytvorené
pomocou webovych frameworkov si zavislé na aktualizaciach a bezpecnostnych opravach
daného frameworku. To mdze sposobit problémy, ak sa ramec uz aktivne neudrziava alebo
ak aktualizacie porusia existujicu funkcionalitu.

3.2.1 Porovnanie Ul frameworkov na zaklade popularity

Server Stack Overflow' vykonal v maji v roku 2022 prieskum popularity medzi vyvojarmi
[14], do ktorého sa zapojilo viac ako 70 000 respondetov po celom svete. Vysledkom bol
aj vystup prieskumu najvyssej popularity medzi webovymi frameworkmi. Na obrazku ¢.
3.0 je mozné vidiet vysledok vo forme percentualného zastipenia prvych zastupcov z rady
JavaScriptovych Ul Frameworkov. Najpopuldrnejsi medzi vyvojarmi je framework React a
to s 42,62%, dalej nasleduji Angular s 20,39% hlasov, Vue.js s hodnotou 18,82% hlasov. Na
nasledujucom mieste sa umiestnil framework, ktory je predchodca Angularu a to Angular.js
a to s hodnotou 11,49% hlasov. Na poslednom mieste sa umiestnil framework Svelte s
2,75% zastupenim. Z toho je mozné odvodit, Ze dva najpopularnejsie frameworky st React
a Angular.

'Viac informdcii najdete na: https://survey.stackoverflow.co/2022/#most-popular-technologies-
webframe
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Obr. 3.6: Graf popularity medzi Ul frameworkmi

Ako bolo uz vyssie spomenuté, vyvojar ma na vyber pri rozhodovani, aky Ul framework
vyuzije Siroku skalu. Napriek tomu, existuje zopar, ktoré si dlhodobo najpouzivanejsie a
z toho dévodu ich mozno povazovat za najobltibenejsie. Na ziklade prieskumu, ktory bol
vyssSie spomenuty som sa rozhodoval a zvazoval pracu s frameworkom React a Angular,
pretoze boli prvé dva najpopularnejsie. Hoci st oba ramce velmi 0i¢inné a Siroko pouzivané,
maju urcité rozdiely, vid. obrazok ¢. 5.7 na zdklade ktorych som sa rozhodoval.

React vyuziva architektiru zalozeni na komponentoch, ktord vyvojarom umoznuje vy-
tvarat komponenty pouzivatelského rozhrania, ktoré mozno lahko opakovane pouzivat a
kombinovat na vytvaranie komplexnych pouzivatelskych rozhrani. Angular tiez pouziva ar-
chitektiiru zalozend na komponentoch, ale ma aj nazorovo vyhranenejsi a Struktdrovanejsi
pristup k architektire aplikacie. React pouziva jednosmerny pristup viazania udajov, pri
ktorom zmeny v modeli aktualizuji zobrazenie, ale zmeny v zobrazeni neaktualizuji model.
Angular pouziva obojsmerny pristup viazania tdajov, kde sa zmeny v modeli a zobrazeni
automaticky premietaju do seba navzajom. Takisto vyhodou je aj vykon, pretoze sa React
vo vSeobecnosti povazuje za systém s miernou vykonnostnou vyhodou, pretoze aktualizuje
len tie ¢asti pouzivatelského rozhrania, ktoré sa zmenili, a nie znovu vykresluje celé pouzi-
vatelské rozhranie. Vo vicsine aplikacii je vSak rozdiel vo vykone casto zanedbatelny.
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Parametre React Angular
Typ Kniznica Framework
Naroc¢nost  [Jednoduchsi ako Angular Normalna
Architektira Redux/Flux MVC
DOM Virtual DOM Real DOM
Abstrakcia Silna Strednéa
Data-binding Jednosmerné Dvojsmerné
Autor Facebook Google
Jazyk JavaScript + JSX JavaScript + HTML

Obr. 3.7: Tabulka zakladnych rozdielov medzi React a Angular

22




Kapitola 4

Analyza

V tejto kapitole sa budem zameriavat na formulaciu cielovej kategorie uzivatela a jeho
poziadavkov. Pomocou nich bude definovany problém a vykonané riesenie. Nasledne opisem
moznych uzivatelov vysledného informac¢ného systému.

4.1 Typy uzivatelov

e Architekti a kartografi — oba typy uzivatelov budd vyuzivat vyslednt aplikaciu.
Architekti hlavne na ohranicenie podorysov a vyuzivat hlavne geometrické objekty,
ktoré budi reprezentovat plany budov a rozliéné miestosti. Kartografi zase pri vyzna-
Covani statov alebo okresov a budu pracovat s objektami, ktoré budu reprezentovat
lzemia.

e Programatori — Planovanie telekomunikac¢nych systémov je dalSou oblastou, v kto-
rej moézu byt geopriestorové udaje informativne. Napriklad tdaje o pesej premavke
mozu poskytovatelom pomdct pri planovani infrastruktiary okolo najrusnejsich ob-
mnozstvom hardvéru. Moéze tiez informovat o cene, ktort i¢tuja za zriadenie hotspo-
tov WiFi, pricom instalacie v oblastiach s vysSou navstevnostou su drahsie.

e Verejny sektor — Techniky a aplikicie geopriestorovych idajov mézu byt uzitocné,
ak ste vo vlade alebo vo verejnom sektore. Mdzete robif spravne rozhodnutia v ob-
lasti komunitného planovania na zéklade idajov o tom, kde st budovy (a ¢o si), kde
ludia ziju, kam zvycajne za den ida a akymi cestami sa tam dostant. Mozete na-
priklad naplanovat vystavbu ciest alebo inych dopravnych systémov, aby ste skratili
Casy chodze/jazdy na miesta, ktoré ITudia pravidelne navstevuji, ako st obchody s
potravinami. Alebo mozete robif veci opacne a naplanovat vystavbu ddélezitych za-
riadeni, ako st nemocnice alebo skoly, v oblastiach, ktoré st uz pristupné a si velmi
frekventované.

o Studenti a vyskumnici — Kniznica moze byt uzitoéna pre studentov a vyskumni-
kov, ktori pracuji s geografickymi datami. Tento nastroj méze pomoéct Studentom a
vyskumnikom vytvarat a upravovat sibory vo formate GeoJSON bez nutnosti zvlast-
nych technickych zrucénosti.
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4.2

Sucasny stav

Geovisto je open-source projekt a programova kniznica, ktora bola navrhnutd a vytvorena
na pode Fakulty informac¢nych technolégii v Brné a Institutu vypocetni techniky Masary-
kovy univerzity v Brné [9]. Bola implementovand za pomoci kniznic Leaflet a D3.js. Kniznica
Geovisto kombinuje programovy pristup s moznostou ipravy pripravenych Sablén pomocou
uzivatelského rozhrania. Tato vlastnost, patri medzi jedne z najvacsich vyhod tejto kniz-
nice, pretoze uzivatelovi je umoznené vytvarat geopriestorové vizualizacie bez toho, aby
potreboval nejaké znalosti programovania. Je teda zamerana na jednoduché pouzitie pre

prefosiondlov ale aj tplnych zaciato¢nikov.
Architektturu kniznice Geovisto moézeme rozdelit na dve zékladné casti:

1.

Jadro: je vstupnym bodom a venuje sa spracovaniu vstupnych dat, ktoré poskytuje
uzivatel a nasledne sa venuje inicializacii globdlneho stavu mapy. To znamena, ze
zabezpecuje manipuldciu s mapou za pomoci Leaflet API a spracuvava datove sady s
geografickymi objektami a konfiguracie.

. Mapové nastroje: cielom mapovych néstrojov je pridavat dalSie funkcionality jadru

ako st napriklad ovladacie prvky, mapové vrstvy ¢i moznosti pre dalsie zpracovanie
dat (filtre). Vdaka vyuzitia modulov v architektire kniznice je umoznené jednoduché
pridavanie dalsich funkcionalit v budiicnosti.

4.2.1 Mapové nastroje

Zakladnou c¢astou systému je mapa. T4 méa na starosti geovizualizaciu, a teda sa stard o
zobrazovanie geografickych dat v priestore. Nasledne nizsie st popisané nastroje vid obrazok

¢. 4.1, ktoré mozno vyuzit.[10]

Sidebar — nastroj, ktory sluzi na konfiguraciu vrstiev, definovanie pravidiel filtrovania
a vSeobecné nastavenie mapy. Tento nastroj je mozné schovat a poskytuje API pre
pridanie novych poloziek do panelu.

Choropleth Layer — vrstva poskytuje moznost pouzit Specifikicie GeoJSON polygé-
nov reprezentujucich geograické regiony a prepojit ich s idajmi. Primarne pracujeme
so Specifikiciou svetovych krajov. Mo6zu sa vsak pouzif rozne subory GeoJSON, ako
su napriklad pre rozdelenie krajov alebo okresov.

Tile Layer — néastroj, ktory predstavuje zakladni mapova vrstvu, ktord vyuziva roz-
hranie Leaflet Tile layer API na zobrazenie podkladovych map existujicich poskyto-
vatelov dlazdic. To mdze byt potrebné, ked je potrebné prepojit idaje so skutoénymi
geografickymi miestami.

Marker Layer — nastroj, ktory slizi na vizualizaciu idajov tykajacich sa konkrét-
nych geografickych miest prostrednictvom bodov (markers). Podobne ako pri chorop-
letovych polygénoch ma kazda znacka jedineény identifikdtor a geograficki polohu
(Standardne pracujeme s centroidmi krajin a prave preto pouzivame kédy krajin).

Connection Layer — nastroj, ktory zabezpecuje vizualizaciu vztahov medzi geop-
riestorovymi lokalitami vo forme hran. Uzivatel je vdaka vrstve schopny vybrat dva
pozadované rozmery: od a do, ktoré predstavuju uzly vykreslovanych hran (Stan-
dardne pracujeme s centroidmi krajin identifikovanymi kédmi krajin).
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« Filter Tool —nastroj, ktory poskytuje bud ovladacie prvky pouzivatelského rozhrania
na filtrovanie vizualizovanych zaznamov tudajov, alebo rozhranie API na definovanie
vlastnych pokrodilych operacii filtrovania.

e Selection Tool — nastroj, ktory poskytuje mechanizmus , ktory prepaja mapové
vrstvy s vybranymi geografickymi objektmi mapovej vrstvy. Komunikacia medzi vrstvami
je implementovand za pomoci navrhového vzoru observer. Kazdéa udalost odovzdana
vrstvam obsahuje informéaciu o zdrojovom prvku, ktory vybral pouzivatel.

¢ Themes Tool — nastroj motivov, ktory obsahuje sadu uz dopredu preddefinovanych
stylov. Napriklad to mézu byt farby, ktoré st poskytované inym nastrojom prostred-
nictvom udalosti a API, ¢o umoznuje definovat vlastné témy Stylov.

o Drawing Tool — podla [15] je to nastroj, pri ktorom uzivatel méze zvolit objekt za
pomoci kliknutia. Zvoleny objekt dokdze prispdsobovat, menit mu vyzor alebo pridat
popis alebo identifikator. Pri stlaceni tlacidla mysi a pohybovani po mape pocas toho
ako je tlacidlo mysi stlacené dochadza ku kresleniu tahom. Spédjanie polygénov nastane
v pripade ak mame zvoleny jeden z polygénov a pocas toho vytvarame dalsi. Nasledne
prebehne spojenie a povodny polygdn je rozsireny o novovytvoreny. Takisto je mozné
spojit polygény za pomoci nastroja, ktory je na to urceny. K rozdeleniu polygdnov
dochadza v momente, kedy uzivatel vytvori polygdn, je tento polygdén rozdeleny od
vsetkych polygénov pod nim, s vynimkou zvoleného. Tvorba v ramci polygénov sa
moze pouzivat pri planoch budov. Vysledkom tejto operacie je zmena novovytvoreného
polygénu, ktory bude prienikom dvoch prvotnych polygoénov.

Y # choropleth layer |+
v Gountry | from

Py Valve [ vale

Agregaton | sur
n )

A

Obr. 4.1: Priklad findlneho widgetu mapy. Obsahuje bo¢ny panel (vlavo), ktory sa pouziva
na konfigurdciu vrstiev, definiciu pravidiel filtrovania a vSeobecné nastavenie mapy. Tato
mapa obsahuje tri vrstvy: choroplet , marker a connection layer. Priklad ukazuje konfi-
guraciu vrstvy choropletu. Prepaja datovia doménu ,,od“ s vizualnou dimenziou ,krajina“,
datovi doménu ,hodnota“ s vizualnou dimenziou ,,hodnota“ a na agregaciu hodnot pouziva
funkciu ,,stacet*
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4.3 Definicia poziadavkov

Hlavnym problémom je neexistujice rozhranie vo forme informacného systému, ktoré by
umoznilo uzivatelovi vyuzivat naplno. Vzhladom na to boli definované nésledujtice pozia-
davky:

o Navrhnut uzivatelské rozhranie.
e Vytvorit informac¢ny systém, pre tvorbu geografickych objektov.
o Zabezpecit autorizaciu a autentifikdciu uzivatelov.

e V rdmci informacného systému, moznost zdielat vytvorené geoJSONY medzi uziva-
telmi.

¢ Schopnost administratora systému spravovat uzivatelov.
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Kapitola 5

Navrh

V tejto kapitole bude popisany navrh informac¢ného systému, na ktorom bude zaloZena
vysledna aplikacia. V ramci tejto kapitoly opisem ako bude vyhotoveny informacény systém
a za pomoci akych technoldgii. Dalej bude opisand funkcionalita, ktord bude zaobstaravat
aplikicia a taktiez bude popisany navrh uzivatelského rozhrania.

5.1 Architektura

Navrhované rozsifenie kniznice Geovisto teda spociva vo vytvoreni informac¢ného systému.
Ide o produkt, ktory bude lahko dostupny, pretoze uzivatel bude potrebovat iba internetové
pripojenie a prehliadac, pre pracu so systémom. Hlavnou cielovou skupinou riesenia st po-
uzivatelia pocitacov, a nie mobilnych telefénov, z d6vodu problematiky velkosti obrazovky.
Kedze vstupy pre webovi aplikiciu st data vo formate GeoJSON a tie obsahuji rézne
definicie rozlicnych geografickych objektov. Alebo moéze byt vstupom interakcia medzi uzi-
vatelom a systémom, kedy je schopny uzivatel vytvarat vlastné objekty, ktorym vie priradit
vlastné identifikatory a vdaka tomu namapovat prislusnd dimenziu na geografické objekty.
Vystupom budu definované geografické objekty, ktoré buda vo formate GeoJSON.

Uzivatel bude mat na vyber sa zaregistrovat alebo v pripade uz existujuceho ucétu sa
prihlasit, ¢o mu poskytne rozsirené moznosti. Uzivatel bude mat moznost svoje vytvorené
objekty vo formate GeoJSON si ulozit a zaroven zdielat s inymi uzivatelmi, ktori buda
prihlaseni do informac¢ného systému. V pripade, zZe si uzivatel zvoli moznost pokracovat do
systému anonymnou cestou (neprihlasi sa), bude ukrateni o spomenuté rozsirenia. Sprévca
bude mat moznost vytvarat, upravovat alebo mazat uzivatelov.

Pre fungujici systém bude potrebné aby bol spracovany frontend, backend a databazu
aplikacie. Systém bude obsahovat domovskud stranku, kde bude mat uzivatel horizontalnu
listu, kde bude mat na vyber pokrac¢ovat ako neprihldseny uzivatel (anonym), tym sa mu ale
neponuknu moznosti, aké sa pontiknu prihlasenému uzivatelovi. Uzivatel bude mat moznost
si pozriet napovedu, ako s produktom Geovisto pracovat. Bude nutné vytvorif prihlasovaci
a registrovaci formular, kde uzivatel bude pri prihlasovani zadavat svoj email a heslo a pri
registrovani meno, email a dvakrat zopakovat heslo kvoli bezpecnosti hesla. Po prihlaseni
bude potrebné vytvorif bo¢ny panel, ktory bude navigovat uzivatela do sekcii ako zobrazenie
svojich suborov vo formate GeoJSON, ktoré boli vytvorené danym uzivatelom a takisto tie,
ktoré st s nim zdielané. Spravca bude mat moznost vidiet zoznam prihlasenych uzivatelov a
sledovat nim vytvorené sibory typu GeoJSON aj ktoré si s nim zdielané. Okrem toho bude
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mat moznost danych uzivatelov editovat a to v pripade nidze zmenit heslo alebo odstranit
uzivatela.

o sa tyka prihlasovania, je potrebné zabezpecit overenie totoznosti pouzivatela (auten-
tifikdcia) a urCenie opravnenia pouzivatela (autorizacia). Bude potrebné zhotovit tabulku
pouzivatelov, ktorda bude slizit na ukladanie informécii o pouzivateloch systému. Informa-
cie v tabulke pouzivatelov buditl pouzivané pre autentifikdciu a autorizaciu pouzivatelov.
Tabulka pouzivatelov moze byt implementovand ako siucast rela¢nej databazy alebo ako sa-
mostatna tabulka v informacnom systéme. Pouzivanie tabulky pouzivatelov zvycajne zvy-
Suje bezpecnost a efektivitu informac¢ného systému, pretoze sa zabezpecuje, ze pristup k
systému maju iba opravneni pouzivatelia.

5.2 Navrh pohladov a akcii

Aplikécia bude implementovana na zaklade navrhu, ktory je spomenuty nizsie. Aplikacia
bude obsahovat strany:

« Uvodn strana — bude obsahovat navigaéni listu, ktord bude implementovana hori-
zontalne. Bude pontikat mo6znosti help (ndpoveda), home (spét na domovska stranku),
registracia, prihlasenie sa do uz existujiceho ¢tu alebo pokracovat ako neprihldseny
(anonymny) uzivatel, vid obrazok ¢. 5.1.

LOGO Help Login Sign Up

Obr. 5.1: Domovska stranka systému pre neprihldseného uzivatela

o Prihldseny uzivatel — Po prihlaseni budu zobrazené na horizontalnej navigacnej liste
moznosti v Tavom hornom rohu logo aplikicie, ktoré bude odkazovat na domovski
stranku a na opac¢nom konci navigacnej liSty bude zobrazend ikonka prihlaseného
uzivatela, ktord po otvoreni ponikne moznosti prekliknutia do sekcie Geojsons, kde
bude mozné si prezriet svoje ulozené stibory a takisto stibory, ktoré st s nim zdiela iny
prihlaseny uzivatel. Nasledne je poniknuta moznost odhlasenie uzivatela, vid obrazok
5.2. Prihlaseny aj neprihlaseny uzivatel maji zobrazené tlac¢itko "Get", za pomoci
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ktorého majui moznost serializovat GeoJSON a skopirovat si dany GeoJSON, vid
obrazok 5.3. Prihlaseny uzivatel bude maf moznost takisto pouzit tlac¢itko "Save',
pomocou ktorého bude schopny ulozit svoj GeoJSON do svojej tabulky a néasledne
tlacitko "Display", ktoré mu dokéze znovu zobrazif jeho ulozeny subor.

&)

|Display‘ ‘ Get | ‘ Save |

Obr. 5.2: Domovskéa stranka prihldseného uzivatela

LOGO Help Login Sign Up

| Display ‘ ‘ Get ‘ ‘ Save |

Copy GeoJSON ®

{
"type": "FeatureCollection",
"features": []

}

Obr. 5.3: Zobrazeny GeoJSON pomocou tladitka Get

e Spravca systému po prihlaseni, bude mat moznost vidiet zobrazenie strany, ktora
obsahuje vertikdlnu boc¢nu listu, ktord ma na vyber moznosti prekliknutia sa na do-
movsku stranku, zoznam uzivatelov, ktorych vie nasledne editovat, vid obrazok 5.4.
Na horizontalnej navigacnej liste bude v lavom rohu zobrazené logo aplikacie, ktoré
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bude odkazovat po kliknuti na domovskt stranku a na opacnej strane zobrazena
ikonka daného uzivatela, ktora po rozkliknuti zobrazi moznost odhlasenia uzivatela.
Po prekliknuti{ sa do sekcie, kde bude zobrazena tabulka uzivatelov, bude mat spravca
moznost za pomoci tlacitka Add New User'zaregistrovat nového uzivatela. Po klik-
nuti na uzivatela v tabulke, bude spravcovi zobrazend tabulka siborov, ktoré dany
uzivatel vlastni alebo ktoré st s nim zdielané inym uzivatelom, vid obrazok, 5.4.

®

Add New User

Home

User List ID E-mail Actions
1 test.test@gmail.com
2 test.test@gmail.com
3 test.test@gmail.com

12345

Obr. 5.4: Tabulka uzivatelov u prihlaseného spravcu

&)

Your GeoJSONS

Home

User List D Name Actions
1 Test1
2 Test2
3 Test3

12345

Obr. 5.5: Tabulka stiborov daného uzivatela u spravcu
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5.3 Datovy model

Datovy model reprezentuje uzivatelov a ich akcie, ktoré moézu absolvovat vid obrazok 5.5.
Uzivatel bude prvotne brany ako neprihlaseny. Nésledne ak sa prihlasi alebo popripade za-
registruje, bude vstupovat do systému ako uzivatel, o ktorom st zaznamenavané zakladné
informécie ako st meno, priezvisko, email a heslo. Kazdého uzivatela bude identifikovat
jednoznac¢ne jeho Uzivatel_ID. Ak uzivatel vstupuje do systému ako rola spravca, bude
mat préavomoci editovat uzivatelov, ktori sa zaregistrovali do systému (ich meno, email aj
heslo). Bude schopny aj vytvarat ac¢ty do systému a takisto aj odstranit ucet uzivatela.
Uzivatelia budi moct si vytvarat vlastné geoJSONy, ktoré néasledne si vedia ulozit a zdie-
lat s inymi prihldsenymi uzivatelmi. Kazdy geoJSON je identifikovany svojim primarnym
kliéom ID_GeoJSON. Tento identifikdtor sa pouziva na identifikdciu geoJSONu v databaze.
7 dbévodu, ze kazdy geoJSON musi byt priradeny urcitému uzivatelovi, bude potrebné vy-
tvorit vztah medzi entitou GeoJSON a UZivatel. Pre tento ucel bude pouzity cudzi kIaé.
Preto bude v entite geoJSON vytvoreny atribut Uzivatel_ID, ktory odkazuje na primarny
k¢ v entite UzivateT. Medzi tymito entitami bude navrhnuty vztah jeden ku mnohym,
pretoze jeden uzivatel dokdze vytvarat viacero suborov typu GeoJSON. Spravca bude si
moct pozriet zoznam svojich stuborov formatu GeoJSON, ktoré dany prihldseny uzivatel
vytvoril, a ktoré zdiela s inym prihlasenym uzivatelom.

file_id £ integer NN 1 user_id integer NN ;—01— user_id £ integer NN
filename varchar(255) NN _'12 file_id integer NN email varchar(255) NN
content text role varchar(50) password varchar(255) NN
created_at date
role varchar(50)

Obr. 5.6: Relacny model navrhovaného systému
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Kapitola 6

Implementacia

Tato kapitola bude obsahovat popis implementécie informacného systému. Implementacia
sa sklada z troch Casti a to implementécia backendu, frontendu a databazy. Sposob imple-
mentacie tychto ¢asti bude v nasledujicej sekcii postupne opisany.

6.1 Backend

Backend je ¢ast informacného systému, ktord spracoviva poziadavky od frontendu a za-
bezpecuje logiku a spracovanie dat. Pre implementaciu backendu bol pouzity framework
Express, postaveny na Node.js. Express poskytuje jednoduché a efektivne prostredie pre
tvorbu serverov a spracovanie HI'TP poziadaviek.

Backend bol navrhnuty a implementovany tak, aby poskytoval RESTful API pre komu-
nikaciu s frontendom. Toto API umoznuje ziskavanie, ukladanie, aktualizovanie a mazanie
dat v databaze. Express poskytuje jednoduchi a intuitivnu syntax pre definovanie routov
a logiky jednotlivych koncovych bodov.Overovanie uzivatela je klii¢ovou stucastou zabezpe-
Cenia systému a umoznuje riadit pristup k chranenym castiam aplikacie.

e Generovanie JWT tokenu Prihlasovanie uzivatela zac¢ina procesom generovania JWT
tokenu na serverovej strane. Po tspesnej autentifikacii uzivatela sa vygeneruje JWT
token obsahujici informéacie o uzivatelovi, ako napriklad identifikator, rolu a platnost
tokenu. Tento token je nasledne podpisany serverom pomocou tajomstva (secret key),
aby sa zabezpecila jeho integrita a overitelnost.

¢ Odoslanie JWT tokenu frontendu Po generovani JWT tokenu sa tento token odosiela
frontendu, ktory ho ulozi na strane klienta, napriklad v lokdlnom tlozisku alebo v
cookies. Tymto spdsobom je token dostupny pre dalsie poziadavky na server a sluzi
ako prostriedok pre autentifikdciu a autorizaciu uzivatela.

e Overovanie JWT tokenu na serveri Pri kazdej poziadavke od frontendu je potrebné
overif platnost a integritu JWT tokenu na serveri. Express framework poskytuje moz-
nost definovat middleware funkcie, ktoré sa vykonaji pred spracovanim poziadavky
pre konkrétny koncovy bod. Vytvorime vlastni middleware funkciu pre overovanie
JWT tokenu.

e Implementacia middleware funkcie pre overovanie JWT tokenu Vytvorenie middle-
ware funkcie umoznuje spracovat JWT token z prichodzej poziadavky a overit jeho
platnost a integritu. V tejto funkcii sa vykona nasledujici postup:
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— Ziskat JWT token z prichodzej poziadavky (z hlavicky, cookies atd.).

Skontrolovat, ¢i bol token poslany a ¢i je vo formate JWT.

Overit platnost a integritu tokenu pomocou tajomstva (secret key).

— Ak je token platny, ziskat z neho informacie o uzivatelovi, ktoré st dostupné v
payload casti tokenu.

Tieto informéacie o uzivatelovi mézu byt ulozené v objekte req.user alebo inom
vhodnom mieste pre dalsie spracovanie poziadavky.

e Autorizacia pristupu k chranenym castiam aplikdcie Po tspesnom overeni JWT to-
kenu a ziskani informacii o uzivatelovi mo6zeme pokracovat s autorizaciou pristupu
k chranenym castiam aplikacie. Na zaklade roli, opravneni a dalsich kritérii m6zeme
rozhodnut, ¢i uzivatel ma povoleny pristup k danému zdroju alebo funkcénosti.

e Spracovanie chybnych alebo neplatnych tokenov V pripade, ze prichadza poziadavka
s chybnym alebo neplatnym JWT tokenom, je potrebné riadne spracovat tuto situ-
aciu. Mozeme vratit chybovy stav s prisluSnym HTTP kédom a vhodnou chybovou
spravou, ktord informuje klienta o neplatnom tokene. Taktiez je mozné implemento-
vat automaticky presmerovanie na prihlasovaciu stranku alebo in vhodni akciu pre
neplatného uzivatela.

6.2 Frontend

Frontend je ¢ast informacného systému, ktora sa zaobera prezenta¢nou vrstvou a interakciou
s pouzivatelom. Pre implementaciu frontendu bola zvolena technolégia React, popularna
kniznica JavaScriptu, ktord umoznuje vytvaranie jednostrankovych aplikacii. Vyuzitie Re-
actu umoznuje tvorbu modularneho a znovupouzitelného kddu.

Pri implementécii frontendu boli vytvorené rézne komponenty, ktoré zodpovedaji roz-
nym castiam uzivatelského rozhrania. Tieto komponenty boli navrhnuté a implementované
tak, aby poskytovali prehladné a intuitivne pouzivatelské rozhranie. S vyuzitim Reactu bolo
dosiahnuté dynamické nacitavanie idajov a rychla odozva aplikacie. Pri vyvoji frontendu
bola vyuzita kniznica Ant Design, ktord poskytuje mnozstvo preddefinovanych komponen-
tov a stylov, ¢im zjednodusuje vyvoj a zlepsuje vizudlny vzhlad aplikicie. Ant Design po-
skytuje rozne komponenty, ako napriklad tlac¢idla, formulare, tabulky, navigaéné panely
a mnoho dalsich. Tieto komponenty boli integrované do nasho frontendu a prispésobené
podla potrieb informac¢ného systému.

6.2.1 Navigacny panel

re implementéciu navigacného panelu bol pouzity framework Ant Design, ktory poskytuje
mnozstvo preddefinovanych komponentov a Stylov. Navigaény panel je implementovany ako
samostatny komponent v React, v ktorom st definované sekcie alebo odkazy, ktoré umoz-
nuja pouzivatelovi navigovat medzi réznymi castami aplikdcie. Pri kliknuti na konkrétny
odkaz sa vyvola prislusnd akcia, ako napriklad presmerovanie na ini stranku alebo zo-
brazenie prislusnej casti aplikacie. Navigaény panel sa 1iSi u prihlaseného a neprihlaseného
uzivatela. Neprihlaseny uzivatel 0.7 ma moznost presunit sa do sekcii Help alebo napoveda,
Login, pomocou ktorého sa méze prihlasit v pripade, zZe je zaregistrovany a nasledne Sign
Up, ktora odkazuje na uz spominané zaregistrovanie.
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GEOVISTO Help Login  Signup

Obr. 6.1: Naviga¢ny panel pre neprihldseného uzivatela

V pripade prihlaseného uzivatela 6.2, sa na navigatnom panely zobrazi v pravom rohu
ikona avatar. Po kliknuti na dant ikonu sa objavi takzvané Dropdown Menu, ktoré bolo
implementované za pomoci kniznice AntD. Odtial je uzivatelovi umoznené sa presunit do
sekcie /geojsons, kde si moze pozriet svoje ulozené geojsony.

GEOVISTO

3Settings

Q _Profile
2 _GeoJSONS

() Logout

Obr. 6.2: Naviga¢ny panel pre prihldseného uzivatela

6.2.2 Tabulky geografickych objektov

Tabulka siborov vo formate GeoJSON 6.3 je implementovana pomocou kniznice Ant De-
sign. Pre zobrazenie dat v tabulke boli vytvorené komponenty v React, ktoré ziskavaju data
zo servera. Pri nacitani stranky sa zavold poziadavka na server, ktora vrati zoznam stiborov
typu GeoJSON. Tieto data sa spracuju a zobrazia v tabulke pomocou komponentov Ant
Design. Pouzivatel moze vykonavat akcie s geojsonmi, ako st napriklad zobrazif dany geoj-
son, upravit alebo odstranif konkrétny geojson alebo ho aj zdielat s inym uzivatelom. Na
zaciatku boli importované potrebné zavislosti, vratane React komponentov a ikon z kniz-
nice Ant Design. Bol vytvoreny funkciondlny komponent s ndzvom UserGeoJsonListTable,
ktory obsahuje dani tabulku. V komponente boli definované stadia pre rézne premenné,
ktoré sa budu pouzivat, ako napriklad pre tpravu, pridanie a zobrazenie siborov, aktudl-
neho pouzivatela a dalsie. Boli implementované funkcie pre pridanie pouzivatela, pridanie
suboru pre pouzivatela, ziskanie siborov pre pouzivatela, ziskanie obsahu stiboru, odstra-
nenie siboru a odstranenie siiboru pre konkrétneho pouzivatela. Nasledne boli vytvorené
stlpce pre tabulku, ktoré obsahujd informécie o ID stboru, nizve stboru a akcidch, ako
napriklad zobrazenie obsahu stboru, odstranenie siboru, Gpravu suboru a pridanie pouzi-
vatela. V ramci komponentu boli implementované modalne oknd pre pridanie pouzivatela
a upravu nazvu suboru. Na zaver bol exportovany komponent UserGeoJsonListTable pre
pouzitie v inych ¢astiach aplikacie.
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Your GeoJSONS

ID Name Actions

30 jeden ©@ g2z A
31 tri @ g 2 R
34 styri © g2z &
35 sest ®

Obr. 6.3: Tabulka stiborov typu GeoJSON daného uzivatela

6.2.3 Ukladanie geografickych objektov

Bol vytvoreny komponent s nazvom PopUp 6.4, ktory obsahuje tlac¢idlo a modalne okno
pre pridanie nového suboru. V komponente boli pouzité stavy pre uchovavanie informécii o
otvoreni modalneho okna a nazve siboru. V ramci modalneho okna bolo vytvorené textové
pole pre zadany nazov siboru. Pri stlaceni tlacidla "Save'sa vold funkcia onAddFiles z
modulu "../../api/auth" s parametrami nazvu suboru a obsahu siiboru z props. Funkcia
onAddFiles je definovana v module, ktory importuje kniznicu Axios a nastavuje predvolené
konfiguracie pre Axios, aby pouzival cookies (vdaka axios.defaults.withCredentials = true).
Samotnd funkcia onAddFiles je asynchrénna a prijima parameter data, ktory obsahuje in-
formacie o subore, ktory sa mé pridat. Tento parameter sa odosiela ako telo poziadavky typu
POST na URL ’http://localhost:8000/api/files’. Funkcia pouziva kniznicu Axios na
odoslanie HTTP poziadavky. Metdéda axios.post vytvara poziadavku s predvolenymi kon-
figurdciami a nastaveniami. Na zdklade poskytnutych parametrov (URL a data) vytvéara a
odosiela poziadavku na server. Poziadavka na pridanie siboru je asynchrénna, ¢o znamena,
ze funkcia vrati Promise. Vysledkom funkcie je odpoved z backendového servera. Funkcia
caka na odpoved z servera a potom ju vrati ako vysledok. Ak je poziadavka tspesna, vy-
sledkom Promise bude objekt s odpovedou, ktory obsahuje rézne informacie o odpovedi zo
servera (napriklad stavovy kdéd, data, hlavicky atd.). Ak sa vyskytne chyba, Promise bude
odmietnutd a vrati sa chybovy objekt.
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Save Your Geojson X

Cancel

Obr. 6.4: Popup pre uloZenie geojsonu

6.2.4 Zdielanie geografickych objektov

Pri kazdom riadku v tabulke stiborov sa nachiddza ikona UserAddOutlined. Po kliknuti
na tuto ikonu sa spusta funkcia onAddUser(record), kde record obsahuje udaje o ak-
tudlnom stbore. Vo funkcii onAddUser sa nastavi isAdding na true, ¢o spdsobi zobra-
zenie modalneho okna s nidzvom Enter the email of user'6.5. V modalnom okne poui-
vatel zada e-mailovi adresu uzivatela, ktorému chce pridat prava k danému suboru. E-
mailova adresa je uchovand v stave emailString. Po kliknuti na tlacidlo "Save'v modal-
nom okne sa vykona funkcia handleAddUser, ktora vykona HTTP poziadavku typu POST
na URL ’http://localhost:8000/api/get-users/files/add-user’ s e-mailovou adre-
sou ako telom poziadavky. Backendovy server spracuje poziadavku a ak je e-mailova ad-
resa platnd, prida uzivatela s danym e-mailom k danému siboru. Ak je pridanie uzivatela
uspesné, vykona sa dalsia akcia pomocou metddy addUserFiles, ktord vykona HTTP po-
ziadavku na pridanie siboru uzivatelovi. Akcia sa ukon¢i nastavenim isAdding na false,
¢o zatvori modélne okno.

Enter the email of user X

Obr. 6.5: Popup pre zdielanie geojsonu s inym uzivatelom

6.2.5 Tabulka uzivatelov

Implementacia tabulky uzivatelov UserListTable 6.6 zahina zobrazenie existujucich uzi-
vatelov, ich tpravu a registraciu novych uzivatelov. Komponent UserListTable obsahuje
stavové premenné pre spravu stavu tabulky, ako napriklad isEditing (indikuje, ¢i sa vy-
konéva tprava uzivatela), editingUser (uchovéva informdcie o uprave uzivatela), users
(zoznam existujicich uzivatelov), isModalOpen (indikuje, ¢i je otvorené modalne okno pre
registraciu nového uzivatela), email (e-mail nového uzivatela), password (heslo nového
uzivatela), registrationError (chybova spréva pri registricii) a registrationSuccess
(informdcia o uspesnej registracii). Funkcia getUsers sa vold pri nacitani komponentu a
ziskava zoznam existujicich uzivatelov zo servera pomocou HTTP poziadavky typu GET
na URL ’http://localhost:8000/api/get-users’. Ziskané udaje sa ukladaji do sta-
vovej premennej users. Pri kazdom riadku tabulky je mozné vykonat tpravu alebo od-
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stranenie uzivatela. Tieto akcie sa vykondvaji v ramci funkcii onEditUser (record) a
onDeleteUser (record), kde record obsahuje idaje o danom uzivatelovi. Funkcia onEditUser
nastavuje stavové premenné isEditing a editingUser na prislusné hodnoty, ¢o spdso-
buje otvorenie modélneho okna s nizvom Edit User'. V tomto okne je mozné upravif
udaje o uzivatelovi. Funkcia onDeleteUser zobrazuje modalne okno s potvrdenim odstra-
nenia uzivatela. Po potvrdeni odstranenia sa aktualizuje zoznam uzivatelov (odstrani sa
odstréaneny uzivatel zo zoznamu) a pomocou HTTP poziadavky typu DELETE sa odstrani
uzivatel zo servera. Po kliknuti na tlacidlo Add a new user'sa vold funkcia showModal,
ktord nastavuje stavovi premennud isModalOpen na true, ¢o zobrazuje modalne okno 6.7
pre registraciu nového uzivatela. Modalne okno obsahuje vstupné polia pre e-mail a heslo
nového uzivatela. Po vyplneni tychto poli je mozné ulozit nového uzivatela volanim fun-
kcie handleModalSubmit. Tato funkcia vykond HTTP poziadavku typu POST na URL
’http://localhost:8000/api/auth/register’ s tidajmi o novom uzivatelovi (e-mail a
heslo). V pripade tspesnej registracie sa aktualizuje stav tabulky a zobrazi sa informécia o
uspesnej registracii. V pripade chyby sa zobrazi chybova sprava. V rdamci modéalneho okna
pre Gpravu uzivatela je mozné zmenit idaje o uzivatelovi (meno, e-mail, heslo). Po kliknut{
na tlacidlo "Save'sa aktualizuje stav tabulky a vykona sa HTTP poziadavka typu PUT na
URL ’http://localhost:8000/api/get-users/user_id’, kde user_id je identifikdtor
uzivatela, ktory sa upravuje.

Add a new user

ID E-mail actions
18 admin@gmail.com 2 0
20 test.test@gmail.com 2 0
21 juraj.juraj@gmail.com 2 g
22 milan.milan@gmail.com 2 0
23 aaaaa.aaaaa@gmail.com z 0

Obr. 6.6: Tabulka uzivatelov

6.2.6 Registracia uzivatela

Implementacia registracie v komponente Register spociva v tom, ze sa vyuzivaji React ho-
oky useState na udrziavanie stavu formuldra a onRegistration funkcia z ../api/auth
modulu pre odoslanie poziadavky na server. Po tspesnej registracii je pouzivatel auto-
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http://localhost
http://localhost:8000/api/get-users/user_id'
http://test.testfDamail.com
http://milan.milanEDgmail.com

Registration Form X
test@gmail.com

password
Cancel

Obr. 6.7: Popup pre vytvorenie uzivatela

maticky prihlaseny pomocou onLogin funkcie a nastavi sa autentifikdcia v Redux store
pomocou authenticateUser akcie z authSlice.
Komponent Register obsahuje nasledujice hlavné casti:

e Deklaréicia stavovych premennych pomocou hookov useState:

— values — Objekt, ktory uchovdva hodnoty zadané v poliach formuldra (email a
heslo).

— error — Premennd, ktord uchoviava chybové hldsenie v pripade netspesnej regis-
tracie.

— success — Premennd, ktord uchovava tspesné hlasenie po registracii.
e Vytvorenie inStancie dispatch z useDispatch hooku na manipulaciu s Redux store.

¢ Definovanie funkcie onChange pre zachytenie udalosti zmeny vstupov formulara. Tato
funkcia aktualizuje stav values podla zmenenych hodnot.

e Definovanie funkcie onSubmit pre spracovanie odoslaného formulara. Tato funkcia
vykonava nasledujice kroky:

— Zabranenie predvoleného spravania formuldra volanim e.preventDefault().

Volanie onRegistration funkcie z ../api/auth s hodnotami z values objektu.

Ak je registracia tspesna, vymazanie chybového a uspesného hlasenia, vypraz-
dnenie poli formuldra a prihlasenie pouzivatela volanim onLogin funkcie z ../a-
pi/auth.

Nastavenie autentifikdcie pouzivatela v lokalnom tlozisku (localStorage) a v Re-
dux store volanim dispatch(authenticateUser()).

— Ak je registracia netispesna, nastavenie chybového hlasenia na zaklade chybovej
odpovede z servera.

¢ Vykreslenie komponentu s formularom registracie, ktory obsahuje nasledujtce prvky
0.8:

— Vstup pre email.
— Vstup pre heslo.

— Chybové hlasenie v pripade netispesnej registracie.
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— Uspesné hldsenie po tspesnej registracii.
— Tlacidlo odoslat formular.

Komponent Register je zabaleny v komponente Layout, ktory zabezpecuje zobrazenie za-
kladného rozlozenia stranky.

Na serverovej strane je obsluha registracie implementovand v metéde register exporto-
vanej z modulu. Tato metéda prijima email a heslo z tela poziadavky, ktoré st nasledne
pouzité na vytvorenie nového pouzivatela v databaze. Heslo je zasSifrované pomocou funkcie
hash a nasledne je vykonana SQL operacia INSERT na vlozenie zdznamu o pouzivatelovi.
Ak operacia prebehne uspesne, je vratena odpoved s informéciou o Uispesnej registracii. V
pripade chyby pri registracii je vratena odpoved so statusom 500 a informéciou o chybe.

Register
Email address

test@gmail.com

Password

passwod

Obr. 6.8: Registra¢ny formular

6.2.7 Prihlasovanie uzivatela

Prihlasenie uzivatela je implementované pomocou funkcie Login, ktora je React komponen-
tou. Vo funkcii Login sa pouzivaju React hooky useState na uchovavanie stavu formulara.
Stav obsahuje hodnoty pre email, heslo a chybovu spravu.

Pri zmene hodnot vstupnych poli formulara sa vyvold funkcia onChange, ktora aktu-
alizuje stav komponenty s novymi hodnotami. Pri odoslani formulara sa vykonéva funkcia
handleSubmit, ktord odchytiuje udalost onSubmit a vykonava asynchrénne volanie na fun-
kciu onLogin z modulu auth.

Ak volanie na backend prebehne tispesne, funkcia onLogin vrati objekt s informéaciami
o prihlaseni. V tomto pripade sa nastavuje globalna premennd globalEmail s hodnotou
emailu, nuluje sa chybovy stav a nastavuje sa stav pre autorizéciu pouzivatela. Dalej sa
vykonéava volanie na backend pre ziskanie tidajov o pouzivatelovi na zaklade prihlaseného
emailu. Odpoved obsahuje rolu pouzivatela, ktora je uloZzena v lokalnom tulozisku. Nasledne
sa spusta Redux akcia authenticateUser na aktualizaciu stavu autentifikdcie.

V pripade, ze volanie na backend zlyha, funkcia onLogin vrati chybova odpoved. V
tomto pripade sa nastavuje chybovy stav pre zobrazenie chybovej spravy pouzivatelovi.

Komponenta Login obsahuje prihlasovaci formular 6.9, ktory je zobrazeny pomocou
HTML a Bootstrap tried. Pri zmene hodn6t vstupnych poli sa aktualizuje stav a vizudlna
spatné vizba je poskytovand prostrednictvom zobrazenia chybovej spravy.

Celkova implementacia prihlasovacieho formulara zahina spracovanie zmien hodnot, ko-
munikaciu so serverom, spravu stavu a zobrazenie vysledkov pouzivatelovi. Funkcia onLogin
je zodpovednd za zaslanie poziadavky na backend a spracovanie odpovede.

39


mailto:test@gmail.com

Login
Email address

test@gmail.com

Password

passwod

Obr. 6.9: Prihlasovaci formular

6.3 Databaza

Databédza je zdkladnou sucastou informacéného systému, ktord uchoviva data pouzivané
aplikdciou. V tomto projekte bola pre databazovy systém zvolend PostgreSQL, robustny
relacny databazovy systém s otvorenym zdrojovym kdédom.

Databéza bola navrhnuté a implementovana tak, aby zabezpecovala efektivne ukladanie
a spracovanie dat. Boli definované potrebné tabulky, stipce a vztahy medzi nimi. S vyuzitim
SQL dotazov a transakcii je mozné vykondvat rdzne operacie nad datami, ako je vkladanie,
aktualizacia, mazanie a vyhladavanie. V tejto Casti price sa zameriame na tvorbu databézy
v PostgreSQL pre informacny systém. Budeme popisovat vytvorenie troch tabuliek: users,
files a userfile, ktoré slizia na uchovavanie informacii o uzivateloch, siiboroch a vztahu
medzi nimi.

e Tabulka users slizi na uchovavanie informéacii o uzivateloch v systéme. NizSie je
uvedeny priklad SQL prikazu na vytvorenie tejto tabulky:

CREATE TABLE public.users (
user_id integer NOT NULL,
email character varying(255) NOT NULL,
password character varying(255) NOT NULL,
created_at date DEFAULT CURRENT_DATE

)3

Tabulka users obsahuje nasledujtce stipce:

user__id: Jedineény identifikdtor uzivatela (integer).

email: E-mailovd adresa uzivatela (character varying).

password: Heslo uzivatela (character varying).

created__at: Datum vytvorenia uzivatela (date). Defaultne sa nastavuje na ak-
tualny datum.

e Tabulka file sltzi na uchovavanie informacii o siboroch v systéme. Nizsie je uvedeny
priklad SQL prikazu na vytvorenie tejto tabulky:

CREATE TABLE public.files (
file_id integer NOT NULL,
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filename character varying(255) NOT NULL,
content text

);
Tabulka files obsahuje nasledujtce stipce:

— file__id: Jedinec¢ny identifikdtor siboru (integer).
— filename: Nézov siboru (character varying).
— content: Obsah stiboru (text).
e Tabulka userfile slizi na zachytenie vztahu medzi uzivatelmi a sibormi v systéme.
Nizsie je uvedeny priklad SQL prikazu na vytvorenie tejto tabulky:

CREATE TABLE public.userfile (
user_id integer NOT NULL,
file_id integer NOT NULL,
role character varying(50)

);
Tabulka userfile obsahuje nasledujice stipce:

— user__id Identifikdtor uzivatela (integer).
— file__id: Identifikdtor suboru (integer).

— role: Rola alebo povolenie pre uzivatela vzhladom na dany subor (character
varying).

Tymto sposobom sme vytvorili tabulky users, files a userfile, ktoré sluzia ako zdkladné entity
pre ukladanie informéacii o uzivateloch, siboroch a vztahoch medzi nimi v informac¢nom
systéme implementovanom v PostgreSQL databaze. Tieto tabulky poskytuja struktiru a
schému pre ukladanie a manipulaciu s datami v systéme.
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Kapitola 7

Testovanie

V tejto kapitole sa budeme venovat testovaniu informac¢ného systému pre tvorbu a spravu
geografickych objektov. Testovanie je kritickym procesom pri vyvoji softvéru, pretoze nidm
umoznuje identifikovat a odstranif chyby a nedostatky, zabezpecuje funkénost, spolahlivost
a bezpecnost systému a zarucuje, ze systém bude plnif ocakavania a poziadavky uzivatelov.
V tejto kapitole sa zameriame na rdzne typy testovania, testovacie scendre, nastroje na
testovanie a vysledky testovania nasho informac¢ného systému.

7.1 Testovanie systému uzivatelmi

Okrem mdjho vlastného testovania, som systém pontkol na vyskusanie aj redlnym osobam
roznych vekovych kategérii a profesionalného zamerania, aby bolo testovanie najefektiv-
nejsie. Testovacie osoby si dany systém vyskusali, a zaznamenali svoje dotazy, ktoré som
nasledne ¢ital a reflektoval na ne.

7.1.1 Testovaci adept 1

Ide o 25 ro¢ného studenta, ktory studuje na Fakulte infromacnych technolégii v Prahe.
Pocas testovania sa zameral na funkénost systému z hladiska tvorby novych geografickych
objektov a spravy existujucich. Testoval rozne typy geografickych dat, vratane polygonov,
linii a bodov.

Vysledky testovacieho adepta 1:

e Tvorba nového geografického objektu prebehla hladko. Adept bol spokojny s intuitiv-
nym uzivatelskym rozhranim, ktoré mu umoznilo jednoducho pridat novy polygon na
digitalnu mapu.

e Spréava existujucich objektov bola bezproblémova. Uzivatel rychlo nasiel vSetky svoje
vytvorené objekty.
7.1.2 Testovaci adept 2

Ide o 40 ro¢ného softvérového inziniera, ktory sa zaobera testovanim softvéru. Jeho cielom
bolo overit vykonnost systému, ako aj jeho bezpec¢nost. Skiimal, ako dobre systém zvlada
zatazenie pri spracovani poziadavkov a ¢i si zabezpecené uzivatelské udaje.

Vysledky testovacieho adepta 2:
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e Pri testovani vykonnosti systému bol uzivatel spokojny s rychlostou odpovedi a spra-
covanim poziadavkov.

¢ Testovanie bezpecnosti odhalilo niekolko mensich bezpecnostnych nedostatkov, ktoré
boli vsak rychlo identifikované a opravené v ramci testovacieho procesu.

7.1.3 Testovaci adept 3

Ide o 25 ro¢nu studentku geografie, ktora sa zaujima o geografickli analyzu a vizualizaciu
dat. Pocas testovania sa venovala najmé pouzitelnosti a vizudlnemu spracovaniu systému.
Skumala, ako dobre sa orientuje v uzivatelskom rozhrani, ¢i je pre nu prirodzené vykonavat
rozne operacie a navigovat v systéme.

Vysledky testovacieho adepta 3:

o Urzivatelka povazovala uzivatelské rozhranie za velmi prehladné a intuitivne. Rychlo
sa naucila, ako vykonavat zakladné tdlohy, ako je pridavanie novych bodov a znovu-
nacitanie existujicich objektov.

7.1.4 Navrh dalsSieho rozsirenia

Aj ked navrhovany informacny systém poskytuje uzivatelom vyznamné moznosti prace s
geografickymi objektmi a poskytuje efektivne nastroje na spravu a zdielanie dat vo formate
GeoJSON, existuju stale moznosti pre dalsie rozsirenia a vylepsenia systému. Nasledujtce
navrhy na dalSie rozsirenia maja za ciel zvysit funkcionalitu a prisposobitelnost informac-
ného systému, ¢o by zlepSilo pouzivatelsky zazitok a rozsirilo moznosti jeho vyuzitia:

e S cielom umoznit uzivatelom jednoduchu zdielanie a ukladanie dat, mohlo by byt
uzito¢né integrovat informacny systém s cloudovymi tloziskami, ako si Google Drive,
Dropbox alebo iné. Tymto by sme ulah¢ili uzivatelom pristup k ich datam z réznych
zariadeni a umoznili im jednoduché zdielanie s ostatnymi pouzivatelmi.

e Okrem GeoJSON mobze byt uzivatelom uzitocné pracovat s inymi formatmi geogra-
fickych dat, ako napriklad KML (Keyhole Markup Language) alebo Shapefile. Rozsi-
renim systému o podporu dalsich formatov by sme zvysili interoperabilitu a umoznili
uzivatelom pracovat s réznymi typmi geografickych dat bez potreby ich konverzie.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto semestralnej prace bolo navrhnit a implementovat informacny systém pre
spravu geografickych objektov, ktoré budi vytvorené pomocou programovej kniznice Geovisto.
V ramci prace sme sa zameriavali na vytvorenie uzivatelsky privetivého a efektivneho sys-
tému, ktory umozni uzivatelom jednoduché a prehladné pracovanie s geografickymi datami,
ako aj ich ukladanie, zdielanie a importovanie.

V prvej ¢asti prace sme sa venovali zdkladnym pojmom tykajicim sa geografickych dat
a ich spracovania. Predstavili sme geograficky informaé¢ny systém (GIS) a jeho vyuzitie v
roznych odvetviach. Dalej sme analyzovali spésoby prace s geografickymi ddtami, ako je
zobrazenie vektorovych a rastrovych dat, a spomenuli sme aj moznosti ich spracovania a
analyzy.

V druhej casti sme sa zameriavali na vizualizaciu geografickych dat a predstavili sme
programové kniznice Leaflet, MapBox a OpenLayers, ktoré nam umoznili vytvorif inte-
raktivne mapové aplikdcie. Taktiez sme zhodnotili r6zne webové frameworky pre tvorbu
uzivatelskych rozhrani, ktoré sme pouzili pre implementaciu nasho informac¢ného systému.

V cCasti analyzy sme sa venovali potrebam a poziadavkdm uzivatelov a sktmali sme
sucasny stav existujicich mapovych nastrojov. Na zdklade tejto analyzy sme stanovili kon-
krétne poziadavky, ktoré informaény systém mal spliiat, aby bol ¢o najviac prisposobeny
potrebam uzivatelov.

V navrhovej Casti sme detailne rozpracovali architekttru systému, navrhli sme pohlady
a akcie, ktoré uzivatelom umoznovali jednoduchd manipulaciu s geografickymi datami, a
definovali sme datovy model. Tieto kroky ndm pomohli vytvorif prehladny a dobre struk-
tarovany systém.

Pri implementécii sme sa ststredili na tvorbu backendu a frontendu nasho informac-
ného systému. Implementovali sme navigacny panel, tabulky pre geoJSONy, mechanizmy
ukladania a zdielania dat, ako aj funkcionalitu registricie a prihlasenia uzivatelov. Systém
sme uspesne podporili pomocou objektovo-rela¢ného databdzového systému PostgreSQL.

Vysledkom nasej préace je funkény informacny systém pre spravu geografickych objektov,
ktory poskytuje uzivatelom moznost efektivne pracovat s geografickymi datami. Systém je
jednoduchy na pouzivanie, ponika interaktivne mapové nastroje a umoznuje uzivatelom
ukladaft, zdielat a importovat vlastné geoJSONy. Verime, ze navrhnuty systém bude cennym
nastrojom pre rozne odvetvia, ktoré pracuja s geografickymi datami a pomé6ze im efektivne
analyzovat a vizualizovat priestorové informacie.
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