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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je vytvorift autorsky systém, ktory pomdze pouzivatelom
vytvarat tematické mapy s vlastnymi geografickymi objektami a vlastnou mnozinou gene-
rickych dat. Bakalarska praca predstavuje autorsky systém, ktory poskytuje néstroje na
vytvaranie jednoduchych a zlozitych geografickych objektov. Systém umoznuje pouzivate-
lom importovat vlastné mnoziny tdajov, ktoré obsahuju generické tidaje, ako napr. idaje
o trzbach, mzdach, obyvatelstve. Data, obsiahnuté v spomenutych datovych mnozinéch,
moézu byt namapované na vytvorené geografické objekty pomocou identifikdtora. Bakalar-
ska préce je rozsirenim projektu Geovisto, ktory vyuziva preddefinované geografické objekty
na datovi vizualizaciu. Rozsirenie prinesie moznost vytvarania vlastnych grafickych prvkov
alebo upravy preddefinovanych, ktoré je mozné pouzit v inych castiach projektu.

Abstract

The goal of the bachelor thesis is to create an authoring system that will help users to
create thematic maps with custom geographical objects and custom generic datasets. This
bachelor thesis presents an authoring system that provides tools for creating simple and
complex geographical objects. The system allows users to import their datasets, containing
generic data, like data about sales, wages, population. The data, contained in mentioned
datasets, can be mapped to created geographical object using an identifier. The bachelor
thesis is an extension of the project Geovisto, which uses predefined geographical objects
for data visualization. The extension will bring the possibility of creating custom graphical
features or editing predefined ones, which can be used in other parts of the project.
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Kapitola 1

Uvod

Mapa je nastroj, ktory ndm pomaha zjednodusene zobrazif objekty a vztahy medzi nimi
v priestore. Castokrat sa pouziva a uprednostiiuje pri poukazani na lokéciu alebo cestu,
pretoze textovy zapis zemepisnej §irky a dizky je neprakticky a nezrozumitelny na ¢itanie a
zistenie polohy. Podla [6] sa geografické data vyuzivaji v mnohych odvetviach, tie sa mézu
vyuzit v tematickych mapéach, ktoré spajaju informacie o lokacii a deskriptivne informa-
cie. Ludom postupne rastil poziadavky k funkciam vizualizacie, ktoré buda spliiovat ich
Specialne poziadavky, a ktoré buda obsahovat personalizované prvky akymi st napr. plany
budov alebo ulic, rozmiestnenie pobociek alebo prvkov siete. Tento ciel sa da dosiahnut
bud pouzitim programovacej kniznice (Google Maps API, Leaflet), pri ktorych sa samoz-
rejme pocita s programovacimi schopnostami uzivatela, alebo si dana skupina Iudi alebo
firma zvolia autorsky systém [17], u ktorého uzivatel nemusi mat programovacie znalosti,
avSsak moznosti a nastroje takychto systémov majui svoje limity, napr. pri typoch grafickych
objektov alebo u funkcii, ktorymi grafické objekty disponuju. Z tychto dévodov potrebuja
systém, ktory spaja vyhody spomenutych pristupov. Nastroj, ktory bude schopny uzivate-
lovi dovolit pracovat bez programovacich vedomosti a zaroven mu dovoli nanasat na mapu
prvky z vopred pripravenej palety prvkov alebo nacitat prvky, z datového formatu akym je
napr. GeoJSON alebo JSON [14], a ich dalSieho upravovania a rozsirovania.

Cielom bakalarskej prace je vytvorenie nastroja, ktory bude kompromisom zabezpecujui-
cim moznost nanasania grafickych objektov na mapu bez potreby programovacich znalosti
a zabezpecujicim funkcie, ktoré budt zamerané na Specifické pripady pouzitia. Nanasanie
objektov musi byt uzivatelsky privetivé. Geografické objektov, ktoré uzivatel bude moct na-
nasat na mapu, maji svoj ucel, budto je ii¢elom presné a jednoduché lokalizovanie miesta,
pomoc pri zobrazeni vztahu prvkov na mape, alebo ohranicenie oblasti.

Vytvorené geografické objekty vsak samostatne nemusia dodavat uzivatelovi dostatocné
informéacie. Taktiez, nastroj bude integrovany do existujiceho projektu Geovisto, ¢o zna-
mena, ze vytvorené objekty by malo byt mozné pouzit aj v inych castiach projektu Geovisto.
Pre vyrieSenie problému nedostato¢ného poskytnutia informacii bude do systému zavedena
moznost importu generickej datovej mnoziny a néasledné namapovanie zaznamu datovej
mnoziny na konkrétny objekt. Namapovanie prebehne pomocou identifikatora, ktorého pri-
radenie k objektu poméze k vyuzitiu objektov v inych ¢astiach projektu Geovisto.

V kapitole 2 sa budem venovat teorii vizualizacie geografickych dat, taktiez opisem viac
do hibky vyuzité technolégie. V kapitole 3 opiSem, aké sluzby a kniZnice sa dnes pouzivaju
pre vizualizaciu geografickych dat, opiSem ich vlastnosti, ich vyhody, nevyhody. Analyza
potrieb uzivatelov, existujicich moznosti a aké funkcie im mézeme poskytnit budd opisané
v kapitole 4. Dalsie dve kapitoly (5 a 6) budi objasiiovat navrh a implementaciu aplikacie.
Nakoniec v kapitole 7 bude opisané testovanie aplikacie.
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Kapitola 2

Vizualizacia objektov na mape

Podla [8] je mapa rovny povrch, na ktory sa nanest geografické informécie zo zaobleného,
gulovitého povrchu, ¢ize z povrchu zemského. Tento proces prenesenia sa nazyva mapova
projekcia. Ide o projekciu kazdého bodu na zemskom povrchu na jednoduchy geometricky
utvar ako valec, kuzel alebo rovina. Vysledok tohto procesu je mapa akd pozname (obrazok.
2.1).

Projected onto a

Projected onto a cylinder tlat surface

he gt

Obr. 2.1: Priklady mapovej projekcie prevzaté z knihy Information Graphics: A compre-
hensive guide [8].

Mapa je taktiez ¢asto pouzivand pomodcka pre reprezentaciu priestorovych dat kvoli
moznosti zobrazenia komplexnych dat. Narozdiel od tabuliek a grafov, mapa poskytuje
moznost vizualneho zobrazenia dat voci ich fyzickej polohe. Vyuzitie tabulky je hlavne v
rychlom a presnom vyhladani informécie. Pre rychle porovanie dat alebo nahlad na ich
celkové kvantitativne vlastnosti pouzijeme diagram. Avsak pre to, aby sme videli, ako si
data geograficky rozlozené, je najlepsim vyberom mapa (obr. 2.2).

Mapa mdbze poméahat pri rozhodovani, poucit Iudi o danej oblasti alebo pomoéct lokalizo-
vat prirodné vyjavy. Tieto a podobné informacie st uchované v tzv. geografickych datach.
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Obr. 2.2: Priklad d4t, ktoré st rozli¢ne vizualizované (prevzaté z knihy Information Grap-
hics: A comprehensive guide[8]).

2.1 Geografické data
Data

Na to, aby sme dokéazali lepsie pochopit geografické data, je podstatné vysvetlif, ¢o su to
data. Déta st hodnoty, idaje, fakta réznych datovych typov [11] alebo spravy, ktoré nest
istu informacnu hodnotu, bez ohladu na to, ¢i ma tato informacna hodnota pre nas vyznam
alebo pre nés nie je informac¢nym prinosom. Data mdézeme zoskupovat rozlicnymi spésobmi
ako napr. na vstupné a vystupné déta, no pre vizualiziciu dat je dblezité rozdelenie dat na
kvalitativne a kvantitativne [11].

1. Kvantitativne: u tohto typu dat sa budeme sustredit na meratelni hodnotu, akym
je napr. tlak alebo zisk. Tieto data su vyjadrené ¢islom. St presné, ale moézu byt tazko
pochopitelné pre uzivatela.

2. Kvalitativne: s tymto typom dat vieme popisat kvalitu alebo vlastnosti rozli¢nych
javov. Popisy jednotlivych javov st v slovnej forme. Niektoré kvalitativne data mozno
usporiadat, iné zase nie. Podla toho ich rozdelujeme na nominalne a ordinalne. Pri-
kladom takychto dat moze byt popis pocasia alebo data o spokojnosti zakaznika.

Data mozno reprezentovat v textovej forme alebo v grafickej forme. Pri textovej repre-
zentécii kladieme doraz hlavne na samotni hodnotu, pricom konkrétnu hodnotu neddvame
do vztahu s inymi hodnotami. Data reprezentované v textovej forme ¢itame sekvencéne. Na
druhej strane pri grafickej reprezentacii chceme poukéazat na vztahy medzi hodnotami. Tak-
tiez s grafickou reprezentaciou moézeme zobrazit mnoho hodn6t na malom priestore vdaka
rozlicnym typom grafov, ktoré mézeme pouzit. Data v grafickej forme vnimame priestorovo,
zobrazujeme ich pomocou diagramov.

Multidimenzionalne data

Podla [11] je dimenzia d4t mnoZina hodnét urcitého typu popisujica kvantitativne alebo
kvalitativne data. Prikladom dimenzie mo6ze byt mnozina ¢asov vytvorenia zdznamu alebo



mnozina miest. Ak maji data viacero dimenzii rozpravame o tzv. multidimenziondlnych
datach. U geografickych dat to mo6zu byt napr. siradnice, ndzov miesta, stat, v ktorom sa
miesto nachadza.

Pomocou dimenzii mézeme data zoradovat, filtrovat alebo agregovat. Agregiacia zna-
menad zhlukovanie viacerych hodnot do jediného ¢isla. Medzi agregacné funkcie patria suma,
pocet, priemer, medidn, minimum, maximum a podobne. U geografickych dat mdzeme vy-
uzit spomenuté funkcie, ak napr. chceme ziskat zdznamy miest, ktoré sa nachiadzaju v
rovnakom State.

Pri multidimenzionélnych datach mo6zeme narazif na problém pri vybere diagramu, kto-
rym chceme data vizualizovat. Ak mame déata, ktoré maji urcéity pocet dimenzii musime
namapovat jednotlivé dimenzie dat na dany pocet dimenzii diagramu. Pricom musime dbat
na to, ze kazdy druh diagramu pojme iné, obmedzené, mnozstvo dimenzii a kazda vizuali-
zacia moze uzivatelovi zobrazit data s rozdielnymi tiroviiami zrozumitelnosti.

W 2018 W 2019

100

75

25

WVzorka 1 WVzorka 2 VZorka 3 VZorka 4

Obr. 2.3: Priklad stipcového grafu.

Na obrazku 2.3 mé6zeme vidief priklad vysledného mapovania dimenzii dat na dimenzie
grafu. Graf na obrazku 2.3 obsahuje tri dimenzie a to vodorovnu diskrétnu dimenziu, na
ktorti boli namapované kategorické data druhu vzorky, zvisli spojiti dimenziu, na ktort
boli namapované hodnoty danych vzoriek a nakoniec diskrétnu dimenziu, ktord nam udéava
rok merania hodnoty vzorky.

Geografické data

Geografické data si datami, ktoré uchovavaju informéaciu o polohe na zemskom povrchu.
Vicsinou je tato informéacia uchovana vo forme zemepisnych stradnic a to zemepisnej sirky
a diiky. Ak chceme poukéazat na konkrétne miesto, napr. lokaciu pobocky, pouzijeme jednu
¢selntt hodnotu pre zemepisni §irku a jednu pre dizku. Ak viak chceme poukdzat na ohrani-
¢ent oblast alebo vztah medzi dvoma miestami, pouzijeme skupinu viacerych zemepisnych
suradnic. Geografické suradnice mozu byt uvedené priamo alebo nepriamo, formou referen-
cie nad geograficky objekt (2.2). Prikladom geografickych dat mézu byt napr. informécie
0 pocte obyvatelov alebo, ak mame lokacie obchodov, mézeme k danému obchodu pridat
otvaracie hodiny. Diagramom, ktorym vnimame geografické data je mapa.



Jednou z dimenzii zaznamu geografickych dat si geografické suradnice. Tie mozu byt
uvedené priamo, napr. dvojicou hodndt zemepisné Sirka a dizka. Druha forma uvedenia
geografickych sturadnic je identifikator grafického objektu, ako bod, ¢iara alebo polygdn,
ktory sa nachadza na konkrétnych suradniciach.

2.2 Geograficky objekt

Vicsina geografickych dat, ktoré je ziaduce zobrazit na mape, je mozné reprezentovat tromi
typmi geografickych objektov: body, ¢iary, polygony [5]. Body st vo velkej miere vyuzité
pri vizualizacii udalosti alebo javov, ktoré mézu byt identifikované Specifickymi lokaciami.
Linearne utvary ako cesty alebo trasy mozno reprezentovaf ¢iarami, pretoze majui jedno-
znacny zaciatoény a koncovy bod, ktoré si spojené. Polygdny reprezentuju objekty, ktoré
maji regionalny alebo zénovy rozsah ohranic¢eny siborom mapovatelnych hranic ako napr.
regiony [5]. Vyuzitie spomenutych geografickych objektov mozno vidief na obrazku 2.4.

Primitive Feature Representation Attributes
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Obr. 2.4: Geografické objekty, ich reprezenticia, priklady a mozné atribiity (prevzaté z
knihy Introduction to GIS [20]).

Geografické data mozu referovat na viacero druhov geografickych objektov. Napr. mesto
moze byt reprezentované bodom, ale taktiez ho mdzeme reprezentovat polygénom. Nase
rozhodnutie ovplyva typ objektu, ktory chceme reprezentovat, a taktiez iroven potrebného
detailu.

2.2.1 Identifikator

Oznacenie identifikujice geograficky objekt, ktoré je unikdtne v ramci danej mnoziny geo-
grafickych prvkov, sa nazyva identifikator. Identifikator nevyjadruje ziadne vlastnosti
objektu. Identifikdtor moze byt interné oznacenie vzfahujice sa k danej mape alebo vse-
obecne zname oznacCenie, napr. majme kartograficki mapu, ktora sa sklada z polygénov a
tie reprezentuju rozne Staty. Tieto polygdény moézeme identifikovat vSseobecnym oznacenim,



akym je napr. oznacenie ISO 3166. Je to standard kédov pre krajiny a ich podrozdeleni
[13]. Kédy mozu byt troch typov a to alpha-2, kedy sa kéd skladé z dvoch pismen, alpha-3,
kedy sa kéd sklada z troch pismen, alebo numerické kody, kedy mé kod ¢iselnd formu.

Pri pouziti identifikdtoru, ako referencie na geografické objekty, treba mat definicie
tychto objektov ulozené bud v ramci databéaze, alebo pomocou Specializovanych formatov,
ktoré maja struktiru a pravidla. Prikladom Specializovanych formatov pre definiciu geo-
grafickych objektov mo6zu byt napr. TopoJSON alebo GeoJSON.

2.3 GeoJSON

GeoJSON je format urceny pre popis geografickych dat vytvoreny vo forméte JSON [14].
Dokéaze zakdédovat rozne geografické objekty. Tie reprezentuje vo svojej forme, kde ich nazy-
vame GeoJSON prvky (angl. feature). Hlavnymi atribatmi tychto objektov je ich typ (angl.
type), dalej atribut zvany geometria (angl. geometry), ktory uchovéava koordindty daného
objektu a taktiez typ geometrického utvaru, ktory bude vykresleny a k tomu atribit pre
vlastnosti (angl. properties), ako napr. farba (vypis 2.1). Podla [3] dokdze GeoJSON objekt
reprezentovat oblast priestoru, priestorovo ohrani¢eni entitu alebo zoznam entit. Taktiez
podporuje mnoho geometrickych utvarov, ako bod, ¢iaru, polygén, multibod, multic¢iaru a
zoskupenie viacerych geometrickych ttvarov. GeoJSON popisuje tvary nasledovne:

1. Bod: bod slazi na presnt lokalizaciu. Poloha bodu sa udava zemepisnou sirkou a
dlzkou (angl. latitude a longitude)

2. Multibod: je skupina bodov. Poloha bodu sa udava zoznamom, ktory obsahuje via-
ceré zemepisné Sirky a dlzky

3. Ciara: poloha je udand dvojicou zemepisnych dizok a sirok
4. Multic¢iara: poloha je udana zoznamom koordinatov viacerych Ciar

5. Polygén: je tzv. linedrny okruh [3], ten predstavuje spojenie minimélne troch ¢iar, to
znamend, ze poloha polygénu bude reprezentovana ako zoznam poloh ¢iar, kde prva
a posledné dvojica, zemepisné Sirka a dlzka, st rovnaké.

const geojsonFeature = {
"type": "Feature",
"properties": {
"name": "Example",
"popupContent": "This is an example"
1,
"geometry": {
"type": "Point",
"coordinates": [-95.99404, 40.75621]

Vypis 2.1: Priklad formatu GeoJSON



2.3.1 Vizualne premenné

Geografické objekty mo6zu mat atributy, ktorymi je mozné zobrazif multidimenzionalne
geografické data [20]. Tieto atribiity nesi nazov vizudlne premenné. Patria sem atributy
ako pozicia, tvar, velkost, farba, odtien, textira a orientacia 2.5.

® oo 0o 0

o M| || @ 0 & |

Obr. 2.5: Vizudlne premenné a priklad ich pouzitia na jednoduchom grafickom prvku (pre-
vzaté z knihy Introduction to GIS [20]).

e pozicia: hodnota, ktord ndm udava miesto vyskytu geografického objektu. Podla [22]
absolitna pozicia na mape neméze byt zmenend, ale pozicia oznacenia mdze ovplyvnit
uzivatelove vnimanie.

e tvar: je podla [22] jednoduchy dizajn, ktory slizi na symbolizdciu atribiitu na mape.
Odkazuji na miesto s ur¢itou vlastnostou. Atribiit tvar sa najcastejsie pouziva pri bo-
doch, ked chceme zmenit tvar znacky, ktora reprezentuje urcité miesto. Pri linearnych
objektoch sa nepouziva.

e velkost: znamend, aky velky priestor objekt zaberd. Je to vlastnost, ktord predava
informéaciu o v kvantitativnej hodnote alebo moze prilakat uzivatelovu pozornost. Pri
bode zmena atributu vyusti v zmenu velkosti znacky, pri ¢iarach a polygénoch v
zmenu hriabky.

e texttra: predstavuje vzor, ktory vypliia objekt. Mozeme ju aplikovat na ¢ary, kedy
sa zmenia na napr. trhané ¢iary, ale najcastejsie sa pouzivaji u polygonov.

e farba: napoméha k zmene farby objektu. Podla [22] farba zastdva déleziti tlohu v
geografickych technolégiach, hlavne, z dévodu jej schopnosti predania kvalitativnych
a kvantitativnych informécii.

e odtien: definuje tmavost farby. Napr. pre 2 objekty mdézme pouzit rovnaku farbu a
rozdelit ich pomocou odtiena.

e orientacia: odkazuje na smer, ktorym st otocené symboly na mape. Orientacia moze
byt aplikovana na body. Pri polygénoch aplikujeme orientaciu na ich textiru.

Kategérie vizualnych premennych
Podla [20] m6zeme vlastnosti vizudlnych premennych rozdelit do 4 kategorii:

e Asociativne: vizualne premenné, ktoré nepriddvaju geografickym objektom vahu.
Vizudlne premenné v tejto kategoérii nemenia viditelnost geografického objektu. Ako
mozeme vidiet na obrazku 2.6, u vizualnych premennych velkost a odtien vieme pou-
kazat na dominantnost objektu. Zvysné vizudlne premenné takito schopnost nemaju.



e Selektivne: vizuadlna premennd je selektivna, ak po aplikovani generuje int katego-
riu objektov. Sem patria vSetky vizualne premenné okrem tvaru, ktorym nedokazu
objekty samovolne vytvorit skupinu.

e Usporiadané: vizualna premennd je usporiadand, ak dokaze reprezentovat dané po-
radie. Sem patri velkost, odtien a pozicia.

e Kvantitativne: ak okrem toho, ze patri do kategoérie usporiadanych vizualnych pre-
mennych, dokaze vyjadrit pomer. Sem patri velkost a pozicia.

Vplyv opisanych vlastnost!{ mozno vidiet na obrazku 2.6.
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Obr. 2.6: Priklad toho, ako vizudlne premenné pomdahaju pri rozliSovani elementov (prevzaté
z knihy Introduction to GIS [20]).

2.4 Tematické mapy

Podla [7] sa mapy rozdeluji na dva druhy, a to na vSeobecné mapy a na tematické mapy.
V tejto sekcii sa nachadzaji informéacie o druhoch tematickych méap, ktoré poukazuji na
priestorovu distribiciu ur¢itého javu. Vdaka vyuzitiu geometrickych utvarov, z predoslej
sekcie, v rozlicnych mapéach a pri vizualizacii geografikych dat vznikali rézne druhy tema-
tickych map. V sekcii spomeniem troch charakteristickych zastupcov vyuzivajacich tri typy
geografickych objektov, a to bod, ¢iara, polygén, s ktorymi pracujem v tejto praci.

Tematickda mapa s bodmi

Tematické mapy s bodmi pouzivaju body pre reprezentaciu prvku alebo javu. Body sa
nachddzaju, ¢o najpresnejsie k pozicii prvku alebo javu na mape [23]. Mapy tohto typu sa
moézu vyuzit napr. u spolo¢nosti s mnozstvom pobodiek, ktoré st na réznych miestach, v

10



rozli¢nych mestach alebo Statoch. Dalej sa moze pouzit pri zobrazeni udalosti, ktoré nastali.
Ako uz nézov napoveda na zobrazenie jednotlivych miest sa vyuzivaji body na mape (obr.
2.7). Umoznuju nielen preciznu, ale aj rychlu lokalizaciu. Body na mape mézu byt vykreslené
ako jednoduchy bod alebo sa bod vykresli ako znacka. Znacky moézu byt rozlicnych farieb aj
rozlié¢nych tvarov, mozeme vyuzivat aj predpripravené obrazky. S bodmi a znackami sa ¢asto
spaja aj tzv. popup. Ten ndm umoznuje klikniit na bod alebo znacku a zobrazif v textovej
forme dalSie dodato¢né informécie o konkrétnom mieste ako napr. pocet obyvatelov alebo
nazov restauracie a jej hodnotenie. Problém, na ktory moézeme narazit pri pouziti tohto typu
mapy, je situacia, kedy sa na tizem{ mapy nachddza mnoho bodov prilis blizko pri sebe. V
tom pripade je tazké orientovat sa pomocou mapy. Problém, je mozné vyriesit zhlukovanim
viacerych blizko situovanych bodov do jedného bodu, ktory ich bude reprezentovat.

Obr. 2.7: Priklad bodovej mapy (prevzaty z datavizcatalogue.com').

Kartogram

Zobrazuje rozdelené geografické oblasti alebo regiény [18]. Geografické oblasti mozu byt
rozlicne velké a vieme rozoznaf jednu od druhej pomocou ich sfarbenia, typicky s oblasti
rozdielnou farbou alebo rozdielnym odtietiom farby (obr. 2.8). Pocet kategorii je namapo-
vany na dané farby alebo texttry, ktoré si pouzité k vyplneniu oblasti. Pre neusporiadané
data potrebujeme najst lahko odliSitelné farby, zatial ¢o pri usporiadanych datach je dolezité
najst skalu svetlosti alebo odtiena, ktora efektivne reprezentuje pévodny rozsah hodndt, ¢im
vie uzivatel z farieb odhadnit hodnoty a rozdiely [19]. Tento druh mapy sa moze vyuzit u
zobrazeni sluzieb v rozli¢nych krajoch statu, napr. ¢im je sluzba rozsirenejsia, tym je farba
saturovanejsia. Vo vizualizacii pri ohranic¢eni oblasti ndm pomé&haji polygdny.

"https://datavizcatalogue.com/methods/dot_map.html
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Obr. 2.8: Priklad choropleth mapy (prevzaty z datavizcatalogue.com?).

Mapa spojeni

Pre vizualiziciu cesty dat s povodom a destindciou dét sa vyuzivaji mapy spojeni (obr.
2.9). Pomocou tejto mapy vieme lahko vidiet vztah medzi dvomi bodmi [10]. Taktiez ¢iary,
ktoré spajaju tieto body moézu mat naznaceny smer. Tym sa jednoducho zisti, ktory bod je
povodom, a ktory zase destindciou. Povod a destinicia je spojend ¢arou. Ciara moze byt
modifikovand, ¢oho prikladom méze byt pridanie smerovych sipok alebo zmena jej hribky.
Existuju mnohé typy ¢iar ako klasickda plna, ale taktiez aj ¢iara vytvorend z bodov tzv.
bodova ¢ara alebo tvorend z pomléiek. Ciare, rovnako ako bodom a znackam, mozeme pri-
davat rozne kontextové okné, ktoré opisuju dodatoéné informéacie. Mapa nachadza vyuzitie
napr. pri vizualizacii migracie Iudi, pri komunikacii alebo lietadlovych drahach.

Obr. 2.9: Priklad mapy spojeni (prevzaty z datavizcatalogue.com®).

*https://datavizcatalogue.com/methods/choropleth.html
Shttps://datavizcatalogue.com/methods/connection_map.html
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Kapitola 3
Nastroje pre vizualizaciu

Vysledok bakaldrskej prace bude nastroj, ktory bude moct zabezpecit uzivatelovi nanasa-
nie geografickych objektov jednoduchou formou. V dnesnej dobe ma uzivatel na vyber 2
moznosti, ktorymi vytvori vlastné tematické mapy s vlastnymi objektami.

Prva moznost je vyuzitie autorskych systémov, ktoré si vyhodné pre uzivatelov bez
znalost{ programovania a nizkotroviovych technologii. AvSak ich nevyhodou si limitované
moznosti daného nastroja, a tym padom nedostacujica funkcionalita.

Druhou moznostou je implementacia vlastného riesenia, pri ¢om sa vyuzije moznosti
a nastrojov programovych kniznic, akymi st napr. kniznica D3.js, ktorej c¢asti s ndzvom
d3-geo' a d3-geo-projection’ pontkaji geografické projekcie a moznost zobrazenia sféric-
kyrch objektov. Tieto kniznice st viak velmi vieobecné a taktiez naroéné na pouzitie. Dalsou
moznostou je vyuzitie vSseobecnej kniznice pre tvorbu diagramov. Tie si vyhodné pre jedno-
duché projekty a funkcie, ale zpravidla neposkytuju vela. Poslednou moznostou je vyuzitie
geovizualizaCnej kniznice, ako je napr. Leaflet, OpenLayers alebo Google Maps API, posky-
tujice API pre rychlu tvorbu vlastnych map.

V tejto kapitole budi priblizené, okrem iného, zndme kniznice pre pracu s geografickymi
datami a ich vizualizaciou. Priblizené budu aj existujice sluzby, ktoré spadaju do kategoérie
nastrojov pre vytvaranie vlastnych map. Bude opisané, ako sa s nimi pracuje, a ¢o sa s
tymito nastrojmi da vytvorit. Nakoniec bude priblizeny systém, ktory v ramci bakalarskej
prace je rozsirovany, a ktory nesie nazov Geovisto.

3.1 Autorské systémy pre vizualizaciu dat na mape

V priebehu rokov vzniklo viacero programov pre tcel vizualizacie dat na mape. M6zeme ich
rozdelit na webové aplikicie a na pocitacové programy. Do prieskumu sluzieb boli zahrnuté
iba webové aplikacie, kedze aj aplikacia, ktord je vysledkom bakalarskej prace, je taktiez
zalozenda na webovych technolégiach. Sluzby, ktoré si nizsie opisané nevyzaduji programo-
vacich znalosti. V priezkume je doraz kladeny na néstroje umoznujice definovat geografické
objekty.

https://github.com/d3/d3-geo
*https://github.com/d3/d3-geo-projection
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Mapme*

Mapme je webova aplikacia pre tvorbu interaktivnych map. Dokaze vytvarat tri zakladné
typy geografickych objektov. Pri tvorbe Ciar a polygénov moze uzivatel vytvarat viacero
vrstiev, na ktorych si objekty definované. Objekty na jednej vrstve si oddelené od os-
tatnych. Vsetky objekty nachadzajice sa na spolo¢nej vrstve zdielaju rovnaka farbu. Pri
pouziti platenej verzie je mozné vizualne atribiity Ciar a polygdénov menit napr. zmenou
hrubky ¢iary alebo zmenou vzoru, ktorym je polygén vyplneny. Podstatne viac moznosti
pre upravu méa bod. Ten je na mapu naneseny vyhladanim miesta. Po odoslani ziadosti vy-
hladania lokdcie sa mapa automaticky priblizi na hladané miesto, ktoré je reprezentované
bodom. Sklon pohladu na mapu mdzeme menit bo¢nym posuvnikom. Vzhlad bodu mozno
menit zmenou ikony z predvolenych moznosti alebo importovania vlastnej ikony. Ak je pou-
zitad predvolend ikona, mézeme menit jej farbu, velkost, pridat znacke popis, zmenit velkost
popisu. Vsetky znacky, ktoré st vytvorené je mozno vidiet v boénom menu mapy (vid. 3.1),
ktoré pre kazdy bod obsahuje informacie ako nazov bodu, ndzov miesta, ktoré reprezentuje
a pripadny obrazok, ktory moze uzivatel importovat. Kazdd uzivatelom vytvorend mapa
moze byt odliSend od ostatnych pridanim loga alebo iného obrazku. Uzivatel si mdze vy-
tvorit aj tzv. 3D mapu, kde pohlad na mapu je pod 45° uhlom a budovy st zobrazené ako
kvadre rozlicnej velkosti. Findlnu mapu mozno publikovat, kedy uzivatel m6ze mapu zdielat
linkom alebo aplikdciou vygenerovany tsek kédu méze vlozit do zdrojového kédu webovej
stranky.

& Back UPGRADE NOW _‘:::
® Mopinfo MAPTITLE Preview

MAP DESCRIPTION

Add a Branding Image -
Add an Aclion Bullon v
Customize the Map URL v

Add Map Credit v

=

Obr. 3.1: Mapme rozhranie obsahujice mapu, ktorad je vysledkom uzivatelovej prace, a
nalavo od nej st nastroje pre modifikdciu mapy a pre zobrazovanie objektov.

Scribble Maps*

Pomocou tohto nastroja vie uzivatel vytvorit vlastné mapy a lokéacie. Vie tak uskutocnit
bez potreby prihldsenia. Je velmi uzitoény pre kreslenie ilustra¢nych materidlov na skolské

3https://mapme.com/
“https://www.scribblemaps.com/
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ucely pre ucitelov a ziakov. Scribble Maps prichadza s webovym rozhranim podobnému
mnohym vektorovym programom, ako mézeme vidiet na obrazku 3.2. Pre tvorbu geografic-
kych objektov disponuje s niekolkymi nastrojmi. Okrem nastrojov pre definiciu zakladnych
objektov, ako je bod, ¢iara, polygdn, aplikicia disponuje tvorbou objektov, ako kruh alebo
stvorec. Bod mo6zeme na mapu naniest rucne alebo vyhladanim miesta, kedy sa pohlad ap-
likacie priblizi k vyhladanému miestu a na ploche sa zobrazi kontextové okno, ktoré pontka
moznost pridania bodu na mapu. Body mézu byt reprezentované ikonou z velkej skaly ikon,
v ktorej mozeme najst aj izometrické ikony. Vzhlad bodu mézeme opéf upravovat pridanim
dodato¢ného nazvu alebo popisu. V porovnani s predoslou sluzbou — Mapme, geografickym
objektom mozno prispdsobovat ich vyzor, ako napriklad hrubku ¢iar alebo farbu objektov.
Avsak nevyhodou aplikacie je nemoznost vizualnej Gipravy, po tom, ako objekt definujeme
na mape, ich rozmery menit mézeme. Aplikacia disponuje nastrojom pre tvorbu ¢iar ,volnou
rukou”, tu mézeme narazit na zaujimavy nastroj implementovany v aplikacii. Pri maximal-
nom priblizeni si uzivatel moze aktivovat mriezku, ktord prekryva cesty. Pri definicii ¢iar
,volnou rukou“ sa definované ¢iary pripoja na mriezku ako magnet, a tym dovoluji uziva-
telovi jednoduchu tvorbu tras. Aplikdcia podporuje aj moznost kroku spéf a kroku vpred,
ak sa uzivatel pomyli. Finalnu ilustraciu si uzivatel moéze ulozif ako obrazok alebo v PDF
formate.
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Obr. 3.2: Scribble maps rozhranie, cez ktoré sa rozprestiera mapa, na ktorej sa vizualizuja
objekty, ktoré uzivatel vytvoril pomocou nastrojov nachadzajicich sa v lavom hornom rohu.

Smartdraw’

Aplikécia sa snazi o poskytnutie sluzieb mnohym odvetviam, a z toho dévodu nachadzame
moznosti pre tvorbu rozliénych diagramov ako napr. ER diagramov [4] alebo pre tvorbu
vSeobecnych pddorysov budov. V analyze sa zameriavam na moznost tvorby tematickych
map. Pristup aplikécie k tejto problematike je rozdielny, totizto aplikacia pontka uzivatelovi
predpripravené tematické mapy, ktoré si vystavané z polygdénov reprezentujicich kontinenty
alebo staty. Ponuka takychto map je rozsiahla, avSak z izemnych celkov je najmensim stat,
jeho kraje alebo okresy nie st medzi moznostami. Po vybrati predpripravenej mapy sa

*https://www.smartdraw.com/
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uzivatel dostava do fazy dalSieho upravovanie zvolenej mapy, ktorej rozhranie mozno vidiet
na obrazku 3.3. Tu mézeme nandsat body z predpripravenej sady, ktorym vsak mdzeme
dat iba velmi kratke oznacenie, pretoze pri dlhSom oznaceni sa znacCka nechcene zvacsi. Z
dalsich geografickych objektov mozno pridat stvorce, kruhy, ovily a rézne zahnuté ciary.
Definicia spomenutych objektov je vsak neprivetivdi v momente, kedy chceme definovat po
sebe viac geografickych objektov. Je to spésobené tym, ze po pridani objektu na mapu sa
automaticky nastavi predvoleny nastroj, ktorym objekty oznacujeme. Vysledny diagram si
mozeme ulozit do rozliénych formatov ako PDF, SVG alebo PNG.

<> smartdraw File Home Design Insert Page Table Options Developer Support Buy NC)

* @ share S W Select |~ £ Lire ~ ) = 3 @ * Arial 0 -
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Obr. 3.3: Smartdraw rozhranie, na ktoré sa dostaneme po vybrat{ mapy z danej ponuky.

Click2Map®

Je kresliaci program, zalozeny na webovych technolégidach. Umoznuje vyuzivat zakladné
kresliace nastroje. Po prihlaseni sa uzivatel dostane na stranku so vSsetkymi mapami, ktoré
doposial vytvoril. Ci uz chce zmenit uz vytvorend mapu alebo chce vytvorit novi mapu, je
presmerovany na stranku, kde moze nanasat na mapu geografické objekty alebo ich menit
(vid. 3.4). Pri nanésani bodov uzivatel na mape vytvori znacku, ktorej méze dopodrobna
zmenit popis, k tomu poslizi textovy editor alebo taktiez $pecidlne polia pre email alebo
URL. Znacke, ktord je nanesand na mapu, mozno zmenit ikonu. Tkonu je mozné vybrat
z vopred pripravenej ponuky. Viacero znacéiek mozno pridat do skupiny, ¢o umoznuje lah-
Siu pracu s velkym poctom znaciek. Znacky moézu obsahovat aj fotky. Sluzba obsahuje aj
moznost vytvorenia ¢iar alebo polygénov, ktorych vyzor mozno menit ¢i uz zmenou farby,
hrabky alebo viditelnosti. Vyslednii mapu uzivatel mdze exportovat do dvoch typov siboru,
a to KML a XML.

Shttps://www.click2map.com/
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Obr. 3.4: Click2map rozhranie, kde sa nachddza mapa, s ktorou uzivatel dalej pracuje.

geojson.io’

Pre pracu s datovym formatom GeoJSON sluzi geojson.io. Je to webova aplikécia, ktora
rozdeluje pracovni plochu na dve ¢asti (vid. 3.5). Nalavo je vidiet mapu s ndstrojmi pre
kreslenie, ktoré su jednoduché, ako to je u sluzby Mapme. Aplikicia poskytuje nastroje pre
definiciu bodov, ¢iar, polygénov. Ich atribity mozno menit kliknutim na vytvoreny objekt.
Po kliknuti sa nad objektom objavi kontextové okno s atribitmi daného objektu, ktoré
moézeme menif. Tento pristup vSak mdze zmiast niektorych uzivatelov, ktori st zvyknuti na
klasické vektorové programy a moznost pre zmenu atribitov objektu by hladali napr. po
strandch mapy. Druhym sp6sobom vizualnej zmeny objektov je pripisanie spravnych hodnot
do textového editoru nachadzajiceho sa na lavej strane obrazovky. Pri zmene atribitov v
oboch pripadoch nastava problém, kedy uzivatel musi ovladat tieto atribity a ich prislusné
hodnoty. V editore, nachadzajicom sa na pravej strane aplikicie, je vidno reprezentaciu
definovanych objektov vo forméate GeoJSON. Aplikicia sa meni v redlnom case, ¢o znamena,
ze pri vytvoreni prvku sa jeho reprezentéicia hned objavi napravo. Svoje vysledky si uzivatel
moze ulozit do siboru GeoJSON, TopoJSON, KML, a neskor pouzit.

"http://geojson.io/
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Obr. 3.5: Rozhranie geojson.io, kde nalavo m6zeme vidiet mapu, na ktortt mézeme naniest
objekty z ponuky nachédzajicej sa na pravej strane mapy. Napravo je jednoduchy editor,
ktory vizualizuje tu zapisané geografické objekty vo formate GeoJSON.

3.2 Programové kniznice

Ako bolo v tvode spomenuté existuje viacero programovych kniznic, ktoré mdézeme rozde-
lit podla mnozstva funkcii a podla trovne abstrakcie. Napr. v ivode spomenuté kniznice
d3-geo a d3-geo-projection spadaju pod kniznice s nizsou udroviiou abstrakcie. Kniznice
s vysSou uroviou abstrakcie su zastipené programovymi kniznicami ako napr. Leaflet.js
alebo OpenLayers. V priezkume sa budem venovat geovizualiza¢nym knizniciam, ktoré sa
zameriavaju na problematiku bakalarskej prace a taktiez maju vyssiu uroven abstrakcie, ¢o
zaruci jednoduchsi vyvoj komplexnejsich Casti aplikdcie. Kniznice zahrnuté do priezkumu,
rovnako ako u sluzieb, si zamerané pre vyvoj aplikacii webovymi technolégiami.

3.2.1 Leaflet.js

Leaflet.js je open-source® kniznica, ktorou mozeme vytvorit jednoduché a interaktivne we-
bové mapy (obr. 3.6). Kniznica je napisand v jazyku JavaScript, ktory sa vyuziva na mnoz-
stvo webovych aplikacii. Kniznica dokédze spracovat data vo formate GeoJSON, v ktorom
mozu byt zakdédované objekty ako napr. znacky s popisom alebo polygdny, kruhy, ¢iary. Sa-
motna programova kniznica je bezplatna a pod licenciou BSD-2-Clause, avsak dodato¢né
funkcionality, vytvorené komunitou, mézu byt pod réznymi licenciami.

Spo6sob pouzitia

Programova kniznica sa hlavne vyuziva pre tvorbu interaktivnych map. Podla oficidlnej do-
kumentdcie [2] kniZnicu vieme pouZit v projekte pomocou nastroja NPM?, pouzitim CDN
[16], alebo stiahnutim kniznice. Zakladna funkcionalita kniznice je pomerne rozsiahla, obsa-
huje moznosti tvorby ovlddacich prvkov, definiciu grafickych objektov alebo zoskupovanie

Shttps://opensource.org/osd
Shttps://www.npmjs.com/
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prvkov. Kniznica poskytuje moznost rozsirenia funkcionalit. Rozsirovanim zakladnych ob-
jektov mozno dosiahnut omnoho flexibilnejsiu aplikaciu. Leaflet sa moze pouzivat nielen pre
tvorbu tematickych map, na oficidlnej stranke kniznice je priklad ako vieme pouzif Leaflet

aj napr. pre tvorbu hier'".

Definicia vlastnych objektov

Leaflet.js poskytuje programatorovi moznost vytvorenia objektov, akymi st bod, ciara,
polygoén alebo kruh. Definicie objektov vieme programovo menit, tym vieme zmenit ich at-
ributy ako napr. ich rozmery, farbu alebo polohu. K zdkladnej funkcionalite kniznice patri
iba nanasanie geografickych objektov na mapu, ktoré definujeme v zdrojovom kdéde. Avsak
vyhodou velkej komunity kniznice st programové funkcie vytvorené uzivatelmi kniznice.
Tymto sposobom vieme ziskat dalsie funkcie, ku ktorym patri napr. moznost pridania jed-
noduchého uzivatelského rozhrania na mapu, pomocou ktorého mézeme definovat objekty
bez nutnosti programovej zmeny definicie objektov. Jednotlivé objekty mozno pridavat do
skupin, ktoré si vyvojar definuje. Takto zoskupené objekty mozno upravovat naraz. Leaflet
obsahuje aj moznost priddvania vlastnych ovladacich prvkov. K ovladacim prvkom pat-
ria rozne tlac¢idla a prvky, ktoré ovplyvnuju funkcionalitu, ako napr. zobrazenie a skrytie
objektov alebo vrstiev.
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Obr. 3.6: Priklad znacky na mape, vytvorena pomocou Leaflet.

3.2.2 Openlayers''

OpenLayers je modularna a vykonnd kniznica pre vytvorenie map a pracovanie s priesto-
rovymi datami'?. Vyhodou modularity je, Ze vivojar pracujici s kniznicou dokéaze pouzit
konkrétny prvok kniznice, ktory potrebuje, a to bez nutnosti nac¢itania nepotrebnych funkcii.
Kniznica obsahuje vstavant podporu pre velku skélu komerc¢nych a bezplatnych rastrovych
a vektorovych zdrojov pre mapy, a taktiez prichddza so sikromnymi a volne dostupnymi
vektorovymi datovymi formatmi. Kniznica je zdarma, je open-source kniznicou vytvorenou
v jazyku JavaScript, rovnako ako predosld kniznica. Je vydana pod licenciou FreeBSD.

Spo6sob pouzitia

Oproti programovej kniznici Leaflet je OpenLayers rozsiahlejSou kniznicou. V zdkladnom
baliku obsahuje vela funkcii, ktoré sa u kniznici Leaflet nachiadzajt ako pluginy a nie ako

https:/ /leafletjs.com/examples /crs-simple/crs-simple.html
“https:/ /openlayers.org/
2https:/ /openlayers.org/en /latest /doc/tutorials/background.html
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zakladnd cast. Viac funkcii aj znamend, ze OpenLayers zaberd viac miesta, ¢o vSak nie je
nedostatkom vdaka modularite, kedze si uzivatel nacita vzdy iba potrebnu ¢ast kniznice.

Definicia vlastnych objektov

Kniznicou mozno vytvorit mapy s réznymi troviiami komplexity od jednoduchych mép,
ktoré iba zobrazia znacky, az po mapy s trasami letov a ich animaciami alebo heatmapy
zemetraseni. OpenLayers dovoluje definiciu vlastnych objektov ¢i uz programovu definiciu,
kedy sa objektu zadaju geografické stiradnice a atributy a na danom mieste sa objavi, alebo
dynamicku definiciu, kedy uzivatel moze objekty nanasat na mapu pomocou jednoduchého
rozhrania. Zakladom kazdého komplexného objektu, ktory kniznica dokaze vykreslit je bod,
Ciara, polygén alebo ich kombinacia. Zdkladnou funkciou je aj moznost pridania uzivatel-
ského rozhrania pre kreslenie ,volnou rukou® tato funkcia dovoluje dynamicky definovat
organickejsie objekty. Objekty mozno dalej manipulovat ako napr. menit ich rotaciu alebo
velkost.

3.2.3 Google Maps Platform'*

Google Maps Platform je kniznica, ktora zahfna mnoho rozli¢nych nastrojov. Okrem zobra-
zenia rozlicnych typov map taktiez dokaze miesta vyhladavat alebo, pre nas najdolezitejsie,
na mape definovat objekty. Tie dokaze definovat ¢i uz programovo, aj napriklad pomocou
formatu GeoJSON, alebo pomocou vyuzitia jednoduchého uzivatelského rozhrania. Kniz-
nica je pouzitelna bez poplatku, ale iba po urc¢ity pocet sietovych sprav, ¢im vicsia je sietova
premavka aplikacie tym viac musi pouzivatel kniznice zaplatit.

Spo6sob pouzitia

Pre pouzitie kniznice je potreba ziskat tzv. API kIiac. Je to ur¢ity pocet znakov, ktory mozno
pouzit pri ziadostiach smerujicich na server, z dévodu overenia uzivatela. Po ziskani klica a
nainstalovani kniznice mozno pridat na webovi stranku vlastni mapu. Pre pracu s kniznicou
sa pouziva jazyk Javascript. Pridant moznost je mozné do znacnej miery prispésobovat aj
napr. pridanim vlastnej legendy, zmenou typu pouzitej mapy alebo pridanim objektov.

Definicia vlastnych objektov

Stcastou kniznice st podkniznice, ktoré nesti ndzvy Geometrickd a Kresliaca kniznica (angl.
Geometry and Drawing library). Tieto dve podkniznice ndm dovoluji nanasat zdkladné
geografické objekty, rovnako ako vyssie popisané kniznice. Objektom mozno pridat rozli¢né
atributy, ktorymi mozno jednotlivé objekty rozlisif. Bodom, mozno pridat aj moznost zo-
brazenia fotky, napr. fotky miesta, ktoré reprezentuji. Pri definicii objektov mézeme vyuzit
mini editoru, ktorym mozno objekty nandsat. Kniznica poskytuje aj lahkd moznost zmeny
stylu objektu. Mozno vyuzit aj moznosti nanesenia objektov pomocou GeoJSON suboru,
na ktorého spracovanie mé kniznica predpripravené funkcie.

Y3https://cloud.google.com/maps-platform /maps

20


https://cloud.google.com/maps-platform/maps

3.3 Geovisto

Systém bol vytvoreny z dévodu narastajicich poziadavok pre vizualizaciu priestorovych
dat. Ak uzivatel nemé programovacie schopnosti je odkdzany na tpravu Ssablén alebo na
pracu s autorskymi systémami, ktoré vsak disponujt limitovanymi funkciami. Vzniknuty
systém Geovisto kombinuje framework React, Leaflet a D3.js, ktorymi poskytuje spracova-
nie priestorovych dat a vytvorenie viacvrstvovych znovupouziteInych mapovych widgetov.

3.3.1 Architektira

Architektira je momentélne reprezentovana z dvoch ¢asti [12]:

1. Jadro: spravuje jednotlivé mapové nastroje, vstupy, v podobe dat alebo serializova-
nych konfiguracii mapy, a vystupy, v podobe serializicie stavu vo forme konfiguracie.

2. Mapové nastroje: cielom mapovych nastrojov je rozsirenie funkcionality jadra ¢i uz
pridanim konkrétnej mapovej vrstvy, bo¢ného menu, filtrov, vzhladovych tém, vyber
mapovych elementov alebo animacii.

3.3.2 Mapové nastroje

Hlavnou ¢astou systému je mapa, ktorda sa stard o geovizualiziciu, ¢o znamend, ze nam
pomaha zobrazif geografické data v priestore. Widget sa sklada z niekolkych nastrojov
(angl. tool), pricom kazdy néstroj mé svoju funkcionalitu. Jednotlivé nastroje moézu byt
zaktivované alebo deaktivované stlacenim tlacidla.

e Hlavna vrstva: vrstva zobrazujica mapu. V momente aktivovania vrstvy je vidno
mapu sveta. Prednastavend mapa moze byt nastavend, napr. na mapu OpenStreet-
Map'® alebo na mapu CARTO. Vrstva s mapou je vzdy ,pod* ostatnymi vrstvami, ¢o
zabezpecuje prehladné zobrazenie objektov v prislusnych kontinentoch a ich Statoch.

e Kartogram: je zdkladnou vrstvou vykreslujicou kartograficki mapu. Pre zobrazenie
kartografickej mapy musi uzivatel zvolit hodnoty, podla ktorych sa vytvori zafarbe-
nie statu. Polygdny reprezentujice staty su ziskané z vopred pripraveného stiboru, v
ktorom st polygény ulozené vo formate GeoJSON a nemozno ich menif bez zasahu
do kédu. Uzivatel moéze zvolit dimenziu, ktord obsahuje skratku statu, do ktorého
bude vysledna hodnota vizualizovans. Dalej moze zvolit dimenziu obsahujicu sledo-
vanu hodnotu a nakoniec mozno zvolit operaciu, ktorda bude vykonan s agregovanymi
datami. Po zadani hodno6t sa polygony reprezentujice dané staty zafarbia. Sfarbenie
suvisi s hodnotami zvolenymi uzivatelom (vid 3.7). Na jednotlivé polygény mozno
kliknit a tym ich vybrat, ¢im sa zobrazi popup s ndzvom krajiny a s hodnotou, ktort
uzivatel vyzadoval.

e Vrstva bodov: vrstva pracuje s tromi dimenziami a to krajina, hodnota a nakoniec
dimenzia kategoria, ktorou kategorizuje hodnoty. Rovnako ako pri predoslej vrstve,
mozno zvolit operaciu, ktord bude pouzita na agregované hodnoty. Po zvoleni potreb-
nych udajov sa na mape zobrazia znacky (vid 3.7). Tie st centroidmi $tdtov, rovnako
ako v pri predoslej vrstve, definicie centroidov st uloZzené v predpripravenom sibore.

Yhttps://www.muni.cz/en/research/publications/1694056
Bhttps://www.openstreetmap.org/
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Pri zmene priblizenia sa znacky dokazu zhlukovat alebo naopak rozdelovat, podla toho
Ci sa vzdalujeme alebo priblizujeme, v tomto poradi. Kazda znacka je tvorend z kruhu
a z obrysu kruhu. Kruh obsahuje hodnotu, ktort uzivatel vyziadal. Obrys kruhu je
formou kolac¢ového grafu, pomer casti grafu je odvodeny od hodndt v oblasti, ktort
znacka zastresuje a od udajov, ktoré uzivatel ziada. Kliknutim na znacku, sa taktiez
ako pri polygénoch u kartografickej mapy, zobrazi popup s idajmi.

e Vrstva spojeni: pracuje s dvomi dimenziami a to s dimenziou reprezentujticou zdroj
a dimenziou reprezentujicou ciel. Vrstva zobrazuje zdroj a ciel ako body. Ciel a zdroj
s spojené ¢iarou, ktord spojenie medzi bodmi vizualizuje (vid 3.7).
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Obr. 3.7: Priklad aplikovania vsetkych vrstiev, a to hlavnej vrstvy, kartogramu, vrstvy
bodov a vrstvy spojeni.

3.3.3 Praca s datami

Systém pracuje s geografickymi datami vo formate JSON, s geografickymi objektami pracuje
vo formate GeoJSON. Systém pracuje s generickymi datami, ¢o znamena, ze funkcie systému
nie su zavislé na type a tvare vstupnych dat. Pri praci s generickymi datami jednotlivé
dimenzie dat musia byt namapované na konkrétne dimenzie diagramu. Uzivatel si pri praci
s nastrojom moze vybrat dimenziu, ktora obsahuje skratku statu, do ktorého bude zvolena
hodnota vizualizovana. Taktiez si moze zvolif dimenziu, ktord obsahuje sledovani hodnotu
a operaciu, ktori bude chciet s agregovanymi zaznamami daného Statu uskutocnit ako
pocet vyskytov alebo siicet. V samostatnom stbore, vo formate GeoJSON, sa uchovaju
definované staty s ich popisom. Geovizualizacia je kvantitativna a podla charakteru dat
vo zvolenej dimenzii bude vizualizovana hodnota ziskana poctom vyskytov v sibore alebo
suc¢tom hodnoét, v priprade ¢iselnych hodnot [15].

3.3.4 Serializacia stavu mapy

Uzivatel ma moznost exportovania stavu mapy, v pripade, ak sa uzivatel rozhodne pracu
uchovat. V exportovanom JSON subore sa bude nachadzat stav mapy a nastrojov, ktoré
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st serializované a uchované v internom JSON formate. Ulozeny JSON stbor, v ktorom sa
nachadza uzivatelova priaca mozno importovat, obnovit stav mapy a jej nastrojov, a dalej
tento stav upravovat a menit.

3.3.5 RozSirenie

Chybajiacou funkciou systému je praca s geografickymi objektami kreslenymi na mapu. Mo-
mentalne je v systéme pevne dany subor obsahujici polygény a ich centroidy vo formate
GeoJSON, ktory pomaéaha pri vykreslovani objektov, no bez nutnosti programovo predefino-
vat spomenuty stibor, nemozno geografické objekty menif, pridavat alebo odoberat. Cielom
bakalarskej prace je vyplnit chybajicu funkcionalitu.
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Kapitola 4

Analyza

V tejto kapitole sa budem zameriavat na formuldciu poziadavkov problematiky definicie
geografickych objektov. Hlavnou tlohou bakalarskej prace je vytvorenie nastroja, ktory
bude méct zabezpecit uzivatelovi tvorbu tematickych map. To zdhina nanasanie geografic-
kych objektov jednoduchou formou a ich uloZenie vo vhodnom formate pre dalsie pouzitie.
V dnesnej dobe ma uzivatel velky vyber sluzieb, ktoré poskytuju tvorbu vlastnych mép s
vlastnymi objektami. V kapitole opiSem vyuzitie existujucich nastrojov. V bakalarskej praci
sa snazim o vytvorenie nastroja, ktory bude intuitivnejsi, bude maf funkcie pre jednoduché
nanasanie objektov. Taktiez opiSem moznych uzivatelov vysledného nastroja.

4.1 Typy uzivatelov

e IT pracovnici: prikladom sd pracovnici zamerany na sietové technoldgie. Dovodom
je potreba vizualizicie sietovej premavky, napr. zobrazenie bodov reprezentujtcich
uzly v sieti a tieto uzly poprepajat. Pri vyuziti nastroja by si mohli vyhladat miesto
na mape, ktoré by mohlo byt napr. zdrojom sietového utoku, a spojit ho s dalsim
vyhladanym bodom. Obom druhom elementov by bolo mozné pridat popis alebo
zmenit ich vyzor, ¢o pomdze k lepsej priehladnosti.

e Architekti a kartografi: remesla boli zaradené do jednej skupiny, z dévodu ich per-
spektivy vyuzitia nastroja. Obe remesld budd chcief na mape ohranicovat tizemia,
¢i uz architekti pri ohrani¢eni pédorysu budovy alebo kartografi pri oznaceni Sta-
tov, okresov alebo krajov. Rozdiel bude vsak vo véicsine typov objektov, ktoré buda
chciet pouzit. Pre architektov budu vyuzitelnejsie geometrické objekty, ktoré budua
reprezentovat plany budov a rozlicné miestosti, ktoré sa tu nachadzaji. Naopak pre
kartografov su vyuzitelnejSie organickejSie objekty, ktorymi buda vedief lepsie repre-
zentovat Uzemia.

e Ucitelia a ziaci: mnoho sluzieb, ktoré sa dnes pouzivaji na tvorbu tematickych map
su prave zamerané na edukaciu. Ucitelia systémom mozu ziakom vytvorit interaktivne
mapy a pouzit ich k lepSiemu vysvetleniu danej témy. Ziaci mozu vyuzivat moznost
vytvorenia tematickych map pre ich skolské projekty a prezentécie.
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4.2 Potrebné geografické objekty

e Polygén: objekt dokaze reprezentovat prvky vytvorené Iudmi aj prirodou. Pod prv-
kami vytvorenymi fudmi prica referuje na napr. budovy a ich miestnosti alebo oblasti
statov, krajov alebo regiénov. Naopak pod pojmom prvky vytvorené prirodou, praca
referuje na organické prvky, ako jazera, lesy alebo pohoria. Reprezentované prvky
mo6zu mat geometricky a pravidelny alebo organicky a nepravidelny tvar.

e Bod: objekt mozno pouzif v momente potreby, presného a jednoduchého zobrazenia.
Vyuzitie nachadza aj u zobrazenia vacsej plochy, kde bod mdze predstavovat centroid
reprezentujtici spomenutt plochu. Bod ma taktiez moznost prisposobenia vzhladu
zmenou ikony. Tato moznost zabezpecuje flexibilitu pouzitia pre rozlicné pripady.

e Ciara: pre reprezentaciu tras, ciest alebo riek bude poskytnutd ¢iara. Uzivatel bude
moct vytvorit tzv. lomend ¢iaru, ¢o je séria pospajanych ciar.

e Topoldgia: je objekt spajajuci bod a ¢iaru. Kazdé dva body st spojené s jednoduchou
¢iarou. Pri zmene polohy bodu sa prislusne zmeni poloha bodu ¢iary. Rovnako ako
samostatné objekty, vyzor bodu aj Ciary je ziadané menit.

Jednotlivym geografickym objektom moze uzivatel chciet pridat popis pre zjednodusenie
orientacie Tudi, ktory budu s findlnou mapou pracovat.

4.3 Proces pouzitia

Pre vytvorenie tematickej mapy uzivatel potrebuje grafické reprezentacie prvkov, ktoré chce
na mape vizualizovat. V pripade datovej vizualizacie si vsak grafické objekty bez dat do-
davajucich informécie menej uzitoéné. Z toho vyplyva, ze uzivatel potrebuje svoje generické
data spracovat a namapovat na geografické objekty. Tie bude moéct mat preddefinované,
napr. vo formate GeoJSON alebo ich bude méct vytvorit uzivatelsky privetivymi nastrojmi.
V oboch pripadoch vytvorenia geografickych objektov ich bude mozné prispdsobovat. Pod
prispésobenim chiapeme zmenu vzhladu, pridanie identifikatora, pridanie popisu alebo na-
mapovanie dat na dany geograficky objekt. Ak sa uzivatel dostane do bodu, kedy dalej
nechce vytvarat alebo menit geografické objekty a svoj postup si bude chcief ulozit. Vy-
slednt tvorbu si bude mozné uchovat vo forme, v ktorej by tematickii mapu mohol predat
aj do inych systémov (obr. 4.1).
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Obr. 4.1: Diagram poukazuje na proces pouzitia popisany v sekcii 4.3.

4.4 Poziadavky na funkcie systému

Poziadavky na funkcie systému boli odvodené z prieskumu trhu a z ocakavanych potrieb
0s0b, ktoré sme definovali v podsekcii 4.1. V sekcii budu opisané funkcie systému, ktoré sa
spajaju s geografickymi objektami opisanymi v podsekcii 4.2.

e Definicia velkych pléch: k velkym plocham, ktoré mozno definovat patria napr.
Staty alebo regiény. Pri prieskume trhu bolo zistené, ze klasickym nastrojom, pre tento
pripad je nastroj, ktory vytvori polygéon po klikoch po obvode tvoreného polygénu. V
pripade plochy, akou je regién &i §tat je toto rieSenie zdlhavé a uzivatelky neprivetivé.
Z toho dovodu bude do projektu pridany néastroj, s ktorym bude mozné na mape
jednoducho definovat velké plochy.

e Spojenie polygénov: jeden z cielov, ktoré chceme dosiahnut pri praci s nastrojmi
systému je vytvorit pocit prace s vektorovym programom, kde sa objekty a nastroje
dokazu navzajom ovplyvnovat. K tomu patri aj spojenie polygénov, aj napriek tomu,
ze boli vytvorené rozli¢nymi nastrojmi. Je to z toho dévodu, Ze niektoré casti objektov
budu Tahsie vykreslitelné jednym nastrojom ako druhym.

e Oddelenie polygoénov: je opak spojenia. Nastane v momente vytvorenia polygénu
nad inym. To zabezpeci, Ze tieto dva polygdédny medzi sebou jednoducho vytvoria
hranicu. To je uzito¢né pri tvorbe oblasti, ktoré si v blizkom spojeni ako napr. regiény
alebo staty. Popripade je funkcionalitu mozné vyuzit pri tvorbe celkov tvorenych z
mensich ¢asti/polygénov, ako je napr. Stat tvoreny z regiénov.

e Vyhladanie miest a ploch: vlastnost, kedy systém dokéaze po zadani miesta odoslat
na API Ziadost, po ktorej sa do systému vrati odpoved, obsahujica zemepisnu sirku
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a vysku hladaného miesta. Tieto informécie systém spracuje a na konkrétnom mieste
zobrazi bod. Medzi bodmi bude mozné vytvarat spojenia a tym vytvorit topoldogiu.
Pri vyhladani miesta bude k dispozicii rovnaky postup, kde uzivatel zada hladant, v
tomto pripade, oblast a po komunikacii s API sa na mape zobrazi vykreslena oblast.

e Spojenie bodov: vlastnost, ktord bude pouzita pri tvorbe topologii. Uzivatel bude
moct spojit dva body napr. po vyhladani miest s predoslym nastrojom. Prikladom
pouzitia je zobrazenie sietovej premavky, kedy st dva body vo vztahu napr. prijemca
a odosielatel.

e Mapovanie generickych dat: systém bude musief vediet importovat generickt da-
tovil mnozinu a namapovat niektoré data na vybraté geografické objekty.

4.5 Vyuzite existujiucich nastrojov

V podkapitole 3.1 boli popisané autorské systémy, pre pracu s geografickymi datami a ob-
jektami. Vsetky popisané autorské systémy mali v zdkladnej vybave nastrojov minimalne
nastroj pre definiciu bodu, éary a polygénu. Co sa tyka tvorby komplexnejsich geografic-
kych objektov, nastroje ako Mapme, Smartdraw, Click2Map a geojson.io zaostavaju oproti
aplikacii ScribbleMaps. Avsak aj napriek tomu, zZe je v popredi oproti ostatnym aplikaciam
jej nedostatkom je neschopnost prace s datami vo formate GeoJSON, pricom spomenuty
format je ¢asto vyuzivanym formatom pre pracu s geografickymi datami a ich objektami.
Zaujimavy sp6sob prace s formatom GeoJSON nam poskytuje aplikicia geojson.io, avsak
tato aplikadcia nie je vhodna pre tvorbu komplexnych objektov. Z pohladu uzivatelského
rozhrania rozhodne vynika aplikdcia Mapme, ktord sa, ako bolo spomenuté v jej opise,
zameriava na pracu s bodmi. Kazdy bod je zaznamenany v bo¢nom menu s relevantnymi
informéaciami, ¢o dodava aplikécii prehlad a zabezpecuje Tahsiu pracu s bodmi.

4.6 Zhrnutie

Vytvorenim typov uzivatelov boli ziizené poziadavky na findlny systém. Bolo mozné presnej-
Sie urcit druhy geografickych objektov, ktoré uzivatel moze potrebovat. Vdaka dodatoc¢ne
definovanym informéaciam o geografickych objektoch, ktoré uzivatel moéze pri vizualizacii
pouzit, bolo mozné sustredif sa na pozadované funkcie. Analyzou sluzieb si mézeme vSim-
nut, ze vSetky popisané sluzby, z pohladu definicie geografickych objektov, spaja moznost
definicie zakladnych geografickych objektov, a to bod, ¢iara, polygdén. Nutnostou, spojenou
s geografickymi objektami, je existencia vztahov medzi nimi, ktorymi mozno definovat kom-
plexnejsie geografické objekty. Informacie popisané v tejto kapitole budii pouzité u navrhu
systému a jednotlivych nastrojov.
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Kapitola 5

Navrh

V tejto kapitole bude popisany navrh systému, na ktorom bude zalozena vysledna aplikacia.
V ramci tejto kapitoly opisem data, s ktorymi bude aplikicia pracovat. Dalej bude opisana
funkcionalita, ktord bude zaobstaravat aplikacia a taktiez popiSem navrh uzivatelského
rozhrania.

5.1 Architektura

Cielom bakalarskej aplikacie je vytvorenie aplikacie pre definiciu geografickych objektov.
Planovana aplikiacia bude webovou aplikdciou, z dovodu lahSej dostupnosti, pretoze uzi-
vatelia budu potrebovat iba internetové pripojenie a prehliada¢. Primarnou cielovou sku-
pinou rieSenia su pouzivatelia pocitacov a nie mobilnych zariadeni, hlavne kvoli velkosti
obrazovky. Vstupmi webovej aplikacie budi budto data vo formate GeoJSON, ktoré budu
obsahovat definiciu rozlicnych geografickych objektov, alebo bude vstupom interakcia uzi-
vatela so systémom. Ak bude vstupom uzivatelska interakcia, uzivatel bude mbct pomocou
dostupnych néstrojov vytvarat svoje vlastné objekty, ktorym mozno priradit identifikatory
a pomocou nich mozno namapovat prislusni dimenziu na geografické objekty. Vystupom
budu definované geografické objekty, taktiez vo formate GeoJSON.

7 pripadov uzitia pre uzivatelov boli odvodené poziadavky pre nastroje aplikacie. Apli-
kacia bude musiet vediet vytvarat zdkladné geografické objekty a to bod, ¢iaru a polygon,
ktoré bude mozno modifikovat a budid mat medzi sebou vztahy pre tvorbu komplexnej-
Sich objektov. V ramci modifikacie bude mozné menit vzhlad objektov, ale taktiez im bude
mozné pridavat popis a identifikdtor. Pre jednoduché nanasanie polygénov mozno vyuzit
viaceré moznosti ¢i uz pre pripad vytvorenia organickejsich objektov, alebo objektov, ktoré
spadaju pod skupinu geometrickych utvarov.

5.2 Datovy model

Datovy model reprezentuje data, s ktorymi bude ndastroj pracovat. Kedze nastroj bude
hlavne pracovat s geografickymi objektami, tento fakt bude datovy model odzrkadlovat.
Systém bude uchovavat geografické objekty, a to bod, ¢iaru, polygén. Datovy model bude
pracovat s datami o spomenutych objektoch. Pri kazdom z tychto objektov budeme potre-
bovat Styri atributy:
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e identifikator,

e typ objektu,

e koordinaty objektu,

e dodatocné stylistické atributy.

Pre moznost mapovania dimenzii mnoziny tdajov na jednotlivé objekty potrebujeme
nazov danej dimenzie. Nazov bude zadany pomocou Specidlneho textového pola.

Atribat typ objektu mdze nadobudat jednej z hodndét: Point, LineString alebo Poly-
gon. Existuju aj typy rozsirujice spomenuté typy, ktoré predstavuju skupiny zakladnych
objektov. Su od nich rozlisené predponou Multi, teda: MultiPoint, MultiLineString alebo
MultiPolygon. Koordinaty sa odlisSuju od typu objektu:

e Point: pole dvoch ¢iselnych hodn6t reprezentujicich x-ova a y-ovu stradnicu, ako je
mozné vidief na vypise 5.1.
coordinates: [ 40, 5 ]

Vypis 5.1: Priklad koordinatov typu Point

e LineString: pole bodov, reprezentovanych zemepisnou §irkou a dizkou (vid. 5.2).

coordinates: [ [ 40, 51, [ 41, 6 1 ]
Vypis 5.2: Priklad koordinatov typu LineString

e Polygon: pole bodov, podobne ako u predchadzajiceho typu, avsak podmienkou pri
definicii tohto typu je, ze prvy bod musi byt v poli aj na prvom aj na poslednom mieste,
aby body tvorili tzv. linedrny kruh [3]. Napr. pre definiciu trojuholnika potrebujeme
zapisat do atributu pole Styroch hodnét a nie len troch (vid. 5.3).
coordinates: [ [ [0, 01 ,[3,61,[6,11,[0,011]1

Vypis 5.3: Priklad koordinatov typu Polygon

Poslednym potrebnym atribtitom dokazeme pridat objektom vizualne prvky. Atribut je
definovany ako objekt s parmi klic¢ov a hodnot (vypis 5.4).

properties: {
"fill": "green"

}
Vypis 5.4: Priklad aplikovania zelenej farby
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5.3 Procesu pouzitia systému

Pri tvorbe navrhu procesu pouzitia sa vychadzalo z definovanych potrieb v sekcii 4.3. Pred
definovanim geografickych objektov si uzivatel méze do systému vlozit vlastnd mnozinu
udajov obsahujtcu rozliéné tdaje, ktoré mozu byt neskér namapované na dané objekty. Ak
uzivatel pracoval so systémom v minulosti alebo, ak ma preddefinované geografické objekty
vo formate GeoJSON, ma moznost tieto serializované objekty, rovnako ako mnozinu dat,
importovat do systému. Po importe dat, popr. geografickych objektov, sa uzivatel dostane
do bodu, kedy moze vytvarat vlastné geografické objekty (obr. 5.1).

Po vytvoreni objektu si uzivatel moze spomenuty objekt prisposobit. Ak uzivatel na za-
¢iatku procesu vlozil do systému vlastna generickii mnozinu idajov, pridanie identifikator
vykond namapovanie prislusnych tidajov na vybrany objekt, ¢o vyusti do pridania popisu
objektu. Pod zmenou vzhladu chiapeme ¢i uz zmenu ikony u bodu alebo zmeny farby a
velkosti u polygoénov. V momente, kedy uzivatel dalej nechce alebo nepotrebuje pracovat so
systémom moze si svoju doterajsiu pracu ulozif serializovanim stavu mapy, resp. serializo-
vanim objektov. Vysledok tkonu serializacie bude sibor s datami v internom JSON forméte
alebo vo forméate GeoJSON, podla vyberu uzivatela.

Import dataset Import GeoJSON

Export stavu
mapy/GeoJSON

Zmenit
geograficky
objekt

Vytvorit
dalSie

| Vytvorit objekt

Obr. 5.1: Diagram tkonov, ktoré uzivatel bude vykondvat pri praci so systémom.

5.4 Funkcionalita

V sekcii budi opisané nastroje, ktorymi bude aplikacia disponovat. Vysledné nastroje boli
odvodené pomocou analyzy sluzieb a cielovej skupiny, ktoré st popisané v kapitole 4. Ana-
lyzou prieskumu existujucich sluzieb som dospel k nazoru, ze vSetky aplikacie mali aspon
nastroje pre tvorbu bodov, ¢iar a jednoduchych polygénov. Preto, tieto tri nastroje boli
vybrané k zakladnym nastrojom projektu. Dalsie pridané nastroje boli vybraté kvoli jedno-
duchosti nanasania spomenutych zakladnych objektov a kvoli moznosti tvorby zlozitejsich
objektov.

Zvolenie objektu

Geograficky objekt mozno zvolit jednoduchym kliknutim nan. Zvoleny polygdén mozno pris-
posobovat zmenou vyzoru, pridanim identifikdtora alebo popisu. Ak uzivatel nechce, aby
bol dany objekt zvoleny, staci kliknif mimo objektu na mapu, alebo na prislusné tlacidlo v
palete néastrojov.
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Kreslenie tahov

Néstroj je urceny pre rychle pokrytie velkej plochy polygénom. Je zamerany skor pre repre-
zentaciu prirodnych ttvarov. Je to z toho dévodu, ze vytvorené polygdény nemaju pravidelny
tvar (obr. 5.2). Pri aktivacii néstroja sa kurzor mysi stane stredom kruhu, ktory sa vytvori
a mys nasleduje. Pri stlaceni tlacidla mysi a jej pohybe uzivatel vytvori fah. Pokym bude
tlac¢idlo stlacené, vytvorené tahy, ktoré sa prekryvaju budi spojené. Spolu s nastrojom bude
vytvoreny aj nastroj, ktory bude funkcionalitou jeho opakom, ¢o znamend, ze pri tvorbe
tahov bude polygdény mazat.

Obr. 5.2: Na obrazku je vidiet navrh polygénu vytvoreného tahom.

Spojenie polygénov

Moze nastat dvoma spdsobmi. Pri prvom spdsobe nastane spojenie polygénov v momente,
kedy mame jeden z polygénov zvoleny a pocas toho, vytvarame novy. Po vytvoreni prebehne
operacia spojenia a zvoleny polygén je rozsireny o novovytvoreny. Druhy sp6sob je pouzitie
nastroja urc¢eného na spojenie dvoch objektov. Pri aktivacii nastroja uzivatel klikne na
dva polygény a tie si automaticky spojené. Novovytvoreny polygén sa taktiez v chvili
spojenia stava aj zvolenym polygénom pre jednoduchsie spojenie viacerych, uz vytvorenych,
polygénov naraz.

Rozdelenie polygénov

Rozdelenie je opak spojenia. Pre tuto funkciu nie je Specificky ziaden nastroj, je to vlastnost,
ktort nesie tvorba polygénov. V momente, kedy uzivatel vytvori polygdn, je tento polygén
rozdeleny od vsSetkych polygénov pod nim, s vynimkou zvoleného (obr. 5.3).

mk v/a

Obr. 5.3: Obrazok poukazuje ako vytvorenie polygénu nad inym rozdeli spodny polygoém.
(Pre znazornenie rozdelenia si polygény od seba oddelené medzerou.)
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Tvorba v ramci polygénu

Funkcia, ktord sa moéze vyuzif napr. pri tvorbe planov budov. Pre vykonanie operacie je
potreba vytvoreného polygénu, ktory bude zvoleny a novovytvoreného polygénu. Vysledkom
operacie budu zmena novovytvoreného polygénu, ktory bude prienikom dvoch prvotnych
polygénov (obr. 5.4). Pre funkciu nie je dedikované tlac¢idlo, resp. nastroj. Funkciu bude
mozné aktivovat zaskrtnutim tlacidla, nachadzajiceho sa medzi moznostami modifikacii.

—

Obr. 5.4: Na obrizku je zvolenym polygénom obdiznik. Ak je zvolend moznost tvorby v
ramci polygénu, vSetky polygdény vytvorené nad zvolenym st upravené, aby nevychadzali z
medzi polygdnu.

Tvorba topolégii

Na zaciatok treba uzrejmit, ze v aplikécii sa buda nachadzat dva typy bodov. Prvy typ je
bod, ktory je vytvoreny nastrojom pre definiciu bodov. Bod patri do druhej skupiny, ak
je vytvoreny nastrojom pre tvorbu topoldgii alebo je modifikovany zaskrtnutim moznosti,
ktord sa nachadza medzi moznostami modifikdcii bodu. Pre jednoduchost budi nazyvané
jednoduchy bod a spojovaci bod.

Topologiu bude mozné vytvorit dvoma sposobmi. Pri aktivacii nastroja pre tvorbu topoldgii
bude uzivatel moéct nanasat body na mapu. Kazdy novopridany bod vytvori spojenie s po-
slednym pridanym alebo zvolenym spojovacim bodom. Druhy spdsob je aktiviciou nastroja
pre spajanie. Nastroj bol popisany vyssie pri spajani polygénov. Vysledok spojenia dvoch
spojovacich bodov pomocou néstroja je vytvorenie spojenia medzi nimi (obr. 5.5). Bodom
aj Ciaram, ktoré si vytvorené mozno menif atributy.

Obr. 5.5: Obrazok znazornuje priklad vyslednej topolégie.
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Vyhladanie miesta

Vyhladanie miesta bude uskuto¢nené pomocou vyhladavacieho pola, do ktorého uzivatel
napise nazov hladavaného miesta alebo jeho ¢ast. Po stlaceni klavesy ,,Enter” sa pod polom
zobrazia moznosti miest, ktoré si k dispozicii vzhladom na zadany retazec znakov v poli. Po
vybrati moznosti sa na mape zobrazi znacka na mieste, kde sa nachadza uzivatelom vybrana
moznost. Vyuzitie vyhladdvania miest sa nachadza aj pri tvorbe topolégii. Pre lahsiu tvorbu
topologii bola u textového pola pridand moznost, ktora ak je aktivovana tak po dosadeni
znac¢ky na mapu je medzi poslednou alebo zvolenou spojovacou znackou vytvorené spojenie
(obr. 5.6).

Vyhladanie oblasti

Obdobne ako pri vyhladani miesta, pre vyhladanie oblasti je potreba spracovat vstup of
uzivatela. Vstup sa bude skladat z dvoch hodndét, z statu a z administrativneho levelu.
Pre hodnotu $tatu bude uzivatelovi poskytnuty zoznam krajin sveta. Administrativny level
bude moct vybrat z mnoziny troch moznosti a to $tat, regién, kraj (obr. 5.6). Po spracovani
tychto dvoch hodndt je mozné vytvorif dotaz na server a vdaka odpovedi bude mozné
vykreslit vyziadané oblasti. Nastroj zabezpec¢i rychlejsiu tvorbu tematickych map, kedze
uzivatel nemusi za¢inat od nuly.

(e eNe]

\f’fhfadan]e miesta
\ }, Brno ] |

E spojovaci bod

V\I(hfadaﬂ]e oblastl

Faklska - I
E,

] Stat - |

Obr. 5.6: Navrh umiestenia vstupov pre vyhladavanie oblasti a miest. Bo¢ny panel je roz-
deleny ¢arou na dve ¢asti, kde ¢ast nad ¢iarou je pre vyhladdvanie miest. Cast pod ¢iarou
je pre vyhladanie oblasti.

Vyrezavanie

Néstrojom mozno vytvorit ¢iaru, ktora, ak je nad polygénom, dany polygén rozdeli na N
¢asti (N >= 2), podla toho, ako je ¢iara vytvorena. Néstroj je uzito¢ny v pripade, ak napr.
uzivatel vyhladal urcité oblasti, ale potrebuje ich rozdelit na drobnejSie oblasti.
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Transformacia

Transformovat mozno objekt dvoma ndstrojmi. Prvym néstrojom mozno objekt rotovaft,
menit jeho velkost, menit jeho polohu. Pri transformécii druhym nastrojom mozno zobrazit
uzlové body, tvoriace obvod objektu. Polohu uzlovych bodov mozno menif, a tym menit
aj tvar polygénu (obr. 5.7), popripade ¢iary. Body je mozné transformovat iba zmenou ich
polohy.

—

Obr. 5.7: Obrazok je rozdeleny na dve casti. Na lavej ¢asti mozno vidiet neupraveny ob-
dlznik. Na pravej strane sa nachadza obdlznik po transformécii zmenou polohy uzlovych
bodov.

Odstranenie objektu

Objekty mozno odstranit. Pre pouzitie nastroja je vSak potrebné zvolit objekt, ktory chce
uzivatel zmazat. Pri odstraneni bodu topolégie sa odstrania aj spojenia vedice do spojova-
cieho bodu.

Mapovanie generickych dat

U funkcie bude vyuzit4 moznost importu siboru, ktord definuje projekt Geovisto. Udaje z
neho bude mozné spracovat a niektort z dimenzii pouzit ako identifikator, pomocou ktorého
systém namapuje patricné informécie na vybrany geograficky objekt.
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5.5 Navrh uzivatelského rozhrania

Umiestnenie a navrh elementov sa bude odvijat od noriem systému Geovisto. Hlavnym
prvkom systému urceny pre geovizualizaciu je widget zobrazujici mapu.

V momente vytvorenia a zaktivovania vrstvy sa napravo od grafického prvku, zobrazu-
juceho vrstvy, objavi ovladaci prvok, ktory je paletou nastrojov. Tie moze uzivatel pouzit
pri definicii grafickych prvkov. Nastroje boli opisané v sekcii 5.4. Kazdy nastroj je napojeny
na vlastné tlacidlo.

Geovisto definuje aj prvok obsahujici moznosti vrstvy, na obrazku 5.8 je tento prvok
oznaceny nadpisom ,,Modifikacie“. Plocha prvku bude v projekte vyuzitd pre pridanie moz-
nosti modifikacii geografickych objektov. Pri zmene zvoleného objektu resp. ndstroja sa
obsah prvku zmeni.

Q00

‘ Vyber identifatora

Eodno‘ha identifistora

Popis

Miesto pre
dalie

vsfujpy

Obr. 5.8: Ul navrh. Mapa je prvkom rozprestierajicim sa cez aplikaciu. Prvym grafickym
prvkom, zlava, je bo¢ny panel s pristupnymi vrstvami. Pri rozkliknut{ vrstvy sa objavi
graficky prvok napravo od bo¢ného panela oznaceny nadpisom ,Modifikacie®. Jeho obsah
su polia pre modifikidciu zvoleného objektu alebo nastroja. Poslednym prvkom je paleta
nastrojov zlozend z tlacidiel, kde na kazdé tlacidlo je naviazana dana funkcia.

Stalym obsahom, pre kazdy vytvoreny objekt budu pole pre vyber nazvu identifikatoru

z nacitanej mnoziny udajov, pole pre aplikiciu identifikdtora na objekt a pole pre popis
objektu.
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Pre polygény a ¢iary, bude mozné menit hribku ich obvodu a taktiez ich farbu. Pre
body bude mozné menif ikonu, ktora bude dany bod reprezentovat. Taktiez bude obsahovat
pole pre nacitanie novej ikony do sady. Kazdej ikone bude mozné menit jej x-ové a y-ové
suradnice ukotvenia. Pri pouziti nastroja pre kreslenie tahov bude projekt pontikat moznost
zmeny hrubky tahu. V poslednom rade, sa tu buda nachadzat moznosti, ktoré po zaskrtnuti
aktivuju istu funkciu, ako napr. ze jednoduchy bod sa méze stat spojovacim (obr. 5.9).

Hrubka obvodu - [ F P ] . ‘ sss

tvorba v ramei polygdnu
PeY9

'L?_j bod e espaja:;i

Hrubka tahu

. ukotvenie lkony na x-ove| osl

Ukotverie lkorty na y-ove| osl

Obr. 5.9: Obrazok zobrazuje dalSie mozné vstupy pre urcity typ geografického objektu.
Nalavo st moznosti modifikdcie polygénu, taktiez s moznostou zmeny hriubky pri kresleni
tahu. Napravo si moznosti pre bod.

Kedze plocha pre umiestnenie poli pre modifikdciu je pomerne tizka hlavnym cielom je
zaobstarat, ¢o najviac prietoru pre jednotlivé polia. Z toho dovodu sa kazdé z poli rozpres-
tiera cez takmer celi Sirku bo¢ného panelu.

Vécdsina poli spada do kategérie textovych, vyberovych, booleanovych alebo interva-
lovych typov poli. Vynimkou je pole pre hodnotu identifikdtoru, do ktorého bude mozné
hodnotu vpisat, ale taktiez bude moct zobrazit moznosti pre doplnenie, ziskané z importo-
vanej mnoziny. Dévodom je moznost pridania identifikdtora aj v pripade, ak uzivatel nebude
mat naimportovani mnozinu tdajov, popr. nechce pouzit identifikator z tejto mnoziny.

Skoro kazda funkcionalita ma vlastné polia pre modifikacie. Vynimkou je vyhladavanie
miest a poli. Ako je mozné vidiet na obrazku 5.6 vyhladavanie miest a oblasti st umiestnené
spolu. Rozhodnutie bolo u¢inené, pretoze funkcionality st velmi podobné a taktiez chceme,
¢o najlepsie vyuzit dostupné miesto.
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Kapitola 6

Implementacia

V kapitole bude opisana architektira projektu Geovisto, a ako do nej bakaldrska praca
zapada. Taktiez budd popisané pouzité technologie a ich pouzitie v projekte. Nakoniec
bude opisand implementécia jednotlivych funkcii z kapitoly 5.

6.1 Architektura

Bakalarska praca rozsiruje funkcionalitu systému Geovisto. Z toho dévodu budi architek-
tira a navrh rozhrania ovplyvnené celkovou doterajsou architektiirou systému. Architektira
systému sa sklada z jadra a z nastrojov (obr. 6.1). Hlavnad komponenta systému vygeneruje
jadro, ktoré vytvara a spravuje nastroje. Sem patria napr. nastroj pre tvorbu kartografic-
kej mapy alebo néstroj pre tvorbu bodovej mapy. Bakalarska praca je dal$im nastrojom
systému.

NéStl’Oj 1: (podkladova mapa)
(Leaflet)

A

Map

React)S komponenta

| render()

N éStl’Oj 2: (kartogram)
(Leaflet, GeoJSON, D3 js)

h 4

Jadro mapy

Leaflet API : 2
= Nastro] N: (autorskyj systém)

‘ vytvori nastroje (Leaflet, Turf, GeoJSON)

Y

Obr. 6.1: Architektira systému Geovisto a pridany nastroj a jeho funkcie.
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Kazdy nastroj projektu Geovisto mé svoj stav, svoje implicitné hodnoty a funkcionalitu
rozsSirujucu jadro, ako je mozné vidief na obrazku 6.2. V stave st uloZzené data nastroja
ako napr. zvoleny objekt alebo vSetky objekty na mape. Funkcionalita v sebe ukryva logiku
jednotlivych vlastnosti a prvkov systému. Ak néastroj potrebuje pociatoéni hodnotu, a
t4 nie je dodand, pouziju sa pociatoéné hodnoty definované v Casti s ndzvom implicitné
hodnoty. Tato cast je v systéme definovand, avSsak vzhladom na to, ze néstroj nepotrebuje
pociatocéné hodnoty, cast nie je vyuzitd. Nastroje moézu vyuzivat iné néstroje definované
v projekte Geovisto. Systém vyuziva nastroj pre zobrazenie bo¢ného panelu. Je to z toho
dovodu, ze vdaka nemu moézeme zobrazit moznosti pre modifikovanie objektu alebo vstupy
spaté s danom funkcionalitou ako je to napr. pri vyhladdvani miest.

Mastroj

|

Stav Implicitné hodnoty Funkcionalita

Obr. 6.2: Architektira néstroja rozsirujuceho projekt Geovisto.

6.2 Pouzité technolégie

Systém Geovisto, ktorého funkcionalitu bakalarska prace rozsiruje, je zalozeny primarne na
technologii nesiicej nazov Leaflet a jej rozsireni vytvorenych komunitou. Geovisto vyuziva
aj kniznicu React, pomocou ktorej bola vytvorend komponenta, ktord je schrankou spéja-
jucou vsetky pouzité technolégie. V projekte je vyuzita aj technolégia Turf. Technolégia
pracuje s datami vo formate GeoJSON a dokéze s nimi vykonéavat rozlicné operacie. Z uve-
denych dévodu bude bakalarska praca vyuzivat prave tieto technolégie. Vsetky spomenuté
technolodgie st napisané v jazyku Javascript.

6.2.1 Leaflet.js

Ako bolo popisané v podsekcii 3.2.1, velkou vyhodou pouzitia kniznice Leaflet je jej flexibi-
lita a moznost dalSieho rozsirovania. Z tohto dévodu je technolégia vhodnym vyberom pre
tvorbu komplexnejsich aplikécii. Leaflet poniika mnoho komunitou vytvorenych plugin-ov.
Pluginy, ktorych funkcionalita bola vhodnda pri tvorbe aplikacie, a zaroven mali licenciu
MIT alebo BSD-2-Clause, boli vyuzité pri procese tvorby prace.

Kazdy vektorovy objekt vyobrazeny kniznicou je reprezentovany datovou Struktirou s
nazvom Layer [1]. Tato Struktira je pouzita pre uloZenie grafickych prvkov ako bod, ¢iara a
polygén. Vsetky objekty st zoskupené do struktiry s ndzvom FeatureGroup [1], ¢o je dalsia
Struktira kniznice Leaflet. Struktira Layer obsahuje mnozstvo atribitov a metéd, kde
dolezitou je metéda toGeoJSON. T4 vracia dany geograficky objekt vo formate GeoJSON.
To ndm zabezpeci moznost serializicie stavu mapy, a teda moznost serializdcie objektov vo
formate GeoJSON. Druhé vec, ktori zabezpecuje, je moznost vykonania rozli¢nych operacii
ako spojenie, oddelenie alebo prienik pomocou kniznice Turf.
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6.2.2 Turf.js

Turf je kniznica napisana v jazyku JavaScript pre priestorovii analyzu. Kniznica je kolekciou
mensich modulov. To dovoluje vyvojarom priniest do projektu iba funkcionalitu, ktord
povazuju za potrebnu, a tym padom zmensit velkost vyslednych siborov. Hlavnym dévodom
pouzitia kniznice bola schopnost vykonavat operacie s objektami. Vyuzitymi operaciami boli
operacie pre spojenie, oddelenie a prienik polygénov.

6.2.3 React

React je kniznica napisanad v jazyku Javascript vytvorend pre tvorbu znovupouzitelnych
komponentov pre uzivatelské rozhrania. React sa pouziva pri tvorbe velkych a komplexnych
webovych aplikacii, ktorych data a vyzor sa dokdzu menif bez nutnosti opatovného nacitania
stranky.

6.3 Implementacia palety nastrojov

Paleta nastrojov bola vytvorend pomocou rozsirenia triedy kniznice Leaflet Control. Trieda
reprezentuje tzv. plavajici prvok na mape, ktory je vo fixnej polohe. Pri rozsirovani boli
pretazené dve metédy initialize a onAdd. Metdda initialize je volana pri vytvoreni
instancie. Met6éda onAdd je volanad v momente pridania prvku na mapu a vracia element,
ktory sa zobrazi, v tomto pripade HTML element obalujici tlac¢idla, pretoze metdda vracia
vzdy iba jeden element. Tlacidla si vytvorené pomocou objektu kniznice Leaflet DomUtil
a jeho metédy create, ktord vracia HTML element zadaného typu. Kazdé z tlacidiel ma
na sebe naviazaného spravcu udalosti, konkr. udalosti kliku. To je vykonané pomocou ob-
jektu kniznice Leaflet DomEvent a jeho metédou on, ktord na HTML element naviaze dand
funkcionalitu zo sekcie 5.4. Vysledna paleta nastrojov je zobrazena na obrazku 6.3.

6.4 Implementiacia moznosti pre modifikacie

Moznosti pre modifikéicie sa nachadzaji v boénom paneli. Ten je nastroj projektu Geovisto,
ktorého implementécia obsahuje metédu getTabContent. Metdde je predavany argument
reprezentujuci typ geografického objektu, podla ktorého sa moznosti modifikacii zmenia.
Moznosti pre modifikécie st vo forme formuldrovych poli. Polia st vytvorené pomocou ja-
zyku Javascript, a to metéodou objektu document s nazvom createElement, ktord vrati
HTML element [9]. Don sa mézu pridavat alebo odoberat dalsie a to metédami HTML ele-
mentu appendChild a removeChild. Moznosti modifikdcie sa lisia u typov elementov (obr.
6.3). U bodov sa zobrazi moznost vyberu ikony, moznost pridania ikony, zmeny ukotvenia
a zmeny typu bodu. U polygénov a ¢iar ma uzivatel moznost zmeny hribky ohranicenia a
zmeny farby. Pri v8etkych typoch geografickych objektov st zobrazené moznosti pre zvolenie
identifikatora a moznosti zmeny identifikdtora a popisu.
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Obr. 6.3: Obrazok je rozdeleny na tri ¢asti. Z lava: moznosti pre modifikdciu polygénov /¢iar,
moznosti modifikdcie bodov a nakoniec paleta nastrojov. Ked uzivatel pouzije nastroj pre
tvorenie tahov do bo¢ného panelu je pridand moznost zmeny hrubky tahu, ktord je vidiet
na prvom obrizku z lava.

6.5 Implementacia funkcionality

V sekcii bude popisany proces implementécie jednotlivych funkcionalit. VSeobecne vSak u
implementéacii plati, ze pred pracou s kniznicou Turf musime geografické objekty v strukture
Layer pretransformovat pomocou metddy toGeoJSON do korektného forméatu. Ak je vysle-
dok operacie potreba zobrazit na mape, je pouzitd metdda kniznice Leaflet coordsToLatLngs.
Je to z toho dovodu, ze GeoJSON ukladd zem. Sirku a dizku opaéne oproti Leaflet kniz-
nici. Vysledok metédy coordsToLatLngs je vlozeny do metédy kniznice Leaflet pre tvorbu
daného geografického objektu, ktorda objekt vrati v struktire Layer, ktort ulozime do
FeatureGroup, aby sa objekt objavil na mape.

Zvolenie objektu

Pri kliku na objekt sa konktrétny objekt ulozi do premennej. Objektu st pridané styly
zvoleného objektu pomocou metdédy setStyle. Taktiez systém prejde cyklom vsetky ob-
jekty ulozené v struktire FeatureGroup a nastavi im $tyly, tentoraz vsak styly nezvoleného
objektu.

Pri kliku na objekt reprezentujici mapu sa premennej, uchovavajucej zvoleny objekt,
nastavi hodnota null a vSetky objekty maju nastavené styly nezvoleného objektu.

Kreslenie tahov

Hlavna myslienka za tymto nastrojom je vytvorenie viacerych kruhov spojenych kniznicou
Turf. Ked ma uzivatel zaktivovany nastroj a klikne mySou na mapu, funkcia spojena s touto
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udalostou vykresli kruh. Kruh je vykresleny funkciou kniznice Turf circle. Po pohybe my-
Sou a konstantne stlacenym tlac¢idlom, dalsie kruhy sa tvorené. Kazdy novy kruh je spojeny
s predoslym, resp. s objektom vytvorenym zo spojenych kruhov. Spojenie je vykonané s
funkciou kniznice Turf union. Vytvorené objekty si vo formate GeoJSON, pre zobrazenie
na mape ich musime previest pomocou metédou kniznice Leaflet polygon do Struktiry
Layer. Vysledkom je polygdén pripominajici tah pera, ako je vidiet na obrazku 6.4.

&

Obr. 6.4: Priklad vysledného polygénu nastrojom. Nastroj podporuje aj tzv. toleranciu
tvoreného polygénu. Znamend to, ze uzivatel moze kontrolovat detail polygénu. Cim niz-
sia tolerancia, tym detailnejsi bude polygén, ¢o vsSak ovplyvni velkost ulozeného stiboru
serializacie.

Spojenie polygénov

Pre spojenie prvym spésobom je potreba mat zvoleny polygén. Pri tvorbe nového sa
spusti funkcia, ktora zvoleny a novovytvoreny polygén pretransformuje pomocou metédy
toGeoJSON do reprezentacie vo formate GeoJSON. Pretransformované objekty st odovzdané
do funkcie kniznice Turf s ndzvom union, ktord vrati spojeny objekt. Ten zobrazime na
mape postupom popisanym na zaciatku sekcie.

Pri aktivacii ndstroja pre spojenie polygénov je nastavena Specialna hodnota, pri ktorej,
ak je kliknuté na polygdn, je tento polygdn ulozeny do pola, ktorého max. hodnota je dva. Ak
je pri kliknuti na polygén pole plné, objekty z pola sa transformuji do formatu GeoJSON,
vykond sa operacia spojenia a vysledok je vyobrazeny na mapu. Objekty ulozené v poli st
vymazané a do pola je vlozeny spojeny polygon, aby uzivatel mohol pokracovat v spajani.

Rozdelenie polygénov

Rozdelenie polygénov prebieha velmi podobne ako spojenie. Pre rozdelenie sa pouzije fun-
kcia difference kniznice Turf. Zmenou je, Ze systém nepouzije pri operacii novovytvoreny
so zvolenym polygénom, ale systém prechddza cyklom Struktiru FeatureGroup a kazdy
geograficky objekt v nej je pouzity pri operacii spolu s novovytvorenym polygénom. Vdaka
rozdeleniu mozno vytvorit jednoduché hranice napr. regiénov (obr. 6.5).
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Obr. 6.5: Priklad rozdelenia polygénov pri vykreslovani regiénov.

Tvorba v ramci polygénu

Funkcia musi byt aktivovana v bo¢nom paneli. Implementacne je funkcia skoro rovnaka ako
spojenie. Rozdiel je iba v pouzitej metdde kniznice Turf, tu sa pouzije intersection.

Vyhladanie miesta

Pri pouziti nastroja, uzivatel zadava do pola nazov hladaného miesta. Pri stlaceni klavesy
,Enter® sa zadany text odogle pomocou dotazu na OpenStreetMap API'. Server vrati od-
poved, v ktorej sa nachddza niekolko moznosti spatych s hladanych vyrazom. Uzivatelovi
sa pod textovym polom zobrazia vratené moznosti. Pri kliknuti na moznost je spustena
funkcia, ktord podla nazvu miesta prefiltruje vsetky moznosti a z ndjdenej extrahuje zem.
Sirku a dizku. Tie st predané do funkcie kniznice Leaflet pre tvorbu bodov. Pre vstupné
pole bola vyuzitd komponenta definovana v projekte Geovisto.

Vyhladanie oblasti

Pre vyhladanie oblasti je potreba vyplnit dve polia. Prvé pole udava stat. Moznosti pola
st ziskané zo statického preddefinovaného siboru. Hodnota druhého pola udava admini-
strativny level. Systém podporuje viacero moznosti administrativneho levelu. Spomenuté
hodnoty st po potvrdeni dosadené do dotazu na Overpass API?, ¢o je podla [21] néstroj,
ktory sluzi k zefektivneniu ziskavania dat z databazi OpenStreetMap. Odpoved serveru
st tzv. OSM data, ktoré kniznica osmtogeojson® pretransformuje a ziskame prvok vo for-
mate GeoJSON. Ten ma typ FeatureCollection a nachadzaju sa v nom dalSie prvky typu
Feature, tieto prvky st najdené oblasti, ktoré systém prejde cyklom a zobrazi na mape
(obr. 6.6).

"https://nominatim.openstreetmap.org
https://wiki.openstreetmap.org/wiki/Overpass_API
Shttps://github.com/tyrasd/osmtogeojson
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Obr. 6.6: Priklad vykreslenych statov a regiénov pomocou vyhladania.

Tvorba topolégii

Nastroj vyuziva spojovacich bodov, ¢o st body so $pecidlnym atribitom, ktorého hodnota
je u spomenutého typu pravdiva. U jednoduchych bodoch je to naopak. V momente, ked je
spojovaci bod vytvoreny prebehne funkcia na vytvorenie spojenia medzi novopridanym a
poslednym alebo zvolenym spojovacim bodom. Této funkcia ziska z posledného spojovacieho
bodu a predposledného, popripade zvoleného spojovacieho bodu koordinaty, ktoré pouzije
na vykreslenie spojenia (obr. 6.7). Potom je toto spojenie zaznamenané. Na zaznamenanie
bol pouzity objekt, ktorého klice st identifikatory spojovacich bodov. Hodnota klicu je
taktiez objekt, v ktorom st ulozené vSetky pripojené ¢iary. Toto zaznamenanie je z dovodu
premiestnenia bodu. Ked sa premiestni bod, spojenia nasleduju.

Obr. 6.7: Priklad topolédgie, kazdy bod aj spojenie mozno prisposobit zmenou vzhladu,
identifikatora alebo popisu. Popis bodu je zobrazeny pomocou kontextového okna.
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Vyrezavanie

Pri pouziti nastroja je potrebné mat zvoleny polygén. Po aktivacii nastroja moze uzivatel
vykreslit nad polygénom ciaru. Po vykresleni ma systém k dispozicii zvoleny polygén a
vykreslent ¢iaru, avsak tie nemozno pouzit v jednej operacii. Na vyriesenie problému systém
vytvori nova ¢iaru, ktord bude o uréitt vzdialenost posunutd. Koordindtmi tychto dvoch
Ciar dokazeme vytvorif velmi tenky polygén, ktory sa mdze pouzif pri operacii difference
spolu so zvolenym polygénom. Vysledkom pouzitia nastroja je rozdeleny polygén (obr.6.8).

Obr. 6.8: Na obrazku mozno vidiet plochu pokryti polygénom, z ktorej sa pomocou nastroja
vyrezava tvar regionu.

Transformacia

Pri transformécii si pouzité dva rozsSirujice moduly kniznice Leaflet a to leaflet-draw
a leaflet-path-transform. Tie pridavaju Struktire Layer atributy, ktorymi mozno stav
transformacie aktivovat alebo deaktivovat.

Odstranenie objektu

Pre odstranenie prvku musi uzivatel zvolif dany objekt. Pri kliknuti na tlac¢idlo nastroja je
spustend metéda FeatureGroup s niazvom removelayer, ktorej je ako argument predany
objekt.

Mapovanie generickych dat

Import dat je zabezpeceny v zaklade projektu kniznicou Geovisto. Data, ktoré si privedené,
su vsak data generické, ¢o znamenad, ze systém nemdze dopredu vediet, v akej forme data
dostane. Z toho dévodu bolo do bo¢ného panelu pridané pole s moznostami nazvov sticov.
Po vybere nazvu stica st k polu, kde sa zadéva identifikitor, pridané moznosti identifika-
torov. Po zadani resp. vybrati identifikatoru st prefiltrované zaznamy dat, podla hodnoty
identifikatoru. Najdeny zdznam je pridany k popisu geografického objektu. Kliknutim na
geograficky objekt sa popis zobrazi vo forme kontextového okna. Systém pracuje s datami
vo formate JSON.
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Kapitola 7

Testovanie

Tato kapitola sa zaobera testovanim, ktoré bude prebiehat dvoma spdsobmi. V prvom
sposobe budt definované zadania popisujice vysledny diagram. Zadania budi odvodené
od ocakavanych potrieb typov uzivatelov. Druhy spésob bude testovanie s uzivatelmi, ¢o
zahfna kratke predstavenie systému uzivatelovi a nasledné zadanie ilohy, ktort ma pomocou
systému vyriesit.

7.1 Testovanie so zadanymi tilohami

Vytvorenie mapy statu a mapovanie dat

V tejto tlohe bude ocakdvanym vysledkom mapa Statu s krajmi, ktoré budia obsahovat
informéacie spéité s danym krajom. Pre tlohu bol zvoleny stat Slovensko a jeho kraje, z
dovodu dostupnosti datovej mnoziny. T4 obsahujé data o ockovani proti virusu COVID-19
v krajoch Slovenska. Kazdy zaznam obsahuje:

e datum uskutocnenia,
e nazov kraju,

e kédové oznacenie kraju,

pocet oCkovanych prvou vakcinou,

pocet ockovanych druhou vakcinou.

Prvym krokom bolo importovanie datovej mnoziny. T4 bola ziskanad vo forme CSV, ¢o
vSak systém zatial nepodporuje, preto je potreba pomocou aplikacie pre konvertovanie dat
ziskat data vo forméate JSON. Po naimportovani dat sa preslo k vytvaraniu geografickych
objektov. Na to bol pouzity nastroj pre vyhladavanie oblasti, kde pri vstupe pre Stat bola
zvolend moznost Slovakia a pri vstupe pre administrativny level bola zvolena moznost Pro-
vince. Po potvrdeni moznosti sa na mape objavili polygdny reprezentujice kraje Slovenska
(obr. 7.1).
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Obr. 7.1: Na obrazku mozno vidiet polygdny zobrazené po pouziti nastroja vyhladavania
oblasti.

Po vytvoreni polygénov reprezentujicich kraje bolo potreba namapovat data a poly-
gbény farebne odlisit pre lepsiu orienticiu. K tomu je potreba najprv zvolit geograficky
objekt. Po zvoleni sa obsah bo¢ného panelu zmeni. Tu bola u prvého vstupu zvolena moz-
nost region__code pre vyber identifikdtora. Po zvoleni bola zapisana hodnota identifikatora.
Moznosti pren boli k dispozicii vdaka vyplneniu predoslej moznosti. Po priradeni identifi-
katora bol na polygdén namapovany zaznam vybratého identifikatoru, a to vo forme popisu.
Dalej bola vybraté nova farba. Postup bol opakovany pre zvysné polygény (obr. 7.2).
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Obr. 7.2: Vysledna tematickd mapa vytvorend vdaka implementovanému systému. Vyuzity
bol nastroj pre vyhladavanie oblasti. Pre mapovanie bolo potreba naimportovanej datovej
mnoziny vo formate JSON a vyplnenie prislusnych moznosti pre modifikaciu.

Pri testovani boli zistené nedostatky systému a prace s nim. Prvym nedostatkom bola
nemoznost naraz modifikovat viaceré polygony. Aj ked sa v uvedenom priklade nachidzal
mensi pocet polygénov, systém by mal uzivatelovi pracu, ¢o najviac ulahc¢it, napr. ak sa
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rozhodne pracovat s mensimi administrativnymi celkami, akymi st napr. okresy statu.
Druhym nedostatkom bolo mapovanie dat na polygény. Mnozina dat je genericka a v tomto
pripade obsahovala viacero zadznamov s rovnakou hodnotou identifikatoru, pretoze zaznamy
pokryvali ¢asové obdobie. Tento nedostatok spdsobil namapovanie dat iba posledného dna.

Prvy nedostatok bol vyrieSeny moznostou oznacenia viacerych polygénov (obr. 7.3), a
to zvolenim polygénov so stlacenou klavesou ,,CTRL“ Ak je viacero oznacenych polygénov,
uzivatel ich méze naraz modifikovat, napr. zmenou farby.

Druhy nedostatok bol vyrieSeny pridanim filtrov (obr. 7.3) k moznostiam bo¢ného pa-
nelu. Pridanim filtru uzivatel moéze vybrat dimenziu mnoziny idajov a jej hodnotu, podla
ktorych sa vstupné data prefiltruji. V nich sa bude hladat hodnota zvoleného identifikatoru.
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Obr. 7.3: Nalavo je moznost aplikovania filtrov, ktoré prefiltruji importovani mnozinu dat.
V tomto pripade sa filtruje podla datumu, ktory musi byt 2021-04-23. Vpravo je priklad
zvolenia viacerych polygénov. Farba oznacenych polygdénov na obrazku je saturovana.

Vysledné polygény mozno ulozit vo formate GeoJSON. Vdaka priradenym identifiké-
torom mozno jednoducho vytvorit kartogram s vlastnymi geografickymi objektami, ako je
mozné vidief na obrazku 7.4.

Obr. 7.4: Kartogram skladajuci sa z geografickych objektov vytvorenych nastrojmi systému.
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Vytvorenie planu budovy

V tejto tlohe bude hlavnym cielom vytvorenie planu c¢asti prvého poschodia budovy VUT
FIT lokalizovanej na ulici Bozetéchova 2/1 v Brne. Vysledkom bude zoskupenie polygénov
reprezentujucich miestnosti s oznacenim.

Prvym krokom je zmena mapy na satelitnti pre lepsSiu prehladnost. Budova bola néj-
dend pomocou nastroja pre vyhladavanie miest. Pre vytvorenie budov bol pouzity nastroj
pre tvorbu geometrickych polygénov, kvoli tvaru reprezentovaného objektu. Najskor bol
vytvoreny zakladny obrys budovy, ako je vidiet na obrazku 7.5. Z neho boli jednotlivé
miestnosti vyrezané. Kazda miestnost dostala zakladny popis, pomocou umelo vytvorenej
datovej mnoziny, a bola jej zmenend farba (obr. 7.6).

Obr. 7.5: Zakladny obrys budovy vytvoreny nastrojom pre tvorbu polygénov.

Nedostatkom, ktory sa preukézal pri tlohe bol problém pri tvorbe viacerych geogra-
fickych objektov pri velkom priblizeni. Ak uzivatel pouziva nastroj pre tvorbu objektov a
chce svoj pohlad posuniit, musi nastroj deaktivovat, posunuf sa a znova zaktivovat dany
nastroj. Preto bola do systému zavedend funkcionalita, pri ktorej, ak ma uzivatel aktivo-
vany nastroj stac¢i mu stlacif klavesu medzernik, ktora nastroj docasne deaktivuje, pokym
je klavesa stlacena.

K polygénom boli vytvorené umelé data informujice o rozlohe jednotlivych miestnosti.
Déta boli ulozené vo formate JSON (vypis 7.1).

{
"room": "0103",
"area": 100,
"measurement": "m2"
}

Vypis 7.1: Priklad umelych dat, ktoré boli namapované na vytvorené polygény. Pouzitym
identifikatorom bola hodnota room.
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Obr. 7.6: Vysledny plan ¢asti budovy s oznac¢eniami miestnosti. Pouzitymi nastrojmi boli
nastroje pre tvorbu polygénov, pre tvorbu v ramci polygénu a vyhladanie miesta.

Umelo vytvorené data a ulozené polygony boli vlozené do systému Geovisto, ktory obsa-
huje funkcionalitu aj pre tvorbu kartogramov. Na vrstve bola zvolena dimenzia obsahujicu
sledovanii hodnotu a operacia, ktord ma vrstva s datami vykonat, a to operacia sum. Vy-
sledok je mozné vidief na obrazku 7.7.

Obr. 7.7: Priklad pouzitia vytvorenych geografickych objektov s identifikdtormi v inych
castiach projektu Geovisto, konkr. v ¢asti pre tvorbu kartogramov.

Vytvorenie topolégie

Poslednou tlohou bolo vytvorenie topolégie. Ta bude obsahovat body reprezentujiice miesta,
ktoré su v spojeni s inymi. Pre testovanie bola ziskand datova mnozina obsahujica zaznamy
o kyberutokoch. Kazdy zaznam obsahuje data o ¢ase, dodato¢nom detaile, zdrojovej adrese,
krajine povodu a cielovych krajinich (vypis 7.2).
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"time": "2019-12-18 16:42:52",
"detail": "Link-local Multicast Name Resolution",
"source": "192.168.70.53",
"country": "CZE",
"targets": "USA, RUS"
}

Vypis 7.2: Priklad dat, ktoré boli namapované na vytvorené body. Pouzitym identifikatorom
bola hodnota country.

Body boli vyhladané pomocou néastroja pre vyhladdavanie miest. Do vyhladavaca boli
vpisované nazvy statov, vysledkom bolo definovanie centroidov hladanych statov. Pomocou
identifikatora boli na body namapované prislusné data. Ak medzi cielovymi krajinami bola
krajina ktort mnozind dat neobsahovala, bola dana krajina dodato¢ne vyhladana. Po vy-
hladani miest boli vytvorené spojenia medzi bodmi pomocou néastroja pre spajanie. Body
boli modifikované zmenou ikony, ¢iary zmenou farby (obr. 7.8).

Kanada

Rl time: 2018-1
detall: All R

ame Resolution, attempts: country . o
chets: 42 = targets: RUS, MAR, CHN, CAN, EGY

Obr. 7.8: Vysledna topoldgia vytvorend nastrojom pre vyhladdvanie miest a pre spajanie
miest. Jednotlivym bodom boli namapované data, ktoré mozno vidiet v kontextovom okne
nad bodmi.

7.2 Uzivatelské testovanie

Do uzivatelského testovania boli zapojeni ludia z rodiny a Iudia pracujici v oblasti webo-
vého vyvoju. Kazdému z vybratych uzivatelov bol predstaveny problém, ktory sa bakalarska
praca snazi vyriesit, dalej bol predstaveny systém a jeho funkcionality, nakoniec bola uzi-
vatelom zadana tloha.

T4 bola identicka s prvou tlohou zo sekcie 7.1. V 1lohe museli uzivatelia vytvorit geo-
grafické objekty reprezentujtice kraje Slovenska pomocou poskytnutych nastrojov. Taktiez
im bola poskytnutda datovd mnozina s datami o ockovani v jednotlivych krajoch. Vysled-
kom tlohy bola tematickd mapa Statu s namapovanymi hodnotami z datovej mnoziny pre
ockovanie. Pri vykonani tlohy uzivatelia pouzili nastroj pre vyhladdvanie poli, ktory im
vytvoril kraje. Tie upravili pomocou moznosti pre modifikaciu. Kazdému geografickému
objektu bol priradeny identifikator, ktorého hodnota bola nazov kraju. Po priradeni identi-
fikdtoru bol na zvoleny geograficky objekt automaticky namapovany prislusny zaznam. Po
priradeni vSetkych identifikatorov boli uzivatelia vyzvani, aby zmenili namapovany zaznam
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na zaznam so starsim datumom, ¢o vykonali pridanim filtra s hodnotou starsieho datumu.
Po vykonani ilohy si uzivatelia mohli odskisat funkcie systému, ktoré pri tlohe nevyuzili,
ako napr. spojenie objektov reprezentujucich kraje do objektu reprezentujiceho Stat.

Vykonanie tlohy prebehlo bez vécsich problémov. Uzivatelia vedeli vytvorit potrebni
tematickd mapu, avsak pri spojovani a rozdelovani polygénov boli spociatku zméteni. Pri
rozsirovani polygénu ho zabtudali najprv zvolif, ¢o moéze byt z dévodu nedostatocénych ski-
senosti so systémom.

Utzivatelia ocenili, ako rychlo a jednoducho je mozné vytvorit komplexnii mapu, hlavne
pri tvorbe mensich tzemnych celkov, akymi st napr. okresy statu. Taktiez ocenili, ze datovia
mnozinu, ktort je mozné namapovat na jednotlivé geografické objekty, netreba upravovat
a systém si s niou poradi.

Navrhom od uzivatelov pre zlepsenie prace so systémom bolo pridanie histérie vyko-
nanych tkonov a moznost vratenia sa do urc¢itého bodu danej historie. Historia tikonov
je urcite vyuzitelnd funkcia, avSsak z dévodu architektiury projektu Geovisto je vyhodné
maft tato funkcionalitu ako samostatny nastroj, ktory mozno pouzit bez potreby pouzitia
nastroja pre definiciu geografickych objektov.
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Kapitola 8

Zaver

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorenie autorského systému, ktory uzivatelom umozni
vytvorit geografické objekty a namapovat na nich zdznamy z datovej mnoziny, ktora uzi-
vatel moze do systému naimportovat. Tymto procesom mozno vytvorit definicie objektov
ve formate GeoJSON, ktoré je mozné vyuzit v tematickych mapéach poskytovanych inymi
castami systému, pripadne v inych néastrojoch.

Pociatocné kapitoly sluzili k dokladnému pochopeniu zakladnych pojmov a poukazali
na typy tematickych méap a na konkurenc¢né systémy. Vdaka tomu bolo mozné pomocou
analyzy rozhodnit, aké nastroje budi navrhnuté a implementované. Nakoniec bola vytvo-
rend paleta nastrojov, a to, nstroj na vytvaranie zékladnych geografickych objektov (body,
Ciary, polygény), nastroj na vymedzenie velkych pléch, rozdelenie polygénov, nastroj na
vytvaranie topoldgii a nastroj na vyhladavanie konkrétnych miest a oblasti. Vytvorené geo-
grafické objekty vsak potrebuju byt spojené s datami. Data si na objekty namapované
pomocou identifikdtora. Pre lepsiu pracu s generickymi datami méa uzivatel moznost vybrat
si pomenovanie identifikatora a filtrovat zdznamy v datovej mnozine.

Vyhodou systému je vyuzitie dat definujicich geografické objekty zo zdrojov, akymi s
OpenStreetMap a Owverpass API, v spojeni s privetivymi nastrojmi pre tvorbu vlastnych
objektov, popr. modifikaciu objektov. Objekty sa dokazu vzajomne ovplyviovat a uzivatel
moze menit ich vyzor. RieSenie vynikd moznostou mapovania generickych dat. Vdaka tomu
moézu uzivatelia jednoducho vytvarat tematické mapy (kartogram, mapa spojeni, bodova
mapa) pomocou svojich vlastnych generickych dat.

Systém ma vSak dva velké nedostatky. Prvym je rozdelenie polygénov pri nizkom pribli-
zeni. Projekcia, ktord pouzivame aproximuje cestu medzi dvoma bodmi na zemskom povr-
chu, ¢o spOsobuje, ze ¢iary mdzu byt jemne zaoblené. Druhy nedostatok je v implementacii
nastroja pre vyrezavanie, kedze sme u nej pouzili pristup, ktory spdsobi, Ze polygbény na
seba neprihliehaji po operacii, ale je medzi nimi volny priestor.

Systém mozno dalej rozsirovat, napr. prvkami vektorovych programov. K takym prvkom
moze spadat panel s historiou tkonov alebo panel s vrstvami, pomocou ktorého by uziva-
tel mohol vytvarat objekty, ktoré by boli oddelené. Rozsirenim by mohla byt aj moznost
zobrazenia mapy s 3D objektami.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD

CD prilozené k bakalarskej praci obsahuje tieto siibory

1. README.md — popis obsahu média
2. /project — adresar technickej casti

(a) /src — adresar obsahujuci zdrojové sibory vysledného systému

(b) README.md — navod na spustenie
3. /thesis — subory spéité s pisanou castou bakalarskej prace

(a) /text — adresar so zdrojovymi stibormi bakalarskej prace

(b) xt1lcin00.pdf — text bakaldrskej prace
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