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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva softwarovym procesem vyvoje webové mapové platformy.
Softwarové inzenyrstvi je klicovou oblastni dnesSni digitalni spole¢nosti a jeji vyznam
spociva v zajisténi systematického a disciplinovaného pfistupu k vyvoji softwarovych
aplikaci. V teoretické ¢asti autor nejdfive vymezil kliCové pojmy softwarového inzenyrstvi
a webové kartografie. Dale se zabyval historii a jednotlivymi modely a metodikami.
Konkrétné se zaméril na metodiku Rational Unified Process, ke které zpracoval jednotlivé
kroky softwarového vyvoje. Dulezitou soucasti teoretické casti bylo také zpracovani
jednotlivych aspektt vyvoje webové mapové platformy. Mezi nimi byly popsany
kartografické, technické, datové, legislativni, komercni, softwarové a uzivatelské aspekty.
V praktické ¢asti autor uplatnil metody softwarového inzenyrstvi, konkrétné Rational
Unified Process, pfi vyvoji webové mapové platformy. Autor ovéfil a ilustroval vyvoj aplikace
v jednotlivych krocich RUP jako jsou specifikace pozadavkt, analyza, navrh,
implementace, testovani a nasazeni. Vysledkem je ilustrovany postup vyvoje webové
mapové platformy dle metodik softwarového inzenyrstvi, ktera v sobé implementuje
geoprocessingové nastroje, prostorové operace a vizualizaci v prostredi webové kartografie.
VSechny vysledky diplomové prace, vcéetné funkéni webové mapové platformy,
jsou dostupné na webovych strankach, které jsou umistény na webu katedry.
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ANOTATION

The master thesis deals with the software development process of a web map platform.
Software engineering is a key area of today's digital society and its importance lies
in ensuring a systematic and disciplined approach to the development of software
applications. In the theoretical part, the author first defined the key concepts of software
engineering and web cartography. They also dealt with history and individual models
and methodologies. Specifically, these are the steps of the Rational Unified Process
methodology, to which he processed individual software development. An important part
of the theoretical part was also the processing of individual aspects of the development
of web map platforms. Among them, cartographic, technical, data, legislative, commercial,
software and user aspects were described. In the practical part, the author applied software
engineering methods, specifically Rational Unified Process, in the development of web map
platforms. The author verified and illustrated the development of the application
in individual RUP steps such as requirements specification, analysis, design,
implementation, testing and deployment. is an illustrated procedure for the development
of a web map platform according to the software engineering methodology,
which implements geoprocessing tools, spatial operations and visualizations in the web
cartography environment. the results of the thesis, including functional web map
platforms, are available on the web pages that are located on the department's website.
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UVOD

Softwarové inzenyrstvi je oblasti, ktera hraje klicovou roli v dnesni digitalni spoleénosti.
S rozvojem technologii a nartistem pocitacovych systému se stalo nezbytné zajistit,
aby softwarové aplikace byly efektivni, spolehlivé a bezpecné. Softwarové inzenyrstvi se
proto zaméruje na procesy, postupy a metody, které umoznuji vyvoj kvalitniho softwaru.

Dulezitost softwarového inZenyrstvi spociva v tom, 2Ze zajiStuje systematicky
a disciplinovany pfistup k vyvoji softwarovych aplikaci. Skala softwarovych systému se
roz§ifuje od jednoduchych aplikaci po slozité podnikové systémy. Bez sofistikovanych
softwarovych inzenyra by bylo nemozné vytvorit takové aplikace, které nam usnadnuji
kazdodenni zivot a podporuji rozvoj podnikti a organizaci.

Jednim z konkrétnich pfikladli vyznamu softwarového inzenyrstvi jsou webové mapové
aplikace. Tyto aplikace nam umoznuji prozkoumat svét, najit cesty a orientovat se
v neznamém prostfedi. Webové mapové aplikace jako Google Maps, Mapy.cz
nebo OpenStreetMap se staly neodmyslitelnou soucasti naSeho kazdodenniho zivota.
Pomahaji nam planovat trasy, vyhledavat nejbliz§i mista, ziskavat aktualni dopravni
informace a objevovat nova mista.

Vyvoj webovych mapovych aplikaci vyzaduje komplexni vyuziti metod softwarového
inzenyrstvi. To zahrnuje navrh uzivatelského rozhrani, zpracovani geografickych
dat a jejich ulozeni, implementaci vyhledavacich algoritm1i, optimalizaci vykonu a zajisténi
bezpeCnosti a integrity dat. Kvalitni webové mapové aplikace musi byt rychlé, presné
a spolehlivé, aby uspokojily potfeby uzivatell.

Webové mapové aplikace maji Siroké uplatnéni v mnoha oblastech, jako je doprava,
turismus, logistika, geografické informacni systémy (napfiklad ArcGIS Online, CARTO,
CloudGIS) a mnoho dalSich. Mohou nam byt napomocni nejen pfi planovani cesty,
ale mohou také analyzovat geograficka data, vizualizovat prostorové informace a byt
oporou v rozhodovacich procesech.

Odbornych praci na téma softwarového inzenyrstvi je nepfeberné mnozstvi, nicméné
tématu geoinformacénich technologii, resp. webovych map se jiz nevénuji. I proto se tato
diplomova prace kromé zpracovani bézného softwarového vyvoje zaméfuje na specifika
a aspekty vyvoje webové mapové platformy. Jednotlivé kroky jsou dale aplikovany
na implementaci geoprocessingovych nastrojli, prostorovych operaci a vizualizaci
v prostredi webové kartografii.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je analyzovat, navrhnout a ovéfit postup vyvoje webové mapové
platformy s durazem na principy softwarového inzenyrstvi. Student uplatni a aplikuje
metody a nastroje softwarového procesu, které jsou specifické pro oblast online mapovych
aplikaci. Dale se zaméfi na zpracovani jednotlivych krokt softwarového vyvoje (napft.
Rational Unified Process). Soucasti teoretické casti je také zahrnuti legislativnich,
uzivatelskych, komercénich/business ¢i manazerskych aspektu.

V praktické casti je provedeno ovéfeni a ilustrace metod softwarového inzenyrstvi
na konkrétni pfipadové studii. Tato studie se zaméfuje na vyvoj webové mapové platformy,
ktera klade dliraz na implementaci geoprocessingovych nastroji, prostorovych operaci
a vizualizaci v prostredi webové kartografii.

Soucasti diplomové prace je tvorba webovych stranek a posteru ve formatu A2. Koneéna
verze diplomové prace, véetné vSech pfiloh, je volné dostupna na webovych strankach

Katedry geoinformatiky UP.
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2 VYMEZENi POJMU

V této kapitole diplomové prace je nutné vymezit pojmy tykajici se softwarového inzenyrstvi
a webové kartografie. Jejich vymezeni je potfebné pro korektni pochopeni obsahu prace.

2.1 Softwarové inzenyrstvi

Zakladnim pojmem celé diplomové prace je softwarové inzenyrstvi. Podle Vondraka (2002)
se jedna o inzenyrskou disciplinu, ktera se zabyva praktickymi problémy vyvoje rozsahlych
softwarovych systémut. Z dané definice pak vyplyva, ze vyvoj softwarového systému
zahrnuje fadu faktora nutnych k tispé€Snému vytvoreni pozadovaného produktu. Mezi tyto
faktory patfi:
e technické aspekty zahrnujici pocitacovou infrastrukturu a softwarové vybaveni
e netechnické aspekty dané organiza¢ni strukturou organizace, ktera vyviji dany
produkt a jejimi moznosti v oblasti ekonomiky
e znalostmi z oblasti specifikace pozadavkt na softwarovy produkt jeho analyzy
e lidské zdroje schopné aplikovat vySe uvedené znalosti a uplatnit je tak pfi realizaci
pozadovaného softwarového systému
e Tizeni spjaté s vyvojem samotného produktu umoznujici efektivni vyuziti vSech vyse
uvedenych faktord s cilem vytvorit produkt pozadované kvality

2.2 Softwarovy proces

Pod pojmem softwarovy proces rozumime po ¢astech uspofadanou mnozinu kroku, ktera
sméfuje k vytvoreni nebo Upravé softwarového dila. Béhem historie vyvoje softwarovych
systému se objevila fada modelt, které popisovaly, jak by mél softwarovy proces vypadat.
Dodnes ale neexistuje detailné a presné definovana podoba softwarového procesu, ktera by
byla zavazna a prijata jako referencni. Nicméneé i tak lze konstatovat, ze zakladem vSech
pozdéjSich modelt se stal tzv. vodopadovy model (Vondrak, 2002). Detailnéji jsou modely
a jejich historie popsany v kapitole 3.

2.3 Pojmy webové kartografie

Nasledujici pojmy se ¢asto zaménuji a proto autor diplomové prace povazuje za nezbytné
je v tomto kroku vymezit.

Roth a kol. (2017) uvadi, ze webova mapa je mapa zvefejnéna na internetu, ktera je
vétSinou soucasti webové stranky. Webové mapy se podle miry interaktivity dale déli
na statické a dynamicke.

Podlé Nétka (2008) predstavuje mapovy portal server, na kterém jsou pod jednotlivymi
odkazy umistény elektronické mapy. Jedna se tedy o internetovy portal, ktery je vénovan
mapam. Z technického hlediska je nejobvyklejsi tzv. tfivrstva architektura, tzn., ze cela
aplikace se obvykle sklada ze tfi ¢asti: mapového serveru, webového serveru a rozhrani pro
spravu dat.
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Pod pojmem mapova aplikace rozumime soubor nastrojii a funkci, které umoznuji
prohlizeni mapovych tloh. Mapova uloha je soubor vektorovych ¢i rastrovych vrstev,
vénovanych urcitému tématu. Jedna se tedy o polozku, kterou uzivatel vybira v menu
mapového portalu (Nétek, 2008).

Webovou kartografii popisuje Kraak a Brown (2001) jako obor zabyvajici se tvorbou,
zobrazovanim a udrzbou map v prostfedi webu. Produktem webové kartografie je webova
mapa.

Webova aplikace je pocitatovy program, ktery vyuziva webové prohlizeCe a technologie
k plnéni uloh pfes rozhrani Internetu (Gibb, 2016).
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Tato kapitola se zabyva problematikou softwarového inzenyrstvi. Na tivod je pfipomenuta
jeho historie, dale jsou popsany metodiky a modely zivotniho cyklu, pozornost je vénovana
metodice Rational Unified Process. Zavér kapitoly je vénovan specifikiim a aspekttim vyvoje
webové mapové platformy.

3.1 Historie softwarového inzenyrstvi

Béhem pocatku éry pocitact v 50. a 60. letech minulého stoleti byl hlavnim nakladem
pofizeni hardwaru. Salové pocitace vazici desitky tun s velkym pfikonem mély omezeny
vypocetni vykon a nizkou spolehlivost. Programy se vyvijely ve davkovém rezimu,
kde programatofi vydérovali program na dérné §titky a poté cekali na vysledek. S rozvojem
pocitaci se hardware stal menSim, levnéj§im, rychlejSim a dostupnéjSim, zatimco

Softwarova krize v 60. letech pfinesla problémy s prodluzovanim a prodrazovanim
projektd, nizkou kvalitou vysledki a nizkou produktivitou programatort. Bylo zavedeno
strukturované programovani jako snaha o feSeni téchto problému. V 70. letech se rozvijely
metody softwarového inzenyrstvi, které zahrnovaly lidsky faktor, zivotni cyklus softwaru,
testovani a podporu pro fizeni tvorby softwaru. Byly objeveny abstraktni datové typy
a probihal rozvoj metodologii.

Prelomova se stala 80. léta, kdy se zacaly pouzivat vyvojova programovaci prostredi
a nastroje CASE. Vyvoj programovacich jazyka zahrnoval funkcionalni, logické
a imperativni programovani a objevila paradigma objektové orientovaného programovani.
Metody softwarového inzenyrstvi se zaméfily na prototypovani, znuvupouzitelnost
a komponenty. Pomoci metrik se pak sledovala kvalita softwarového procesu a vysledného
produktu.

V soucasnosti je duraz kladen na podporu zakaznika a dale na servis a udrzbu
softwaru. Klasické metodologie se staly byrokratickymi a nakladnymi, proto se casté&ji
pouzivaji tzv. lehké metodologie s flexibilnéjSim zivotnim cyklem. Formalni metody
pro simulaci, analyzu a verifikaci systému se rozvijeji s cilem 2zvySit bezpecnost
softwarovych systému v kritickych oblastech (Kfena a Ko¢i, 2010).

3.2 Metodiky a modely zivotniho cyklu

K pristupu vyvoje softwaru mutizeme nalézt velké mnozstvi pfistupt. Jejich podstata je
vyjadfena v modelech Zivotniho cyklu softwaru. Rozdily mezi jednotlivymi modely spocivaji
zejména v posloupnosti jednotlivych vyvojovych etap. Kazdy model zivotniho cyklu
softwaru definuje etapy vyvoje a pro kazdou etapu dale specifikuje nutné ¢innosti se vstupy
a vystupy (Kfena a Ko¢i, 2010). Jednotlivé etapy se mezi modely prolinaji. Detailné&ji jsou
etapy a faze popsany v kapitole 3.3, ktera je vénovana modelu Rational Modified Process,
nicméné souhrnné by se daly shrnout takto:

e analyza a specifikace pozadavkll

e architektonicky a podrobny navrh

e implementace

e integrace, testovani

e provoz a udrzba

15



3.2.1 Vodopadovy model

Prvnim zavedenym pfistupem, ktery byl vytvofen pro potfeby vyvoje softwaru, byl
vodopadovy model. Model byl definovan v roce 1970 Winstonem W. Roycem a ziskal
okamzitou podporu manazeru. Vodopadovy model obsahuje etapy, které jsou shrnuty
v kapitole 3.2. a predpoklada, ze vSechny pozadavky lze shromazdit jiz béhem etapy
analyzy a specifikace pozadavku. To je vSak zaroven i nejvétSim problémem modelu —
uzivatel neni schopen predem stanovit vSechny pozadavky. Jednotlivé etapy jsou sefazeny
za sebou a nasledujici etapy zac¢ina az v momenté, kdy je pfedchozi etapa plné ukoncena.
Pfi objeveni chyby ¢i doplnéni novych pozadavkll ze strany uzivatele/zakaznika v pozdnich
fazich vyvoje model selhava a vraci se v podstaté na zacatek (Sommerville, 2011).

Ackoliv se zda, ze model ma velké nedostatky, jeho dulezitost tkvi zejména v tom, Ze je
jakymsi odrazovym mustkem pro dal§i modely, které z néj vznikly (Hughey, 2009).

Analyza poZzadavk(
a jejich specifikace

Navrh softwarového |
systemu

Implementace
(kédovani)

Testovani a
udrzovani produktu

Obr. 1 Schéma vodopadového modelu (Vondrak, 2002)

3.2.2 Iterativni a inkrementalni model

Na predchozi model se snazi navazat model iterativni, ktery se snazi odstranit hlavni
problém svého pfredchudce. Jak napovida nazev, rozdéluje proces vyvoje softwaru
do iteraci, kterou chapeme jako instanci vodopadového modelu. Funkéni software se
vytvari brzy v zivotnim cyklu a po kazdé iteraci tak uzivatel vidi funkéni verzi softwaru,
kde sice nemusi byt implementovana plna funkcionalita, ale umozni zakaznikovi upresnit
své pozadavky. Ty pak mohou byt zpracovany v dalsi iteraci (Sushant, 2022).

Podobnym modelem je i inkrementalni model. Na zakladé specifikace systému se
stanovi ucelené c¢asti systému. Ty se vytvareji a odevzdavaji uzivateli postupné,
coz znamena, ze struktura softwaru muize byt navrzena lépe nez za pouziti predchoziho
modelu (Kfena a Koci, 2010).

3.2.3 Spiralovy model

Tento model je jednim z nejdtlezitéjSich modelu Zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Je zalozen
na mysSlence spiraly, pfiCemz kazda iterace spiraly predstavuje kompletni cyklus vyvoje
softwaru. Model zavadi prototypovani a ma pfi analyze za cil eliminovat mozna rizika.
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Rizika mohou predstavovat napfiklad technické, casové ¢i rozpoctové faktory. Spiralovy
model se hodi zejména na velké a slozité projekty, kde je dulezita flexibilita modelu
a moznost efektivneé ridit rizika (Software Engineering | Spiral Model, 2023).

3.2.4 Agilni metody

Zminéné modely zivotniho cyklu softwaru se vyvijely dlouho a postupem ¢asu se z nich
staly kolosy, které se hodi zejména na velké a slozité projekty. Pfi vytvareni mensSich
softwarovych systému jsou vSak tyto modely zbyteéné slozité, napf. z dtivodu dodrzovani
byrokratickych pravidel, coz nasledné prodrazuje vyvoj. Jako protiviha ke zminénym
modeltim slouzi agilni metody (Kfena a Ko¢i, 2010). Jejich zaklady byly polozeny v roce
2001, kdy skupina odborniki sepsala tzv. "Manifest Agilniho vyvoje software".
Tento dokument definoval 12 principti, v nichz napfiklad zdurazinoval hodnoty jako
spoluprace s Kklienty, prizptisobivost zménam, jednoduchost a dodavka funkéniho
produktu. Tim byly vymezeny zakladni principy, které dnes charakterizuji agilni metody
(Manifest Agilniho vyvoje software, 2001). Mezi nejznaméjsi priklady agilnich metod patii
Extreme Programming (XP), Test-Driven Development (TDD), Feature Driven Development
(FDD) nebo Scrum (Al-Saqqga a kol., 2020).

3.3 Rational Unified Process (RUP)

Model RUP byl vytvofen spolecnosti Rational Software Corporation, kterou v roce 2003
zakoupil softwarovy gigant IBM. Tato metodika nebyla vytvorena jako soubor pravidel,
jez se maji za kazdou cenu striktné dodrzovat, ale jako soubor doporuceni, které si vyvojové
tymy mohou vybrat podle jejich potfeb. Diky rozsahlému planovani a analyzam se RUP
hodi spiSe k vét§im projekttim (Grossman — Rational Unified Process). RUP klade duraz na
vizualizaci softwarového systému pomoci jazyka UML — Unified Modelling Language (Kfena
a Koc¢i, 2010). Metodika je velmi komplexni, systematicka a uznava téchto 10 principt
(Grossman, Rational Unified Process):

e vytvoreni jasné vize

e Tfizeni podle daného planu

e nalezeni, zmirnéni a odstranéni rizik

e pojmenovani problému a jejich sledovani jejich stavu

e porozuméni obchodnimu kontextu

e pouzivani komponentové architektury

e inkrementalni vyvoj a Casté testovani

e pravidelné vyhodnocovani dosavadnich vysledkt

e Tfizeni a sledovani pozadavklli na zménu

e poskytovani kvalitni uzivatelské podpory uzivatelim

RUP se fadi k iterativnim zptisobtim vyvoje softwaru a klade dtraz na vyvoj komponent.
Kazda iterace kond¢i vytvorenim takové verze systému, ktera je spustitelna a je mozné ji
pfedvést zadavateli. Iterace se sklada ze 4 fazi — zahajeni, rozpracovani, tvorba a predani.
Metodika také definuje kdo, co, jak a kdy déla — zakladni stavebni kameny. Jsou jimi
pracovnici, ¢innosti, artefakty (produkty) a pracovni procesy (Presmann, 2010).

Podle Vondraka (2002) se sklada metodika z tokt1 ¢innosti a aktivit. Zakladnimi toky
¢innosti jsou byznys modelovani, specifikace pozadavkt, analyza a navrh, implementace,
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testovani a nasazeni. Podpurné toky jsou fizeni zmén a konfigurace, projektové fizeni
a prostfedi. Na rozdil od vodopadového modelu probihaji toky ¢innosti soubézné, i kdyz
z obr. 2 vyplyva, Ze objem praci a aktivit v daném toku zavisi na rozpracovanosti
softwarového systému. Je napiiklad zfejmé, Zze specifikace pozadavkl nebo analyza
a navrh logicky probiha pfed nasazenim softwaru.

Faze
Toky €innosti | Zahdjeni ||  Rozpracovani I[ Tvorba Predani

[ I
Byznys modelovani | |
~— I
[ [ I
Specifikace poZadavki I I
L il |
I
Analyza a navrh w
T T
Implementace m
|

Testovani | I - -

Nasazeni

Rizeni zmén a konfiguraci

Projektové Fizeni

Prostredi I I |

Uvodni || Rozp. #1 || Rozp. #2 || Tvor.#1 || Tvor.#2 || Tvor.#3 || Pred. #1 || Pied. #2

Iterace
Obr. 2 Schéma procesu RUP (Vondrak, 2002)

3.3.1 Byznys modelovani

Smyslem byznys modelovani je vytvofit abstrakci procesu, aby umoznovala pochopeni
vSech aktivit a jejich souvislosti. Zaroven poskytuje spoleény jazyk mezi vSemi lidmi,
ktefi se na projektu podileji (Vondrak, 2004).

Timto spolecnym jazykem je UML (Unified Modelling Language), ktery vznikl v roce
1995. Samotny jazyk vSak nenabizi metodologii k vytvoreni ¢i navrhu systému, ale pouze
prostfedky pro spole¢nou tvorbu modelti. UML operuje se zakladnim pojmem pohled (view),
pod ¢imz rozumime projekci systému pod urc¢itym pohledem. Takova projekce se zaméruje
jen na prislusny aspekt a ostatni ignoruje (Booch a kol., 1999). Je vhodné vytvofit vice
pohledti, mezi zakladni patfi (Kfena a Ko¢i, 2010):

e Strukturalni pohled - popisuje objekty, tfidy a jejich asociace a komunikaci

e Pohled chovani — popisuje interakci objektt1 a jejich reakce na vnéjsi systémové

operace

e Datovy pohled — popisuje objekty a jejich vazby

e Pohled rozhrani - zamefeno na zapouzdfeni systémovych ¢asti a jejich pouziti

okolnim systémem

18



Podle Vondraka (2004) nabizi UML nékolik zakladnich diagramt a déli se na 2 skupiny:

e Diagram aktivit - popisuje proces pomoci jeho stavlli reprezentovanych
vykonavanim aktivit a pomoci prechodt mezi stavy zptisobenych ukoncenim téchto
aktivit. Ucelem aktivit je popsat tok ¢innosti.

e Diagram tfid - graf tvofeny objekty, které jsou vzajemné propojeny vazbami.
Ucelem je zachytit staticky aspekt modelované domény.

3.3.2 Specifikace pozadavku

Cilem specifikace pozadavku je popsani zakladni charakteristiky softwarového systému
a jeho funkcionality a stanoveni sluzeb, které zakaznik pozaduje a vymezeni podminek jeho
vyvoje a nasledného provozu. Modely specifikace pozadavkl slouzi zejména k odsouhlaseni
zadani mezi vyvojovym tymem a zakaznikem.

Pozadavky se podle Kfeny a Koc¢iho (2010) déli na zakladni kategorie:

e Funkcionalni pozadavky - jedna se o zakladni typ pozadavku, kde zakaznik
specifikuje funkcionalitu systému (napf. moznost nahrat vlastni data do systému).

e Pozadavky na provoz systému - definuji pozadavky za kterych ma aplikace
fungovat, napft. pocet uzivatelu.

e Pozadavky na vysledny systém - definuji zejména pozadavky souvisejici
S vyvojem a nasazenim, napf. pocitacové a softwarové vybaveni.

e Pozadavky na vyvojovy proces — pozadavky na dodrzovani norem béhem vyvoje

e Pozadavky na rozhrani — napf. uzivatelské rozhrani

e Externi pozadavky — navaznost napf. na legislativni pozadavky (ochrana osobnich
udaju apod.)

Dulezitym faktorem pro kvalitni software je ziskani informaci o specifikacich
pozadavkt. Nesmirné dtilezita je motivace zakaznika, aby s vyvojovym tymem
spolupracoval a podilel se na specifikaci pozadavkt. Existuje fada metod, jak tyto
informace ziskat, napf. rozhovor, dotaznik, pozorovani prace u zakaznika, analyza
soucasného softwarového systému. Béhem tohoto procesu také vyvstavaji nejveétsi
problémy pfi specifikaci. Jedna se napfiklad az o pfiliS obecné zadani ¢i neschopnost
zakaznika presné formulovat pozadavky. Specifikace pozadavkt se déli na nékolik kroki.
Jsou jimi definice pozadavku, specifikace pozadavku a specifikace softwaru (Sommerville,
2011).

Pro zaznamenani pozadavku se v RUP pouzivaji tzv. pripady uziti (use cases), které jsou
soucasti jazyka UML. Jde o nalezeni pfipadi uziti jejich tiastniktli a nalezeni detailti
vybranych pfipadt uziti. MlGzeme si to predstavit jako funkci, kterou systém vykonava
jménem jednotlivych ticastnikta nebo v jejich prospéch (Kfena a Ko¢i, 2010).

3.3.3 Analyza a navrh

Béhem toku cCinnosti v etapé analyza a navrh softwarového produktu je cilem ukazat,
jakym zptsobem bude software realizovan v nasledné implementacni etapé. Tato faze je
klicova a postupem ¢asu nabyva na dtlezitosti. Pomaha porozumét pozadavkim a cilim
projektu a slouzi k vytvofeni zakladu pro navrh a implementaci softwarového systému.
Jednim z klicovych nastroju ve fazi analyzy jsou diagramy tfid, které slouzi k vizualizaci
struktur a vztahli mezi jednotlivymi tfidami (objekty) v systému. Dale se napfiklad
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pouzivaji diagramy spoluprace, nasazeni, stavové diagramy nebo diagramy aktivit
pro znazornéni interakci mezi jednotlivymi komponenty systému. Tyto diagramy slouzi
k vytvoreni srozumitelného modelu softwarového systému (Vondrak, 2002). K dalSim
nastrojum patfi napf. predimplementacni analyza, ktera se zaméfuje na detailni rozbor
pozadavkl, identifikaci moznych rizik, pfilezitosti a planovani strategie pro navrh
a implementaci softwaru (Pre-implementation analysis, 2022). Soucasti analyzy byva takeé
analyza konkurence ¢i SWOT analyza, ktera identifikuje silné a slabé stranky softwaru,
pfilezitosti a hrozby (Sarsby, 2012). DalSim klicovym prvkem je tvorba person (osob),
které predstavuji reprezentativni uzivatele nebo zakazniky, ktefi budou software pouzivat.
Persony pomahaji designériim a vyvojaitim lépe porozumét, jakym zptisobem budou
uzivatelé produkt pouzivat a jaké funkce jsou pro né dulezité. Kromé toho také vytvari
scénare, které popisuji konkrétni situace jakym zplisobem bude software pouzivan (Pruitt
a Adlin, 2006).

Béhem navrhové faze se upfesnuji modely a analyzy, které vznikly v predchozi fazi
a vytvari se konkrétni specifikace a technicky navrh pozadovaného softwarového systému.
Béhem této faze jsou specifikovany technické detaily architektury, systémové a datové
struktury, komponenty a moduly. Dulezitou soucasti navrhu je také specifikace grafického
stylu a uzivatelského rozhrani. V této fazi jsou naptiklad vytvareny wireframy a prototypy,
které wumozni ovéfeni funkcionality a designu pfed naslednou implementaci.
Soucasti navrhu mohou byt také plany na testovani ¢i nasazeni systému (Cole a Sampaio,
2004).

3.3.4 Implementace

Cilem c¢innosti béhem implementacni faze je prevést navrhy, které vznikly béhem
predchozich fazi vyvoje softwaru, do spustitelného programu. Podil implementace vaci
dalsim fazim se postupné snizuje, coz je zapfic¢inéno nékolika faktory. Mezi tyto faktory se
tfadi napfiklad zavedeni programovacich jazykt s vyS§i urovni abstrakce, vizualni
programovani, skladani kédu z komponent (knihoven) nebo nastroje pro generovani
zakladni kostry aplikace (Pressman, 2010).

Pro tuto fazi je zcela sté€zejni vybér programovaciho jazyka, pficemz podle Kreny
a Koc¢iho (2010) rozhoduji nasledujici faktory:

e zkuSenost programatora s danym jazykem

e vhodnost jazyka pro danou aplikaci, jeho dostupnost a rozsifenost

e pfenositelnost a pouzitelnost na hardwaru

e pozadavky zakaznika

Mezi dalsi faktory by se fadila napfiklad cena vyvojového prostfedi, ktera vSak v dnesni
dobé nehraje tak velkou roli. Dulezita je také strategie implementace, u které rozliSujeme
dva zakladni pfistupy. Prvni je implementace zdola-nahoru, kde se jako prvni nejdfive
implementuji zakladni ¢asti kodu, které se nasledné spojuji do vétSich celkt. Druhou
strategii je implementace shora-dolt, ve které se naopak nejdfive vytvaii moduly na vy§Sich
urovnich, po kterém nasleduje dokonceni ¢asti na urovnich nizSich. V praxi se nejcastéji
pouziva kombinace obou zminénych strategii (Kfena a Ko¢i, 2010).
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3.3.5 Testovani

Testovani je provadéno z pohledu tfi zakladnich dimenzi, které jsou reprezentovany
kvalitou, funkcionalitou a vykonnosti systému. Testy jsou planovany pro kazdou iteraci
softwarového cyklu a zahrnuji integraéni a systémové testy. Testy se navrhuji
a implementuji v podobé testovacich tloh, nasledné se vysledky systematicky zpracovavaji
a vadné casti kédu jsou zaslany zpét do tokli Cinnosti jako je napf. analyza a navrh
nebo implementace s cilem nalezené nedostatky eliminovat.

Cinnost tokGl se déli na verifikaci a validaci. Béhem verifikace je hledana
odpovéd otazku, zda-li je software vytvaren spravné - jsou hledany nedostatky
v samotném systému. Validace je proces, pfi kterém zjiStujeme, zda-li je implementovana
pozadovana funkcionalita (Vondrak, 2002).

Testovani se dale da délit napf. na black-box a white-box testovani. DalSim délenim je
statické a dynamické testovani. U statického neni vyzadovan béh softwaru a vysledkem je
napf. zpfesnéni odhadll casové narocnosti vyvoje. Dynamické testovani vyzaduje existenci
spustitelné verze softwaru a na zakladné vstupt do systému jsou posuzovany nasledné
vystupy (Vondrak, 2002).

Jako posledni testovani je urcité dulezité zminit akceptacni testovani. Provadi jej
uzivatel/zadavatel s realnymi daty. Na jeho zakladé uré¢i, zda software splauje jeho
o¢ekavani a zadani (Kfena a Ko¢i, 2010).

V kontextu psani diplomové prace na Katedfe geoinformatiky by bylo vhodné zminit
i metodu eye-tracking testovani, ktera je pouzivana v oblasti vyzkumu a uzivatelského
testovani a ktera sleduje a analyzuje pohyb o¢i pfi interakci s uzivatelskym rozhranim (UI).
Poskytuje dulezité informace o uzivatelském chovani, porozuméni vizualni hierarchii
a efektivity usporadani designovych prvki. Pomaha vyleps§it uzivatelskou pfivétivost,
zajisStuje, ze dulezité informace jsou spravné umistény na obrazovce a umoznuje
optimalizovat uspofadani obsahu, ovladacich prvku a navigace. Metoda se Casto vyuziva
v oblastech jako je webovy design, marketing nebo UI. (Popelka, 2018).

3.3.6 Nasazeni

Etapa nasazeni ma za cil UspéSné dodani vysledného softwaru koncovému uzivateli.
Nasazeni softwarového systému pokryva fadu ¢innosti (Vondrak, 2002):

e vytvofeni produktu

e kompletace systému a jeho distribuce

e instalace systému u koncového uzivatele

e poskytnuti odpovidajici podpory koncovému uzivateli

e planovani, pfipadné beta testovani

e v pfipadé potfeby migrace jiz existujicich dat z pfedeslého softwaru

3.3.7 Podpurné toky ¢innosti
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.3, mezi podplGrné toky ¢innosti se fadi fizeni zmén
a konfigurace, projektové fizeni a prostredi.

Rizeni zmén a konfigurace piedstavuje spravu jednotlivjch verzi vytvafenych
artefaktl odrazejicich vyvoj zmén pozadavkll zakaznika na software. RUP pfistupuje
k fizeni zmén a konfigurace systematicky a zavadi nastroje, postupy a role, které umoznuji
identifikovat, analyzovat a feSit zmény v ramci projektu, a zaroven udrzovat sledovatelnost
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a integritu konfigurace softwaru. Diky tomu je mozné efektivné spravovat zmény
a minimalizovat rizika spojena s nekontrolovanymi Gpravami. K fizeni zmén a konfigurace
se pouziva napfiklad Git. Jedna se o verzovaci systém, ktery slouzi k spravé a sledovani
zmén v kédu a projektovych souborech. Umoznuje vyvojaitim spolupracovat na jednom
projektu, uchovavat historii zmén nebo vytvaret vétve pro nezavisly vyvoj rtznych
komponent. Git zachovava komplexni historii vSech provedenych Uprav, coz usnadnuje
praci v tymu, reverzi zmén a zajiStuje konzistenci projektu. Diky svému distribuovanému
charakteru je mozné pracovat offline a synchronizovat zmény pozdé&ji. Git je klicovym
nastrojem pro efektivni softwarovy vyvoj a fizeni verzi. Zaroven umoznuje efektivni spravu
pozadavkt na zmény, které vznese napftiklad zadavatel (Chacon a Straub, 2014)

Projektové fizeni zahrnuje problematiku koordinace pracovnikdl, sestaveni tymu,
zajisSténi a dodrzeni rozpoctu, planovani a pribézné kontroly vysledk®i. Projektem
rozumime c¢asové ohranicené usili, které se vyviji s cilem vytvorfit jedinecny vysledek
(napf. softwarovy produkt). Zakladnimi parametry kazdého projektu jsou cena, ¢as, rozsah
a kvalita. Tyto parametry jsou vzajemné svazany. Dulezitym faktorem kazdého projektu
jsou lidé, proto je vhodné si na vybéru tymu dat zalezet z hlediska jejich profese, znalosti
a zkuSenosti (Sommerville, 2011).

Prostfedi je tok ¢innosti poskytujici vyvojové  organizaci metodiku,
infrastrukturu a nastroje, které podporuji vyvojovy tym (Vondrak, 2002).

3.4 Aspekty a specifika vyvoje webové mapové platformy

Tato kapitola si klade za cil pfiblizit aspekty a specifika, které vychazi z softwarového
procesu vyvoje webové mapové platformy. Jsou shrnuty aspekty jak kartografické
a technologické, tak napfiklad i legislativni a uzivatelské.

3.4.1 Kartografické aspekty

Kromé obecnych ptredpokladll je pro tvorbu webovych map diilezity kartograficky aspekt.
Zatimco u béznych analogovych map neni mozné diskutovat o zakladnich kompoziénich
prvcich, ve webovych mapach lze sledovat trend eliminace nékterych prvka &i jejich
znacnou Uupravu. Navic se ve webovém prostfedi objevuji zcela nové prvky, které umoznuji
uzivateli s mapou interagovat (napft. vyskakovaci okno, pfiblizeni a oddaleni, atd.) a davaji
tak webovym mapam zcela nové moznosti.

Konstrukéni zaklady webovych map vychazeji ze stejnych pravidel jako je to u jinych
digitalnich ¢i analogovych map. Podstatou konstrukce je kartografické zobrazeni,
které kazdému bodu na referenéni ploSe pfifadi pravé jeden bod na zobrazovanou plochu
(Vozenilek a Kanok, 2011). Kartografickych zobrazeni, pfip. soufadnicovych
systému, je nepfeberné mnozstvi a kazdé ma sv(j unikatni EPSG (European Petroleum
Survey Group) kod. NejbéznéjSim kartografickym zobrazenim ve webové kartografii je Web
Mercator (EPSG 3857) a lze jej oznacit za de facto standard. Zaroven za nejbéznéjsi
souradnicovy systém lze oznacit WGS 84 (World Geodetic Systém 1984). Pro transformaci
mezi riznymi souradnicovymi systémy slouzi roz§ifena knihovna PROJ. Hlavni nevyhodou
kartografického zobrazeni Web Mercator je nevhodné zobrazeni vysSich zemépisnych Sifek
(smérem k severnimu a jiznimu pélu). Vysledkem jsou abnormalné velké plochy u péla
(typicky Antarktida, Rusko, Gréonsko, ...), coz muze uzivatele zmast. Mapa byva zpravidla
orientovana na sever, pokud tomu tak neni, musi byt o tomto faktu uzivatel obeznamen
smérovkou (Nétek, 2020).
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Obr. 3 Zobrazeni Web Mercator (zdroj vlastni)

Nékteré kompozicéni prvky mohou byt z povahy zobrazovaciho média mapy odlisné.
Zakladnim kompozi¢nim prvkem samoziejmé zustava mapové pole, které zabira nejvétsi
Cast obrazovky (mnohdy je to cela obrazovka). Zatimco nazev mapy je v kartografii povinny
prvek a musi obsahovat vécné, ¢asové a prostorové urceni (Vozenilek a Kanok, 2011),
ve webové kartografii byva nazev zcela vypusStén. Za jeji nahradu byva povazovan title
webové stranky, ktery se zobrazi v nazvu zalozky, pfipadné se muze jednat naptiklad
o nazev c¢lanku, pokud je mapa jeho soucasti. Dal§imi nezbytnymi prvky jsou legenda
a meéritko. Kazda webova mapa musi obsahovat minimalné grafické méfritko, od ¢iselného
méritka se bézné upousti (mnohdy ani neni mozné jej zobrazit kvtili jeho neceloc¢iselnosti).
Absence méritka a legendy byva ¢astou chybou ve webové kartografii. Poslednim zakladnim
kompozi¢nim prvkem je tiraz (v pfipadé webové mapy hovofime spiSe o copyrightu), ktera
uvadi informace autorovi a datu vzniku mapy a byva zobrazena v pravém dolnim rohu
webové mapy. Celkova kompozice webové mapy je liberalnéjsi a byva prosazovan trend
maximalizace mapového pole (Nétek, 2020).

Mimo zakladnich kompoziénich prvkl se v mapé objevuji i nadstavbové kompozicni
prvky, které zvysuji atraktivitu a interaktivitu. Zcela béznymi byvaji texty, grafy nebo
infografika. V pfipadé webovych map lze tento seznam roz§ifit o dal§i prvky jakou jsou
napriklad ovladaci tlacitka, vyhledavani, menu nebo vyskakovaci (pop-up) okna. VétSina
zminénych prvkua se zobrazuje v postrannim panelu, ktery se da skryt.

Zakladnimi vyjadfovacimi prostfedky v mapach jsou bodovy znak, liniovy znak
a plo$ny znak (polygon). U té€chto znakt prostfedkl je mozné zvolit proménné definujici
jejich vzhled, napf. velikost, barva, vypln, prihlednost apod. Mezi vybrané vyjadrovaci
metody patfi naptiklad metoda bodovych, liniovych ¢i plo§nych znakt. Dal§imi metodami,
které se pouzivaji ve webové kartografii jsou napfiklad kartogram, metoda tecek ¢i metoda
izolinii. Podrobnéji se vyjadfovacim prostfedkiim vénuje Vozenilek a Kanok (2011).
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3.4.2 Technologické a datové aspekty

Technologické aspekty popisuji zakladni technické specifikace a parametry tvorby
webovych map. Zakladni principem jakéhokoliv webu je architektura klient — server,
kde mezi sebou komunikuje koncové zafizeni uzivatele se serverem, nejcastéji pomoci
protokolu HTTP(S) (Hypertext Transfer Protocol (Secure)).

Datové aspekty popisuji datové formaty, manipulaci s nimi a jejich ulozeni. Kazdy
projekt je unikatni a proto si vyzaduje z hlediska datového aspektu vlastni zptisob FeSeni.
Ve webové kartografii rozliSujeme podkladové a tematické vrstvy (data). Podkladové vrstvy
zobrazuji topograficky podklad a funguji na principu vektorovych ¢€i rastrovych dlazdic.
NejcastéjSim zptisobem pridani podkladové vrstvy do mapy je pomoci sluzeb WMS ¢i WMTS
od jejich poskytovatele (Pavlicek, 2019). Tematické vrstvy prekryvaji podkladové vrstvy,
mohou nést jakykoliv tematicky obsah a zobrazuji hlavni obsah mapové aplikace.

Tyto vrstvy muzeme ukladat lokalné (souborové, napiiklad GeoJSON), na serveru
(v databazi, napfiklad PostgreSQL, MySQL, SQLite apod.) nebo hybridné. Databaze
(prostorové) jsou pokrocilej§i variantou ulozeni a sdileni prostorovych dat, umoznuji
provadéni prostorovych operaci nad geografickymi daty (Nétek, 2020). V pripadé, Zze jsou
vrstvy statického charakteru a neni s nimi ¢asto upravovano, je mozné pouzit mapové
servery, které z dat ulozenych na serveru pripravi datovy nahled a uzivateli za§lou pouze
nahled v obrazové formeé.

3.4.3 Legislativni a komercni aspekty

Z legislativniho hlediska je zcela zasadni rozdélit produkty podle jejich otevienosti
zdrojového kodu, zpoplatnéni a licen¢nich podminek. Podle Nétka
2020) mtzeme podle legislativnich aspektti délit tfi stupné otevienosti a dostupnosti
daného feSeni.

Proprietalni software je software s uzavienym kédem a jeho autor striktné stanovuje
pravidla jeho pouzivani. Dale neumoznuje software nijak upravovat a mnohdy byva jeho
uzivani zpoplatnéno. Jako pfiklad bychom mohli uvést ArcGIS Online. API (Application
Programming Interface) oznacuje rozhrani pro naprogramovani vlastni aplikace, v praxi to
znamena, ze uzivatel mutize bézné vyuzivat predem pripravenych nastrojii, sluzeb ¢i dat.
Poskytovatel je zodpovédny za vyvoj, stanovuje pravidla pouzivani a k pfistupu je bézné
vyzadovan tzv. API klic. Prikladem je napf. Mapbox API nebo Mapy.cz API. Poslednim
stupném otevienosti a dostupnosti je Free and Open source, ktery odkazuje na svobodu
uzivani a otevienost zdrojového kédu (Nétek, 2020).

Autorské pravo a licence urcuje limity pouzivani daného produktu. V oblasti GIS
(geografickych informacnich systému) se podle Vondrakové (2014) nejcasté€ji pouzivaji tyto
licence:

e Komer¢ni licence

e OEM

e Shareware

e Svobodné (oteviené) licence — mezi tyto licence fadime napt. Apache licenci, BSD

(Berkeley Software Distribution), CC (Creative Commons) nebo MIT (Massachusetts
Institute of Technology) licenci.
e adalsi...
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Z komerénich/bussiness aspekti se bavime zejména o tématu zpoplatnéni daného
softwaru. Na trhu webovych mapovych produktt je mozné se setkat s mnoha komercénimi
modely (jednorazovy poplatek, platba za funkcionalitu, za urcité casové obdobi, pocet
zobrazeni apod.) Produkty z hlediska zpoplatnéni mutizeme délit na tfi skupiny.
Plné zpoplatnéné produkty nabizeji Spickové technologie a byvaji vysadou velkych firem
(ESRI, Google, ...). Preferovanégjsi skupinou je casteéné zpoplatnény software,
ktery vyuzivaji mnohé cloudové firmy jako CARTO, Mapbox, MapTiler atd. Zakladni
produkt byva uzivateli nabidnut zdarma a pro doplikové ¢i rozsSifujici sluzby je potfeba
zaplatit (Nétek, 2020). Dalsi moznosti zpoplatnéni je napfiklad zvySeni raznych limitt jako
jsou pocet zobrazeni mapy, pocet vytvofenych map apod. Posledni skupinou jsou zcela
bezplatné produkty, které jsou vétSinou navazané na free and open source feSeni.
Konkrétné se jedna napf. o produkty Leaflet, Openlayers aj.

3.4.4 Softwarové aspekty

V této podkapitole jsou popsany mapové knihovny a jejich charakteristiky. Volbou mapové
knihovny je pfimo ovlivhéna funkcionalita, sluzby, nastroje a operace vysledného
produktu. Ve srovnani s desktopovym GIS je nabidka nastrojii a operaci v prostfedi webu
znaéné omezena a zpravidla byvaji implementovany pouze jednodus§Si nastroje. Tyto
knihovny rozdélujeme do kategorii oteviené, API a cloudové. Jejich pristup k otevienosti
zdrojového kodu, limitaci apod. je popsan v podkapitole 3.4.3.

Zdrojovy kéd u otevienych knihoven umoznuje vlastni pfizpusobeni kédu svym
pozadavkium, nevyhodou je nutna znalost programovaciho jazyka. Mezi tyto knihovny
fadime napf. Openlayers a Leaflet. Openlayers je popularni knihovna pro tvorbu webovych
map, ktera podporuje velké mnozstvi formata a slouzi jako vychozi mapova knihovna data
OpenStreetMap (Openlayers). Konkurenci ke zminéné knihovné je Leaflet, klade dliraz na
svoji lehkost a jednoduchost. Knihovna nativné pracuje s formatem GeoJSON a je mozné
ji rozsitit diky mnoha plugintim (Leaflet). Mezi dal§i zastupce otevienych knihoven fadime
napf. D3.js, Cesium nebo Flowmap.blue.

API naproti tomu umoznuje v predem definovanych mantinelech uzivat predem
definované sluzby, nastroje a operace. Hranice mezi API a otevienymi knihovnami je
obtizné stanovit a ¢astecné se mohou prekryvat. Prikladem jsou Mapy.cz API, ArcGIS API
for JS, Mapbox GL JS a dalsi.

Nejpokrocilej§i nastroje a operace poskytuji v oblasti webové kartografie cloudové
feSeni. Dulezitym rozdilem oproti predchozim feSenim je uzivatelsky pfivétivé prostfedi,
kde neni od uzivatele vyzadovana zadna znalost programovani. Mezi nejznameéjsi cloudova
feSeni patfi ArcGIS Online, CARTO, MapTiler Cloud nebo Mapbox (Nétek, 2020).

3.4.5 Uzivatelské aspekty

Z hlediska uzivatelského aspektu je nutné definovat a vymezit rozdil mezi zakladnimi
pojmy User Experience (UX) a User Interface (UI).

UX se zabyva celkovym dojmem uzivatele pfi interakci s danym rozhranim
¢i produktem a zaméfuje se na optimalni uzivatelské prostredi, ve kterém se uzivatel
snadno zorientuje a zvysi svou efektivitu prace. Designéfi UX se snazi porozumét chovani
a potfebam uzivatelt a snazi se vytvofit intuitivni, funkéni, smysluplné a pfijemné rozhrani
(Hartson, 2012). Naproti tomu Ul se zaméfuje na vizualni stranku. Zaméfuje se na vSechny
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prvky, se kterymi mutize uzivatel pracovat (napf. menu, tlacitka, ikony, obrazky, barvy
apod.). Cilem UI je pozitivni vizualni zazitek uzivatele (Galitz, 2007).

Prestoze jsou UX a Ul odlisné discipliny, velmi tizce spolu souvisi a bez sebe nemohou
fungovat. Zatimco UX se zabyva intuitivnosti, funkénosti a smysluplnosti uzivatelského
rozhrani ¢i systému, Ul se zabyva jeho grafickou strankou.

Interaction

Q User d 85
research | design

2 — 88 Layout

Usability | A¢ Visual

testing design

Obr. 4 Rozdil mezi UX a Ul (Difference Between Ul and UX Design, 2023)

Navrh a implementace uzivatelského rozhrani pfinasi do softwarového procesu dulezity
prvek estetiky a funkénosti, k ¢emuz jsou Casto vyuzivany knihovny kaskadovych stylti
(CSS) jako Bootstrap nebo Tailwind CSS. Tyto knihovny nabizeji bohatou sadu pfedem
vytvofenych komponent a stylizovanych prvka, které vyvojaifim umoznuji rychle
a konzistentné vytvafet moderni wuzivatelské rozhrani. Integrace téchto knihoven
do softwarového vyvoje mutize pfinést nékolik vyhod. Nejenze usnadinuji a zrychluji proces
tvorby uzivatelského rozhrani, ale také zajiStuji konzistenci a profesionalni vzhled aplikace.
To je zvlasté uzitecné pfi rychlém iterativnim vyvoji, kde je dtilezité udrzet krok s novymi
funkcemi a zaroven zajistit, Zze uzivatelé budou mit pozitivni zkuSenost s uzivatelskym
aspektem aplikace.
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4 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Tato kapitola popisuje kompletni postup praci pfi psani diplomové prace. Dale jsou zde
uvedeny pouzité metody, datové zdroje a programy, které byly béhem prace pouzity.

Pouzité metody

V diplomové praci byly pouzity bézné metody softwarového inzenyrstvi, uplatnéna byla
zejména metodika Rational Unified Process, ktera je blize popsana v kapitole 3.3. Tato
metodika vyuziva iterativni pfistup, kde se vyvoj opakuje v jednotlivych fazich, jako jsou
specifikace pozadavkt, analyza, navrh, implementacetestovani ¢i nasazeni.

Pouzita data

Vzhledem k charakteru diplomové prace nebyla pofizovana ani vytvarena zadna vlastni
nova data. Ve webové mapové platformé, ktera je hlavnim vysledkem diplomové prace, byla
za Ucelem testovani nahravani dat pouzita data z webové stranky geojson.xyz.

Pouzité programy a technologie

Pouzité programy jsou spiSe z oblasti analyzy a navrhu softwaru a jeho programovani.
Pro tvorbu diagramti byl pouzit online nastroj Draw.io, grafické prace a vizualni identita
byly vytvofeny v Adobe Photoshop a Adobe Illustrator. Programovani probihalo v softwaru
Atom. Z dalsiho nutného programového vybaveni je nutné zminit XAMPP pro lokalni vyvoj
aplikace. Tento programovy balicek instaluje webovy server, databazi a interpret
programovacich jazyki PHP a Perl.

Z programovacich jazyku byly pro vytvofeni webové mapové platformy vybrany jazyky
PHP a Javascript. Zatimco Javasript spoleéné s HTML (znackovaci jazyk pro strukturu
webové stranky) a CSS (kaskadové styly) tvofi tzv. frontend, PHP zajiStuje backend
a obstarava komunikaci s databazi, autentizaci a dalsi.

Do aplikace je zahrnuto mnoho metod a knihoven. Na strané Javascriptu jsou to napf.
AJAX, jQuery, Leaflet, Turf.js nebo Datatables. Dukladnéj§i popis a dévody vybéru
vybranych technologii je probran v nasledujici kapitole 5.

Postup zpracovani

Postup zpracovani diplomové prace se da rozdélit do dvou etap — teoretické a praktické
¢asti. Po obdrzeni zadani prace byla provedena reSerSe zdrojli, které se danou tématikou
zabyvaji.

V teoretické casti byly vymezeny zakladni pojmy a pfipomenuta strué¢na historie
softwarového inzenyrstvi. Dale byly rozebrany modely a metodiky zivotniho cyklu softwaru
a z nich byl vybran Rational Unified Process, ktery byl popsan podrobnéji a byly nastinény
jeho jednotlivé vyvojové faze. V posledni fadé€ byly zpracovany aspekty a specifika vyvoje
webové mapové platformy. Mezi tyto aspekty patfily kartografické, technické, datové,
legislativni, komeréni, softwarové a uzivatelské hledisko.

V praktické c¢asti autor specifikuje, navrhuje a programuje vlastni feSeni webové
mapové platformy, ktera obsahuje prvky webové Kkartografie a implementuje
geoprocessingové nastroje, prostorové operace a vizualizaci v prostfedi webu. Cely postup
vyvoje se inspiroval v teoretické casti v metodice RUP. Soucasti vystupu je i navod
na instalaci aplikace na vlastni stroj. Na zavér jsou vysledky diskutovany a prezentovany.

Soucasti zadani prace byla i tvorba webovych stranek a posteru ve formatu A2, které
byly dokonceny jako posledni. Kone¢na verze diplomové prace, vcetné vSech priloh, je
volné dostupna na webovych strankach Katedry geoinformatiky Univerzity Palackého.
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5 SOFTWAROVY PROCES VYVOJE WEBOVE
MAPOVE PLATFORMY

Touto kapitolou zacina prakticka c¢ast diplomové prace. Je v ni podrobné popsan
softwarovy vyvoj webové mapové platformy podle nalezitosti a metodik softwarového
inzenyrstvi. Vyvoj byl veden zejména s ohledem na metodiku Rational Unified Process.
Student navrhnul, ovéfil a ilustroval postup vyvoje webové mapové platformy. Ze zadani je
ziejmé, ze piipadova studie se bude vénovat online mapové aplikaci, ktera se bude
zaméfovat na implementaci geoprocessingovych nastrojli, prostorovych operaci
a vizualizace v prostfedi webové kartografie.

5.1 Byznys modelovani

V ramci diplomové prace se autor zaméfil na vyvoj webové mapové platformy, ktera bude
uzivatelim poskytnuta zdarma. Piestoze je byznys model dulezitym aspektem vyvoje
softwaru, v tomto pripadé z akademickych dtavodi neni jind moznost nez aplikaci
poskytnout zdarma. Z tohoto dtivodu je kapitola byznys modelovani, ktera se typicky
vénuje analyze a zpUsobu generovani pfijma a strukturou podnikani, pfreskocena.
V pripadé, ze by se nejednalo o diplomovou prace, ale o komeréni produkt, jsou nastinény
mozné scénare generovani zisku v diskuzi.

5.2 Specifikace pozadavku

Ukolem kapitoly specifikace pozadavkli projektu je stanovit jeho cile a pozadované
vlastnosti, které by mél spliovat. Specifikace pozadavka je dulezitou kapitolou,
ktera prinasi podklady pro analyzu a navrh softwaru. Pozadavky by mély byt konkrétni,
meéritelné, relevantni a casové omezené.

Béznou soucasti specifikace pozadavku jsou metody ziskavani informaci od zadavatele,
napft. rozhovor, dotaznik, prace u zadavatele ¢i analyza souc¢asného softwarového systému.
Vzhledem k povaze diplomové prace bude vSak tato ¢ast velmi stroha, jelikoz jediné
relevantni cile jsou struéné shrnuty v zadani diplomové prace. Prace u zadavatele
¢i analyza soucasného softwarového systému byly kompletné preskoceny, neb zadny
soucasny software neexistuje.

Z hlediska specifikace pozadavkl je v zadani prace klicova tato pasaz: Tato studie se
zaméruje na vyvoj webové mapové platformy, ktera klade duraz na implementaci
geoprocessingovych ndstroju, prostorovych operaci a vizualizaci v prostiedi webové
kartografie. Byla provedena dekompozice, z ¢ehoz vyplynuly zakladni pozadavky
na funkcionalitu:

1. Vyvinout webovou mapovou platformu

2. Implementovat geoprocessingové nastroje a prostorové operace

3. Implementovat vizualizaci geografickych dat v prostfedi webové kartografii

Podrobnéjsi specifikaci pozadavki si autor urcil sam. Z prvniho bodu vyplyva,
ze platforma musi byt prezentovana ve webovém prostfedi. Dale by méla mit platforma
uzivatelsky systém tak, aby si uzivatel mohl sva data ulozit a pozdéji se k nim vratit. Navic
aplikace umozni nahrat sva vlastni geograficka data ve formatech Shapefile a GeoJSON
a uzivatel si bude moct data prohlédnout jak z hlediska geometrie, tak atributti. U dat bude
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mozné upravit geometrii a zménit znakovy kli¢. Uzivatel bude dale moct provést vybrané
prostorové operace a z geografickych dat vytvofit mapu, kterou bude moct sdilet.

Dalsi cile a pozadavky jako napriklad finanéni, tematické ¢i navstévnost nejsou nijak
specifikovany. Z vySe uvedenych cilt a pozadavkli byl vytvofen nasledujici diagram
zakladnich pfipada uziti (use cases), ktery byl vytvoren v aplikaci Draw.io. Tato aplikace
byla vybrana zejména z duvodu, Ze je online, zdarma, nabizi podporu nékolika formatt
a Sirokou §kalu Sablon pro razné typy diagram®i (Flowchart Maker & Online Diagram
Software). Pro jednotlivé pfipady uziti byly nasledné vytvofeny detailni specifikace,
které nemaji zadnou pevné definovanou formu a miizou byt specifikovany napf. v tabulce
¢i v textu tak je to v této praci.

Systém

UC1 Registrovat se

Neregistrovany uZivatel UC2 Zobrazit mapu

A

UC4 Nahrat data

UC5 Exportovat data

UCTY Editovat vrstvu

I

UZivatel

UCSE Exportovat vrstvu

UC9 Provést analyzu

UC10 Vytvofit mapu

UC11 Editovat mapu

Obr. 5 Pripady uziti (zdroj vlastni)
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UC1 (Use Case) - Registrovat se

Kratky popis: Uzivatel chce zaregistrovat novy tcet v aplikaci.
Aktéri: Neregistrovany uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel otevie pfisluSnou webovou stranku aplikace.
Zakladni tok:

1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace.
Uzivatel klikne na tlac¢itko Sign Up (Registrovat se).
Aplikace zobrazi registracni okno.
Uzivatel vyplni e-mail, heslo a jeSté jednou stejné heslo pro kontrolu.
Klikne na tlacitko Sign Up (Registrovat se)
Aplikace ovéfi zadané udaje a vytvofi v databazi novy uzivatelsky tcet.

N R Wb

Aplikace vygeneruje aktivacni koéd pro ovéreni e-mailové adresy a odesle
ovéfovaci e-mail.

%

Aplikace informuje o vytvofeni uictu.
9. Uzivatel vstoupi do své e-mailové schranky, otevie e-mail a klikne na aktivaéni
odkaz.
10. Uzivatel je pfesmérovan na piihlasovaci stranku a mtize se pfihlasit do aplikace.
Alternativni tok:
4a. Pokud uzivatel zadal jiz existujici e-mailovou adresu, zobrazi se mu informacéni
hlaska o jiz existujicim uctu.
Sa. Pokud uzivatel nevyplni vSechny udaje, zobrazi se informacni hlaska o nutnosti
doplnéni v§ech povinnych tdaju.
6a. Pokud se heslo a ovéfeni hesla neshoduji, zobrazi se informac¢ni hlaska
o neshodé mezi hesly.
Podminky pro dokonceni: Uzivatel spéSné dokonci ovéfeni UiCtu, je registrovan a muze
se nyni prihlasit do aplikace.

UC2 - Zobrazit mapu
Kratky popis: Uzivatel chce zobrazit vytvofenou mapu.
Aktéfi: Neregistrovany uzivatel, Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel otevie prislusny odkaz vedouci k vytvorené mapé. Mapa
musi byt pfedem vytvofena v systému.
Zakladni tok:

1. Uzivatel otevie URL adresu vedouci k vytvorené mapé (Prihlaseny uzivatel
v detailu prislusné mapy klikne na tla¢itko View map).
2. Aplikace zobrazi mapu.

Alternativni tok:

la. Uzivatel zada nespravnou URL adresu, pfipadné je v URL adrese Spatné zadan
parametr identifikace mapy. V takovém pfipadé aplikace pfesméruje uzivatele na
domovskou stranku.

Podminky pro dokonceni: Uzivateli byla zobrazena mapa.
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UC3 - Piihlasit se

Kratky popis: Uzivatel se chce pfihlasit do aplikace.
Aktéri: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel otevie pfisluSnou webovou stranku aplikace.
Zakladni tok:

1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace.
Uzivatel klikne na tlac¢itko Sign In (Prihlasit se).
Aplikace zobrazi pfihlasovaci okno.
Uzivatel vyplni e-mail a heslo.
Klikne na tlac¢itko Sign In (Pfihlasit se)

ANl O

Aplikace ovéfi zadané udaje.
7. Aplikace pfihlasi uzivatele a pfesméruje ho na domovskou stranku aplikace.
Alternativni tok:
Sa. Pokud uzivatel nevyplni vSechny tdaje, zobrazi se informacni hlaska o nutnosti
doplnéni v§ech povinnych tdaju.
6a. Pokud jsou zadané uidaje neplatné, zobrazi se informac¢ni tdaje o Spatné
zadanych udajich.
Podminky pro dokonceni: Uzivatel se Gispé€Sné prihlasi a je pfesmérovan na domovskou
stranku aplikace.

UC4 - Nahrat data

Kratky popis: Uzivatel ze svého PC nahraje do aplikace vlastni geograficka data.
AKktéfi: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel je pfihlasen do aplikace v zalozce Data. Ma u sebe v PC
pfipravena geograficka data ve formatu geojson nebo shapefile (komprimovany v zipu).
Zakladni tok:

1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace a pfihlasi se do ni.
Uzivatel klikne na zalozku Data.
Uzivatel klikne na tla¢itko Upload data (Nahrat data).
Aplikace zobrazi modal (vyskakovaci okno) s formulafem pro nahrani dat.
Uzivatel klikne do formulafe a vybere z pocitace pozadovany soubor.
Uzivatel klikne na tlacitko Upload.
Aplikace provede kontrolu validity a spravnosti dat, aby se minimalizovaly

Noas b

mozné chyby pfi nahravani.

8. Aplikace nahraje soubor do databaze.

9. Aplikace zavie vyskakovaci okno a zobrazi nové nahrana data v tabulce.

10. Uzivatel je o nahrani dat do databaze informovan hlaskou o GspéSném ulozeni
dat.

Alternativni tok:

3a. Uzivatel klikne na tlacitko Close (Zavftit), ¢imz zavie vyskakovaci okno a zrusi

akci.

Sa. Pokud nejsou splnény podminky pro nahrani (pozadovany format dat, spravny

format dat, maximalni velikost dat), zobrazi se uzivateli hlaska o chybé.

Podminky pro dokonceni: Uzivatel ispéSné nahraje sva geograficka data do aplikace.
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UCS5 - Exportovat data

Kratky popis: Uzivatel exportuje sva data z aplikace do svého PC.
Aktéri: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel je pfihlasen do aplikace, v zalozce Data je v detailu
konkrétnich dat.
Zakladni tok:

1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace a pfihlasi se do ni.
Uzivatel klikne na zalozku Data a rozklikne pozadovana data.
Uzivatel rozklikne rozbalovaci menu s nazvem dat a Sipkou dolu.
Uzivatel vybere tlac¢itko Export data.
Aplikace zobrazi modal (vyskakovaci okno) s formulafem pro export dat.
Uzivatel vybere z rozbalovaci nabidky pozadovany format dat.
Uzivatel klikne na tlac¢itko Export.

e A

Aplikace vygeneruje odkaz pro stazeni a zobrazi ho.
9. Uzivatel klikne na odkaz LINK TO DOWNLOAD a stahne se soubor do pocitace.

Alternativni tok:

Podminky pro dokoncéeni: Uzivatel ispésSné exportuje sva geograficka data z aplikace do
svého pocitace.

UC6 - Vytvoftit vrstvu
Kratky popis: Uzivatel chce vytvorit novou vrstvu.
Aktéri: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel je pfihlaSen do aplikace a je na zalozce Layers (Vrstvy)
Zakladni tok:

1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace a prihlasi se do ni.

2. Uzivatel klikne na zalozku Layers a klikne v ni na tlacitko New layer (Nova
vrstva).

Uzivatel klikne na tla¢itko Empty layer (prazdna vrstva).

Aplikace zobrazi vyskakovaci okno s formulafrem.

Uzivatel vyplni pozadované informace jako nazev vrstvy a typ geometrie.
Uzivatel klikne na tlac¢itko Create (Vytvofit).

NoaRow

Aplikace zavie vyskakovaci okno a informuje o vytvoreni vrstvy informacni
zpravou.
Alternativni tok:

3a. Uzivatel klikne na tlacitko From data (z dat), ¢imz chce vytvofit vrstvu ze svych
nahranych geografickych dat. V tom pripadé se uzivateli zobrazi vyskakovaci okno,
kde v rozbalovacim menu vybere data, ze které se vrstva vytvofi.

6a. Uzivatel klikne na tlacitko Close, ¢imz zavie okno a zrusi akci.

6b. Pokud nejsou korektné vyplnéna pozadovana pole, zobrazi se informac¢ni hlaska
o nutnosti jejich vyplnéni.

Podminky pro dokonceni: Uzivatel iispéSné vytvofi novou vrstvu.
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UC7 - Editovat vrstvu
Kratky popis: Uzivatel chce vytvorit editovat vrstvu.
Aktéri: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel je pfihlaSen do aplikace, je na zalozce Layers v detailu
konkrétni vrstvy.
Zakladni tok:
1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace a pfihlasi se do ni.
2. Uzivatel klikne na zalozku Layers a rozklikne poZadovanou vrstvu.
3. Uzivatel rozklikne rozbalovaci menu s nazvem vrstvy a Sipkou dolu.
4. Pro upravu zakladni informaci o mapé uzivatel klikne na tla¢itko Layer info
(Informace o vrstvé).
5. Ve vyskakovacim okné uzivatel upravi informace a ulozi je tlacitkem Update,
u ulozeni je uzivatel informovan informaéni hlaskou.
Alternativni tok 1 (Gprava znakového klice):
4a. Chce-li uzivatel upravit znakovy kli¢ vrstvy, klikne na tla¢itko Symbology.
V novém vyskakovacim okné zvoli nastaveni zobrazeni vrstvy a jeji znakovy Kli¢,
nasledné jej ulozi tlacitkem Save. U ulozeni je uzivatel informovan hlasenim.
Alternativni tok 2 (iprava geometrie):
3a. Pokud chce uzivatel upravit geometrii vrstvy, jsou v mapovém poli v levém
hornim rohu pripraveny tlac¢itka pro jeji vytvofeni, editaci a smazani.

Podminky pro dokonéeni: Uzivatel GispéSné upravi svou vrstvu a ulozi ji do databaze.

UCS8 - Exportovat vrstvu

Kratky popis: Uzivatel chce exportovat vrstvu do svych dat.
Aktéri: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel je pfihlaSen do aplikace, v zalozce Layers je v detailu
konkrétni vrstvy.
Zakladni tok:

6. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace a pfihlasi se do ni.

7. Uzivatel klikne na zalozku Layers a rozklikne poZzadovanou vrstvu.

8. Uzivatel rozklikne rozbalovaci menu s nazvem vrstvy a Sipkou dolu.

9. Uzivatel vybere tla¢itko Export layer.

10. Aplikace informuje o exportu vrstvy do dat informacni hlaskou.
Alternativni tok:
Podminky pro dokoncéeni: Uzivatel ispé€Sné exportuje svou do dat, odkud ji dale muze
stahnout do svého pocitace.

UC9 - Provést analyzu
Kratky popis: Uzivatel chce provést analyzu nad svymi vrstvami.
Aktéri: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel je pfihlaSen do aplikace a je na zalozce Analysis
(Analyza)
Zakladni tok:

1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace a pfihlasi se do ni.
2. Uzivatel klikne na zalozku Analysis a klikne v ni na tlacitko Spatial tools.
3. Uzivatel z rozbalovaciho okna vybere pozadovanou funkci.
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4. Po vybéru aplikace zobrazi vyskakovaci okno s formularem.

5. Uzivatel vyplni pozadované informace nutné k provedeni analyzy jako jsou
vstupni vrstvy a parametry.

6. Uzivatel klikne na tla¢itko Execute (Provést).

7. Aplikace provede analyzu, uzavie vyskakovaci okno a zobrazi novou vrstvu
v mape€.

8. Aplikace informuje o Gispé€Sném provedeni analyzy informacéni hlaskou.

Alternativni tok:

Sa. Pokud uzivatel chce, aby se nové vytvorena vrstva ulozila do databaze, zaskrtne

policko Export to layers (Exportovat do vrstev).

6a. Pokud nejsou vyplnény korektné vSechny udaje, aplikace o tom informuje

uzivatele informacni hlaskou.

Podminky pro dokonéeni: Uzivatel iispé€Sné dokonci analyzu vrstvy.

UC10 - Vytvofit mapu

Kratky popis: Uzivatel chce vytvorit novou mapu.
AKktéfi: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel je pfihlasen do aplikace a je na zalozce Maps (Mapy)
Zakladni tok:

1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace a pfihlasi se do ni.
Uzivatel klikne na zalozku Maps a klikne v ni na tla¢itko New map (Nova mapa).
Aplikace zobrazi vyskakovaci okno s formulafem.
Uzivatel vyplni pozadované informace jako nazev mapy.
Uzivatel klikne na tlac¢itko Create (Vytvofit).

ok Lbd

Aplikace zavie vyskakovaci okno a informuje o vytvofeni mapy informacni
zpravou.
Alternativni tok:
Sa. Uzivatel klikne na tlac¢itko Close, ¢imz zavie okno a zrusi akci.
Sb. Pokud nejsou korektné vyplnéna pozadovana pole, zobrazi se informacni hlaska
o nutnosti jejich vyplnéni.

Podminky pro dokonéeni: Uzivatel iispéSné vytvori novou mapu.

UC11 - Editovat mapu
Kratky popis: Uzivatel chce editovat mapu.
AKktéfi: Uzivatel
Podminky pro spusténi: Uzivatel je pfihlaSen do aplikace a je na zalozce Maps (Mapy)
v konkrétni mapé.
Zakladni tok:
1. Uzivatel otevie webovou stranku aplikace a pfihlasi se do ni.
2. Uzivatel klikne na zalozku Maps a rozklikne poZadovanou mapu.
3. Aplikace zobrazi detail mapy s formulafem, ve kterém uzivatel mtize ménit
nastaveni mapy.
4. Uzivatel nastavi pozadované parametry mapy jako je nazev, podkladové mapy
nebo pluginy.
5. Kliknutim na tla¢itko Add layer (Pridat vrstvu) aplikace zobrazi vyskakovaci
okno se vSemi dostupnymi vrstvami, které uzivatel maze ptidat do mapy.
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6. Kliknutim na tlac¢itko Add layer je vrstva pfidana do mapy. Uzivatel je o tom
informovan informac¢nim hlaSenim.

7. Uzivatel ulozi zmény kliknutim na tlac¢itko Save changes (Ulozit zmény).
Alternativni tok:

6a. Pokud je jiz vrstva v mapé pridana, uzivateli se objevi informacni hlaska

s chybou.

6b. Pokud uzivatel nevybere zadnou mapu, je o tom informovan hlaskou.

6c. Chce-li uzivatel vrstvu z mapy odstranit, ucini tak kliknutim na nazev vrstvy.

Podminky pro dokonéeni: Uzivatel ispéSné upravi svou mapu a ulozi vS§echny zmény.

5.3 Analyza a navrh

Touto kapitolou autor plynule navazuje na pfredchozi etapu. V analytické ¢asti jsou
pro pochopeni a vizualizaci struktur pouzity diagramy tfid. Dale jsou k analyze pouzity
nastroje jako pfedimplementacéni analyza, analyza konkurence, SWOT analyza
nebo pouziti person se scénafi. V navrhové Casti se autor zaméfuje na architekturu
aplikace, zptisob ulozeni dat, datové a systémové struktury, pouziti komponent a modulua.
Pozornost je vénovana i vybéru knihoven a specifikim vyvoje webové mapové platformy.
Dale se zaméfuje na vizualni stranku aplikace, ke které vyuziva napf. wireframy.

5.3.1 Analyza

Vramci souhrnné pfredimplementaéni analyzy byly zodpovézeny zakladni otazky
na pozadovany produkt a provedeny dalsi, detailnéjsi analyzy. Nékteré zakladni parametry
a specifikace byly zaroven popsany v pifedchozi kapitole. Jednim z dulezitych nastroja
pro analyzu je SWOT (z anglického Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats)
analyza, ktera definuje silné a slabé stranky, prilezitosti a hrozby.

Silné stranky:
1. Aplikace je dostupna vSem a zdarma.
2. Uzivatelsky pfivétivé rozhrani, které je responzivni.
3. Flexibilita a rozsifitelnost — architektura aplikace umoznuje snadné rozsifeni o
dalsi funkcionalitu a moduly.
Slabé stranky:
1. Slozity vyvoj
2. Silna konkurence.
3. Naklady na provoz aplikace
Pfilezitosti:
1. Siroké vyuziti jak mezi vefejnosti, tak v odborné komuniteé.
Hrozby:

1. Silnd a pocetna konkurence, uzivatelé jsou zvykli pouzivat konkurencni
produkty.
2. Bezpecnosti rizika, hrozba kybernetickych ttokt

35



Na zakladé hrozeb SWOT analyzy, ze které vyplynula silna a pocetna konkurence,
byla dale vytvofena podrobné&jsi analyza konkurence. Na poli webovych mapovych aplikaci
je konkurence velmi pocetna a silna, proto bylo do analyzy zahrnuto pouze nékolik
nejznaméjsich aplikaci, a to ArcGIS Online, CARTO a GIS Cloud. Mezi dalsi konkurenci,
ktera stoji alespon za zminku, jsou napriklad aplikace Mapbox, Google Maps nebo Mapy.cz.

Obr. 6 Logo ArcGIS Online (ArcGIS Online)

ArcGIS Online (2023)
Poskytovatel: ESRI

Hlavni funkcionalita: ArcGIS Online nabizi komplexni platformu, ktera nabizi §irokou
§kalu funkci pro spravu, analyzu a sdileni geografickych dat.
Silné stranky:

1. Velka funkcionalita a pokrocilé nastroje

2. Podpora velkého mnozstvi formata

3. Integrace s dal§imi produkty od firmy ESRI a propojeni ekosystému

4. Velké mnozstvi moznosti vizualizace dat, véetné napf. Story Maps

Slabé stranky:

1. Vysoka cena
2. Pro neznalé uzivatele slozité ovladani hodici se spiSe pro odborniky

CART®O®

Obr. 7 Logo CARTO (Carto)

CARTO (2023)
Poskytovatel: CARTO
Hlavni funkcionalita: CARTO je moderni nastroj, ktery klade dliraz na vizualizaci
a analyzu dat. Nabizi velké mnozstvi nastroju pro tvorbu a analyzu vizualné pfitazlivych
map.
Silné stranky:

1. Jednoduché a intuitivni prostredi

2. Velké mnozstvi nastroju.

3. Pokrocila vizualizace dat.

Slabé stranky:

1. Cena
2. Limity pfi praci s velkymi objemy dat.
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GIS

Obr. 8 Logo GIS Cloud (GIS Cloud)

GIS Cloud (2023)
Poskytovatel: GIS Cloud
Hlavni funkcionalita: GIS Cloud je webova mapova platforma, ktera je zaméfena na
rychlou a jednoduchou vizualizaci geografickych dat. Nabizi nastroje pro tvorbu a sdileni
map, editaci dat a prostorovou analyzu.
Silné stranky:
1. Siroka funkcionalita
2. Velké mnozstvi podporovanych formata
3. Rychlé rozhrani
Slabé stranky:

1. Neékteré pokrocilé GIS funkce chybi nebo jsou omezené
2. VySS8i naklady na plné vyuziti a ukladani velkého mnozstvi dat
3. Méneé prehledné rozlozeni stranek, starsi design

Byly také vytvofeny dvé reprezentativni persony se scénafi. Prvni personu pfedstavuje
osoba, ktera ma zakladni IT znalosti a nema zadnou zkuSenost s GIS. Uzivatel chce
zpravidla vytvorit jednoduchou mapu a sdilet ji se svymi blizkymi. Druhou personou je
osoba, ktera ma urcité zkusSenosti s GIS a chce vyuzit nastrojii pro prostorové operace.

Persona 1:

Jméno: Karel Normalni

Vék: 40

Bydlisté: Praha

Vzdélani: Stredni odborné

Zaméstnani: Skladnik

Jak se o aplikaci dozvédél: Vyhledavac¢ Google

Motivace: Karel Normalni nema zadné zkusSenosti s GIS a ma jen zakladni zkuSenost s PC.
Aplikaci chce vyuzivat k obCasnému vytvoreni jednoduché mapy, kterou chce sdilet
se svymi prateli a kolegy.

Scénaf 1: Karel Normalni planuje letni dovolenou s kamarady, kterou chté&ji stravit
na vodé. Karel Normalni je zodpovédny a chce pro kamarady vytvofit mapu, ve které uvidi
jednotlivé rozplanované dny, které na vodé stravi. V mapé se dozvi, které useky feky
pojedou ktery den, kde se dobfe naji nebo jaké zajimavosti se v okoli nalézaji. Karel
Normalni vytvofi potfebné vrstvy, které vlozi do své mapy. Odkaz k mapé nasledné rozesle
kamaradtm do jejich e-mailovych schranek.
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Persona 2:
Jdméno: Marek Chytry

Vék: 28

Bydlisté: Olomouc

Vzdélani: Vysokos§kolské

Zaméstnani: GIS analytik

Jak se o aplikaci dozvédél: Odborna komunita

Motivace: Marek Chytry ma vysokoskolské vzdélani v oblasti geoinformatiky. Aplikaci chce
vyuzivat pfilezitostné jako alternativu k desktopovych GIS aplikacim.

Scénaf 1: Marek pravé obdrzel od zakaznika sadu geografickych dat, se kterymi ma provést
dalsi operace. Marek si potfebuje data zkontrolovat a zjistit jak vypadaji, ale je na cestach
s malym notebookem, na kterém nema zadny desktopovy GIS. K vizualni kontrole
geometrie a atributt vyuzije Marek aplikaci.

Scénaf 2: Marek je pravé na jednani a dostal e-mail od svého nadfizeného. Ten po ném
pozaduje zmens§it soubor, ktery je nyni pfili§ objemny. Marek nahraje data do aplikace,
v zalozce analyzy vybere moznost pro zjednodusSeni polygonti, ¢imz zmensi objem dat.
Data exportuje do pocitace a obratem je odesle zpét svému nadfizenému.
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Dle vySe specifikovanych pozadavkt a provedenych analyzach byly vytvoreny diagramy
tfid user, data, layer a map (Tabulka 1). Na zakladé téchto tfidnich diagramt byly
identifikovany hlavni objekty, jejich atributy a metody, které budou souc¢asti implementace
navrhovaného systému. BlizZ§i popis atributu véetné jejich datového typu je v navrhu

databaze na obr. 11.

T¥ida user T¥ida data Tf¥ida layer Tfida map
user_id data_id layer_id map_id
email name name name
password data_type description description
level feature_type | feature_type template
cdate features features options
active user_id style layers
cdate user_id user_id
cdate cdate
shared
register|() getAllData() getAllLayers|() getAllMaps()
login() viewData() viewLayer|() viewMap()
recoverPassword() | deleteData() addLayer() getMap|)
exportData() | deleteLayer|() addMap|)
updateLayer() addLayerToMap()
exportLayer() removeLayerFromMap()
updateSymbology() | getMapLayers()
addGeometry() updateMap|)
updateGeometry()
deleteGeometry()

Tabulka 1 Diagram tfid

5.3.2 Navrh

Ve fazi navrhu byl specifikovan navrh pozadovaného softwarového systému. Byla navrzena
architektura systému, popsan zpusob ulozeni dat, vybrany konkrétni knihovny a moduly,
které byly pouzity. Dale bylo také navrzeno uzivatelské rozhrani a graficky styl aplikace.
Aplikace se da rozdélit do dvou samostatnych ¢asti — mapova aplikace a prezentacni ¢ast.

Prezentacni éast ma za ukol uzivatele seznamit s funkcionalitou aplikace, ukazat jeji
hlavni vyhody nebo napfiklad umoznuje kontaktovat autora. Hlavnim cilem je tedy nalakat
uzivatele k tomu, aby si v aplikaci zalozil G¢et. Stranka je koncipovana jako one-page
(jedno-strankova) webova stranka a méla by reflektovat dnesSni trendy v oblasti web
designu. Z prezentacni aplikace je mozné se skrze registrac¢ni nebo pfihlaSovaci stranku
prokliknout do aplikaéni ¢asti. Ta je pristupna pouze registrovanym uzivatelim.
Jak prezentacni, tak aplikacni ¢ast je plné responzivni. Aplikaéni ¢ast obsahuje v levé ¢asti
navigacni postranni panel s odkazy do dalSich ¢asti aplikace (Obr. 9).
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LOGO LISTA PROFIL

SIDEBAR

MENU OBSAH (MAPOVE POLE, SEZNAM DAT, VRSTEY, ...)

Obr. 9 Wireframe aplikace (zdroj vlastni)

Dulezitou casti navrhu je specifikace architektury systému. Aplikace potiebuje
ukladat data uzivatell a je tak zfejmé, Zze aplikace obsahuje jak kod na strané uzivatele
(client-side), tak kéd na strané serveru (server-side). Byla zvolena architektura MVC
(Model, View, Controller), ktera je popularni zejména pfi tvorbé webti. Zakladni mys§lenkou
MVC je oddéleni logiky od vystupu. Nahrazuje tak ,Spagetovy” kéd, kde se napfiklad micha
v jednom souboru PHP, Javascript a HTML. Logiku aplikace obstarava model, ktery fesi
napftiklad databazové dotazy, validace apod. a odehrava se na strané serveru. O zobrazeni
vystupu uzivateli se stara View a nejcastéji se jedna o HTML Sablonu. Controller je
prostfednik mezi vySe zminénymi prvky a ktery je propojuje (Capka, 2023). V praxi to tak
znamena, ze uzivatel zada do webového prohlizece URL adresu s parametry.

https:// mapsquare.io/ app/ mapView?id=nADmQqks

Jako prvni je nactena prazdna Sablona stranky. Javascript podle parametru v URL
posle pozadavek na router na serverové strané. Ten pozna, Ze jsou po ném pozadovany
informace o mapé s pozadovanym ID. Provede tedy pfislusné kontroly a databazovy dotaz
na mapu. Informace o mapé pak posle zpét klientovi, ktery je vykresli do HTML Sablony.
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2. Dotaz na data
1. Parametry v url

3. Data

Uiivatel Contfoller Model

4. Data

5. Sestavend stranka

View

Obr. 10 Schéma MVC architektury (Capka, 2023)

Soucasti navrhu je také specifikace, jakym zptusobem bude probihat ukladani dat.
Jelikoz je ze specifikace pozadavkll zfejmé, ze data bude nutné ulozit, rozhodl se autor,
ze samotna geograficka data se budou ukladat do databaze, konkrétné ve formatu JSON.
Nahrana data do systému jsou rozdélena na geometrii a atributy, které jsou nasledné
nahrany do sloupct geometry a properties, oba datového typu JSON, pfipadné
LONG_TEXT. Pfi praci s daty jsou geometrie a atributy opét spojeny do jednoho JSON
souboru, ktery je odeslan uzivateli. Tento datovy typ umoznuje provadét zakladni
prostorové a analytické operace jiz v prostfedi databaze.

Kvili jednoduchosti, robustnosti a usnadnéni nasazeni byly vybrany hojné pouzivané
programovaci jazyky Javascript a PHP s celou fadou knihoven. Tyto programovaci jazyky
byly zvoleny zejména kvuali zkuSenostem autora, paralelné probihal vyvoj i v Node.js
a React, coz je blize popsano v diskuzi. Jako databaze byla vybrana MySQL, nicméné
aplikace by fungovala i na jinych DBMS (systém fizeni baze dat), jelikoz datovy typ JSON,
pfip. LONG_TEXT, je dostupny ve vSech znamych DMBS (napf. MariaDB, PostgreSQL
apod.). Podrobnéj§i popis systému je nasledujici kapitole Implementace. Adresatfova
struktura aplikace byla navrzena takto:

- kofenovy adresar

o app (kofenovy adresar mapové aplikace)

= assets
= auth
= CsSs

= download

= server
= tmp
= vendor

o assets (styly, skripty, obrazky pro prezentacéni ¢ast)
"= css
= fonts

* images
= s

o s (adresar pro sdileni map)
= assets
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5.4 Implementace

V této kapitole je podrobné popsana implementace jednotlivych komponent. Byla pouzita
implementace v nékolika iteracich se strategii zdola-nahoru, kde byly jako prvni
implementovany zakladni ¢asti kédu. Jak jiz bylo zminéno v predchozi kapitole, dilezitym
aspektem je vybér programovaciho jazyka. Jako jazyk, ktery je interpretovan na strané
serveru, byl vybran PHP. PHP je popularni skriptovaci jazyk, ktery se vyuziva zejména pro
vyvoj webovych aplikaci (PHP, 2001-2023). Na strané klienta byl vybran znackovaci jazyk
HTML a skriptovaci jazyk Javascript. Jako ulozisté bylo vybrano DBMS MySQL. Vyvoj
aplikace probihal na lokalnim pocitac¢i, k ¢emuz poslouzil program XAMPP. Jedna se
o bali¢ek aplikaci, ktery je distribuovan a umoziuje vyvojaii lokalné vytvofit webovy server
na svém pocitaci. Hlavnimi komponenty XAMPP jsou Apache (webovy server),
MySQL/MariaDB (databaze) a PHP a Perl (skriptovaci jazyky) (XAMPP, 2023). Prvnim
krokem bylo vytvofeni databaze. Schéma databaze je zfejmé z obr. ¢. 11 a sklada se
z nasledujicich tabulek:

- activation_code (aktivacni kédy pro aktivaci Gctu)

- data (zakladni informace o datech)

- data_feature (geometrie a atributy dat)

- layer (zakladni informace o vrstvach)

- layer_feature (geometrie a atributy vrstev)

- lost_password (obnovovaci kédy pro obnoveni hesla)

- map (mapy)

- map_layers (propojovaci tabulka map a vrstev)

- user (seznam uzivatelti)

CEEE T TN

id & nt{11) (NN data_id £ varchar(32) NN id 2 nt(11) NN id o ne(11) NN
user id archar(32) NN name archar(256) INN data_id varchar(32) NN layer_id archan(32) NN
32) NN geometry ongtext NN geometry angtext NN

email archar(256) (NN

har(32) NN 32) NN properties ongtext NN properties ongeext NN

used nt(2) NN user_id archar(32) NM

H

K
:
4
=

user_id £ varchar(32) NN

u: NN
ema archar(256) NN
pa: Iring NN . ure_typ NN
- password archar(256) NN
e & Tex
date e NN
NN
exp_date NN id NN
""" NN
ot N a NN

Obr. 11 Schéma databaze (zdroj vlastni)
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Nasledné byla vybrana Sablona, kterou aplikace vyuziva. Jedna se o Sablonu Volt od
autora Themesberg, ktera je distribuovana zdarma pod licenci MIT. Sablona vyuziva
znamou knihovnu kaskadovych styli Bootstrap ve verzi 5 (Volt - Bootstrap 5 Dashboard
Template, 2023). Sablona obsahuje postranni panel po levé strané, ve kterém bylo
vytvoreno zakladni menu s jednotlivymi moduly aplikace, jejichz implementace je popsana
nize.

Nosnym prvkem aplikace je wuzivatelsky systém. Aplikace umoziuje vytvorit
uzivatelsky ucet, k cemuz je pfi registraci potfeba e-mailova schranka a heslo. Ke svému
uctu si pak uzivatel muze nahrat data nebo vytvorit vrstvy, ke kterym se mutize kdykoliv
a odkudkoliv dostat. Pfi registraci je nutné ovéfit e-mailovou adresu aktivaénim linkem,
ktery je automaticky pfi registraci odeslan na registrovany e-mail. Uzivateli je pfi registraci
pfidélen jednoznacény identifikator, pomoci kterého jsou v databazi identifikovany jeho
data, vrstvy a mapy. Jedna se o fetézec Cislic a malych a velkych pismen o délce 32 znaki.
Heslo je v databazi ukladano v Sifrované podobé. Do aplikace byla také implementovana
moznost obnoveni hesla pfi jeho zapomenuti. V tomto pfipadé je na e-mail odeslan odkaz,
ktery ma omezenou ¢asovou platnost, a po jehoz kliknuti je mozné si nastavit nové heslo.

« Back to homepage

Sign in to MapSquare

Obr. 12 PrihlaSovaci stranka (zdroj vlastni)

Dale pokracovala implementace jednotlivych modulu v pofadi Data - Layers -
Analysis — Maps. V zalozce Data se zobrazi seznam vSech dat uzivatele, ktery je zobrazen
pomoci knihovny Datatables (DataTables | Table plug-in for jQuery, 2023). Jak jiz bylo
nastinéno v predchozi kapitola Analyza a navrh, po kliknuti na zalozku Data (obdobné
i u Layers a Maps), klient odeSle pozadavek na data uzivatele. Router serveru dale sméfruje
pozadavek na kontroler a databazovy dotaz. Vysledkem je seznam dat uzivatele, ktery je
vracen zpét klientovi a ktery je zobrazi v tabulce uzivateli.
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Klient odesila pozadavek na server na ziskani dat (soubor app/assets/data.js):
$ (document) .ready (function () {
getListOfData() ;
)i

function getListOfData () {
$S.ajax ({

method:"POST",

url: 'server/router.php',

data: {act: 'data'},

success: function (data) {
let data parsed = jQuery.parseJSON (data);
renderListOfData (data parsed.data);
hideLoading () ;

}y

error: function(xhr, status, error) {

alert (xhr.responseText) ;

Server zpracuje pozadavek a pfeda ho kontroleru (soubor app/server/router.php):
$action = § POST['act'];

switch (Saction) {
case 'data':
require 'controller/data.php';

break;

Kontroler pfijme pozadavek a spusti danou metodu tfidy s pfisluSnym databazovym
dotazem (soubory app/server/controller/data.php a app/server/class/data_class.php):
$data = new Data(Spdo, S$user id);

switch ($action) {
case 'data':
echo $data->getAllData();

break;

class Data {
private $db;

private Suser id;

public function _ construct ($db, Suser id) {
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Sthis->db

Sdb;

S$this->user id = Suser id;

//Get All Data
public function getAllData() {

Srecords = Sthis->db->prepare ('SELECT name, data type,

feature type, data id, cdate FROM data WHERE user id = :user id');

$records->bindParam(':user_id', S$this->user id);
Srecords->execute () ;

$results = $records->fetchAll (PDO::FETCH ASSOC) ;

Sresponse = Jjson _encode(['status'=> "OK", 'message'=>"Data

fetched.", 'data'=> Sresults]);

return Sresponse;

Klient zpracuje data a vykresli je do tabulky:

renderListOfData (data parsed.data);

function renderListOfData (data) {

$('"#dataTable') .DataTable ({

pagelength: 10,
lengthMenu: [10, 25, 50, 100],

language: {

by

"zeroRecords": "No matching data found",

data: data,

columns: [

{

{ data: "data type" },
{ data: "feature type" },
{ data: "cdate" }
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Uzivateli je umoznéno nahravat vlastni data ve formatech GeoJSON a Shapefile,
ktery je komprimovan v .zip formatu. B€hem nahravani dat probiha nékolik kontrol, mimo
jiné napfiklad kontrola soufadnicového systému (povolen pouze WGS 1984), kontrola
validni struktury GeoJSON souboru, pocet prvku apod. Pokud systém zjisti chybu
v datech, informuje o tom wuzivatele informaéni hlaskou. V detailu dat je geometrie
vykreslena do mapového pole, které dominuje celé strance. Jako mapovou knihovnu byl
vybran Leaflet, ktery podporuje velké mnozstvi formatt a nativné pracuje velmi dobfe
s formatem GeoJSON, ve kterém jsou ulozena data v databazi (Leaflet, 2023). Pfi vybéru
mapové knihovny byla uvazovana téz knihovna Openlayers, hlavni konkurent pro Leaflet.
Autor se vSak rozhodl pro Leaflet, a to zejména kvuli zkuSenost a lepsi praci s formatem
GeoJSON. Detail dat uzivateli slouzi hlavné pro vizualni kontrolu geometrie a atributti,
dale operovat je mozné s vrstvou, kterou uzivatel mlize z dat vytvorit.

(O MAP 5QUARE
/

Dashboard
Maps

My Data

Layers

Analysis Show

Market 500N NanE 4 FILEFORMAT

M@ support >

Documentation

Blog (560N
Contact us GeoJSON PolyLine 2023-06-27

CenJSON PalyLine 2023-07-12

GeoJSON PolyLine

GeoJSON PolyLine

TRAM_tracks.geojson GenJSON PolyLine 2023-07-12

Showing 21 to 30 of 31 entries Previous | 1| 2 4 | Next

Obr. 13 Stranka se seznamem dat (zdroj vlastni)

V dalsim kroku byly implementovany Vrstvy (Layers). Zobrazeni seznamu vrstev je
stejné jako u dat a vrstvu je mozné vytvorit jak novou, tak z dat, které uzivatel predem
nahral do aplikace. Pokud chce uzivatel zalozit vrstvu, musi vyplnit jeji nazev a typ
geometrie (bod, linie, polygon). Kazdy vrstva smi obsahovat pouze jeden typ geometrie.
V detailu vrstvy byla implementovana editace geometrie za pomoci Leaflet pluginu
Leaflet.draw (Leaflet.draw, 2023). Ten umoznuje vytvafet, editovat a mazat geometrii,
ktera se ihned po operaci ulozi do databaze. Dale probéhla implementace nastaveni
znakového klice. Aplikace podporuje zakladni nastaveni jako barva, prahlednost apod.

Ulozeni stylu vrstvy v databazi (tabulka layer, sloupec style):
{

"type": "singleSymbol",
"style": {
"fillColor": "#3374b5",

"weight": 2,
"opacity": 1,

"color": "white",
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"dashArray": 3,
"fillOpacity": 0.7

Funkce pro stylovani vrstvy (soubor app/assets/layerView.js):
L.geoJSON (json,
{
style: style(feature type, layer style)

}
) .addTo (map) ;

function style(feature type, layer style) {
switch (feature type) {
case "Point":
if (layer style.type == "singleSymbol") {
return {
radius: layer style.style.radius,
fillColor: layer style.style.fillColor,
weight: layer style.style.weight,
opacity: layer style.style.opacity,
color: layer style.style.color,

fillOpacity: layer style.style.fillOpacity

break;
case "PolyLine":
if (layer style.type == "singleSymbol") {
return {
color: layer style.style.color,
weight: layer style.style.weight,
opacity: layer style.style.opacity,
}i
}
break;
case "Polygon":
if (layer style.type == "singleSymbol") ({
return {
fillColor: layer style.style.fillColor,
weight: layer style.style.weight,
opacity: layer style.style.opacity,
color: layer style.style.color,
fillOpacity: layer style.style.fillOpacity
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break;

Klicovy modul Analysis (Analyza) umoznuje provést vybrané prostorové operace
nad vrstvami. Jedna se o Buffer (obalova zéna), Isochrones (izochrony), Simlify a Smooth
polygon (zjednoduSeni a zjemnéni polygonu) a Voronoi polygony. Ke kazdé operaci nalezi
vstupni parametry, které uzivatel musi zadat, a ma také moznost exportovat vysledek do
svych vrstev. Modul je navrzen tak, aby bylo v budoucnu snadné implementovat dalsi
prostorové operace. Operace byly implementovany z knihovny Turf.js, s kterou ma autor
zkuSenosti z bakalaiské prace a ktera poskytuje velké mnozstvi funkci a operaci
pro zpracovani a analyzu geografickych dat (Turf.js | Advanced Geospatial Analysis, 2023).

Zdrojovy kéd pro tvorbu obalové zoény, vCetné jejiho ulozeni do databaze (soubor
app/ assets/ analysis.js):

S('"#bufferForm') .on('submit', function(e) {

S.ajax ({
method:"POST",
url: 'server/router.php',
data: {act: "layerView", layer id: buffer source},
success: function (data) {
const data parsed = jQuery.parseJSON (data);

const json = data parsed.data;

var buffered = turf.buffer (json, buffer radius, {units:
buffer unit, steps: buffer steps});

addLayerToMap (map, "buffer", "buffer", buffered);

if (document.getElementById('buffer-export').checked) {

const layer type = "analysis";

S.ajax ({
method:"POST",

url: 'server/router.php',
data: {act: "layerAdd", layer type: layer type, name:
"Buffer", description: "Layer executed in analysis", source:

JSON.stringify (buffered)},

success: function (data) {

1)
hideLoading () ;

)
)
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Poslednim implementovanym modulem byly Mapy (Maps), slouzici zejména ke sdileni
geografickych dat. Mapy umoznuji zakladni nastaveni v podobé podkladovych map, vybéru
pluginti ¢i zménu jejiho nazvu. Do mapy uzivatel pfidava své vlastni vrstvy, které vytvoril.
Uzivatel po kliknuti na tla¢itko View map (Zobrazit mapu) zobrazi mapu, ke které je
vygenerovana kratka URL v podobé https://mapsquare.io/s/ map?id=ALNUtmTZ.

[ Maps

Dashboard

Map
Data
Analysis Map name Base maps Plugins
Market oo Maje map . :
arke Maje m @D Carto (black and white) @D Geolocation plugin
@  OpenStreetMap Basic @D Fuilscreen plugin
M support > Template t sooN soon
Documentation M s00n fe sooN
Blog (566K Color schema @D EsRiOrtophota s60%
I ~ SOON. SOON
Contact us
To delete al: lick on it
Maximal zoom Vorano
Kraje CR
@ Fit bounds on startup

Obr. 14 Nastaveni mapy (zdroj vlastni)

Nedilnou soucasti vyvoje webové aplikace je také jeji vizualni identita. Pro aplikaci byl
vybran nazev MapSquare a byla registrovana doména mapsquare.io. Bylo vytvofeno logo,
jako hlavni aplikaéni barva byla vybrana modra barva Katedry geoinformatiky UP.
Nasledovala implementace prezentacni ¢asti, ktera je koncipovana jako jedno-strankova
(one-page) a vyuziva Sablonu Play od spole¢nosti Uldeck (Play — Free HTML Startup
Landing Page Template, 2023). Sablona vyuziva, stejné jako pfedchozi Sablona Volt,
knihovnu Bootstrap 5 a je distribuovana zdarma v komeréni/premium verzi. Sablona byla
nasledné upravena pro prezentaci aplikace a jsou v ni zakladni informace, klicové
vlastnosti, casté dotazy, kontaktni formulaf nebo odkazy vedouci do samotné aplikace.
Timto krokem byla zakoncena faze implementace.

QMAP SQUARE

Obr. 15 Logo (zdroj vlastni)
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Map Your Memories, Share Your
Stories. Preserve and inspire.

Discover the Power of MapSquare.io. Unleash your creativity
and take control of your geodata with our app. Get ready to

embark on a whole new level of map exploration!

sesmiorE =
&

Obr. 16 Prezentacni ¢ast, ivodni stranka (zdroj vlastni)

5.5 Testovani

Testovani je klicovou fazi vyvoje aplikace a probihalo béhem kazdé iterace.
Pfi implementaci jednotlivych komponent a moduld byly provadény jednotkové testy,
které ovéfovaly funkénost kazdého prvku. Tyto testy se zaméfovaly na ovéfeni,
zda jednotlivé funkce vraci ocekavané vysledky a zda jsou pfi neoc¢ekavanych vstupnich
datech spravné zpracovany vyjimky. V ramci testovani také probihalo testovani
uzivatelského prostfedi, kde byli osloveni vybrani uzivatelé, ktefi méli za kol plnit urcité
ukoly v aplikaci (napf. nahrat data, provést analyzu, pfihlasit se). Timto zplisobem bylo
mozné ziskat zpétnou vazbu a identifikovat nékteré nedostatky, které mohly byt opraveny.
V ramci testovani uzivatelského prostfedi je vhodné zminit, Ze existuje metoda eye-tracking
testovani, kterou katedra geoinformatiky UP disponuje. Autor si je této moznosti védom,
avSak vzhledem k rozsahu a charakteru diplomové prace by mohlo testovani presahnout
aktualni a ¢asové limity prace. Autor se tedy rozhodl neprovést eye-tracking testovani
webové mapové platformy, protoze uznal, ze tato metoda by vyzadovala rozsahly vyzkum
a analyzu, ktera by mohla pfesadhnout ramec této prace.

Aplikace byla testovana na rtiiznych zarizenich a prohlizecich. Byly také provedeny testy
rychlosti nahravani a vykresleni dat do mapy. Tyto testy byly provedeny jak na lokalnim
serveru, tak na webovém hostingu. V kone¢né fazi bylo také provedeno testovani integrity
a funkénosti jednotlivich komponent dohromady v aplikaci. Akceptacni testovani nebylo
z divodu absence zakaznika/zadavatele provedeno.

5.6 Nasazeni

Faze nasazeni, stejné jako pfedchozi etapy, probihala v iteracich. Po implementaci
a otestovani jednotlivych modulti byla vzdy vytvofena takova verze softwaru, ktera byla
funkéni a spustitelna. Kompletni systém byl po posledni iteraci nasazen na webovy hosting.
Ten ma nékolik omezeni a aplikace v soucasné chvili na webovém hostingu slouzi zejména
pro demonstrativni ticely pro obhajobu diplomové prace. Pro nasazeni aplikace na vlastnim
hardwaru byl vytvofen podrobny navod instalace, ktery je k nalezeni v pfiloze.
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6 VYSLEDKY

Tato kapitola shrnuje vysledky praktické ¢asti této diplomové prace, které byly dosazeny.
Hlavnim vysledkem praktické ¢asti je webové mapova platforma s nazvem MapSquare,
ktera umoznuje uzivatelim praci s geografickymi daty ve webovém prostiedi. Zakladem
aplikace je uzivatelsky systém, pod vlastni spravu si uzivatel mize nahrat vlastni data ve
formatech GeoJSON a Shapefile. Aplikace dale nabizi prohlizeni jak geografické, tak
atributové slozky dat, pficemz je mozné z dat vytvorit vrstvu. U vrstvy je mozné provést
zmény v geometrii, jako je pfidani, Gprava ¢i smazani prvka. Navic je mozné upravit
znakovy kli¢ vrstvy. MapSquare dale disponuje nastroji prostorové analyzy z knihovny
Turf.js. V neposledni fadé nabizi aplikace uzivatelim vlastni mapy, ve kterych mohou
vizualizovat sva data a vysledky analyz. Tyto mapy lze snadno zvefejnit pomoci kratké URL
adresy.

Béhem vyvoje této aplikace byly uplatnény metody softwarového inzenyrstvi, konkrétné
Rational Unified Process. V prvni fadé bylo analyzovano zadani a specifikovany pozadavky
na vysledny software. Byly definovany tfi zakladni pozadavky a cile, pficemz blizsi
specifikace si autor kviili kratkému zadani prace urcil sam. Témito zakladnimi pozadavky
byly:

1. Vyvinout webovou mapovou platformu

2. Implementovat geoprocessingové nastroje a prostorové operace

3. Implementovat vizualizaci geografickych dat v prostfedi webové kartografie

Z uvedenych pozadavktl a cild byl vytvofen diagram zakladnich pfipada uziti,
které byly dale detailnéji popsany. V nasledujici fazi byla provedena analyza, béhem niz
byla vytvofena SWOT analyza, pfi které byly definovany pfilezitosti, hrozby, silné a slabé
stranky. Z této analyzy mimo jiné vzeSla jako hrozba a slaba stranka silna konkurence,
kvtili cemuz byla nasledné vytvorena analyza konkurence. Do ni byly zahrnuty nejznaméjsi
aplikace jako ArcGIS Online, CARTO nebo GIS Cloud, které byly analyzovany a zhodnoceny
jejich silné a slabé stranky. Byly také vytvofeny dvé persony se scénafi, které hraji
dtlezitou roli v pochopeni a analyzovani chovani uzivatelti. V posledni ¢asti analyzy byly
vytvofeny diagramy tfid.

V navrhové ¢asti byla platforma rozdélena na prezentaéni a aplikaéni ¢ast a byl rozvrzen
graficky layout apod. Byla navrzena zakladni architektura systému v podobé MVC
a ukladani dat v databazi v podobé JSON, coz mimo jiné umoznuje zakladni prostorové
operace i v prostfedi databaze. Volbou pro programovaci jazyky byly PHP, Javascript
a znackovaci jazyk HTML.

Béhem implementace probihal vyvoj jednotlivych komponent zptisobem zdola-nahoru
implementujici zakladni ¢asti kodu jako prvni. Po vytvofeni databaze a $Sablony byl jako
prvni implementovan uzZivatelsky systém. Dale probéhla implementace nahravani
a prohliZeni dat, prava geometrie a znakového klice vrstvy, analyzy a vytvareni ¢i sdileni
vlastnich map. V poslednim kroku byla vytvofena vizualni identita aplikace (logo),
upraveny Sablony a implementovana prezentacni ¢ast aplikace.

Béhem predchozich fazi, které probihaly iteracné, dochazelo i k testovani, které je
klicovou soucasti vyvoje softwaru. Provadény byly zejména jednotkové testy,
které ovéfovaly funkénost jednotlivych prvkt. Dale probéhlo testovani uzivatelského
prostredi, pfi které byly osloveni vybrani uzivatelé, majici za ukol plnit uréité tukoly
v aplikaci. Aplikace byla také testovana na ruznych zafizenich a webovych prohlize¢ich
a byly provedeny testy rychlosti nahravani dat. Na zavér bylo provedeno testovani integrity,
pii kterém se testovala funkénost jednotlivych komponent dohromady. Koneé¢né nasazeni
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probéhlo na zakladni verzi webového hostingu. Pro zprovoznéni aplikace na vlastnim stroji
byl vytvoren ¢esky navod, ktery uzivatele provede krok za krokem instalaci. Zdrojovy kod
aplikace byl zvefejnén na platformeé github.com.
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7 DISKUZE

Softwarové inzenyrstvi je komplexni obor, kterym se zabyva mnoho knih ¢i akademickych
praci. Samotnou kapitolou je vSak vyvoj mapovych aplikaci, ktera maji sva specifika
a kterym neni vénovan takovy prostor. Béhem feSeni diplomové prace se objevilo nékolik
problému ¢i prekazek, které bylo nutné vyftesit.

Prvni problém se objevil jiz v teoretické cCasti prace. Softwarové inzenyrstvi je totiz
natolik komplexni a slozity obor, ze nebylo jednoduché vybrat ty ¢asti, které jsou relevantni
k této diplomové praci. Bylo tedy zapotfebi provést velkou selekci informaci. Ukazkou mutize
byt tfeba kapitola analyza a navrh, ve které byly vybrany pouze nékteré nastroje analyzy.
Je vSak zfejmé, Ze nastrojli a zpusobll analyzy existuje obrovské mnozstvi, které se zkratka
do diplomové prace neveslo.

Pro praktickou ¢ast, ve které byla vyvijena webova mapova platforma, byla zvolena
metodika RUP, ktera se sice hodi spiSe pro vétSi projekty, ale jedna se o jednu
z nejznaméjSich metodik a navic byla zminéna v zadani prace. Jelikoz ale RUP pocita
s vétSimi projekty a vice lidmi, ktefi se na vyvoji podili, musely byt nékteré casti vyvoje
potlaceny nebo Uplné vynechany. Aplikace byla vyvijena pouze autorem diplomové prace,
a proto byla napfiklad vynechana ¢ast RUP byznys modelovani. Absenci
zadavatele/zakaznika také nebylo mozné spravovat pozadavky. Ty si autor musel ¢astec¢né
vymyslet a upfesnit. Efektivni spravu pozadavkt dokaze obstarat velké mnozstvi aplikaci,
jmenovité naptiklad platforma github.com.

Ze SWOT analyzy a analyzy konkurence vyplynulo, ze hrozbou pro aplikaci a jeji slabou
strankou je silna konkurence. Autor si je plné védom silné konkurence, kterou vSak
mnohdy tvofi velké spolecnosti, kterym se aplikace MapSquare nemulze rovnat.
Konkuren¢ni aplikace mohou v nékterych pfipadech vyvijet i stovky lidi s velkym
kapitalem. Hlavni vyhodou aplikace MapSquare je tedy jeji dostupnost zdarma.

Pro implementaci byly jako programovaci jazyky zvoleny PHP a Javascript. U této
kombinace je vhodné zalozit aplikaci na MVC architektute. Ulozistém data se stala
databaze, konkrétné MySQL. Ackoliv by se pro GIS aplikaci hodila vice napfiklad varianta
PostgreSQL, pripadné PostGIS, konkrétni feSeni bylo zvoleno zejména kvuali jejimu
Sirokému rozS§ifeni na béznych webhostingovych sluzbach. Geometrie a atributy
nahranych dat jsou v databazi ulozeny v tabulce data_feature, pricemz pokud uzivatel chce
upravit geometrii, znakovy kli¢ nebo vlozit data do vrstvy, je nutné z dat vytvofit vrstvu.
Tim se geometrie a atributy zkopiruji do tabulky layer feature, ¢imz muze vznikat
redundance dat. Autorovym zamérem bylo umoznit uzivateli vytvorit z dat nékolik vrstev
s nékolika rliznymi nastavenimi, pfip. znakovymi kli¢i, nicméné je si zpétné védom
moznosti redundance dat a vyfe§eni tohoto problému jinym zptisobem.

Béhem implementace bylo dale potfeba vyfesit nékolik dal§ich problémt. Jednim z nich
je napriklad bezpecénost. Hesla uzivateli se do databaze ukladaji v Sifrované podobé.
Databazové dotazy jsou provadény pomoci PDO (PHP Data Objects), které by mély zabranit
nékterym Utokuim napfiklad v podobé SQL Injection. Autor si je ovSem védom toho,
ze bezpecnost aplikace je neustale potfeba vyvijet. Pfikladem by mohla byt session (sezeni)
pfi pfihlaseni uzivatele. To nyni nema timeout a uklada do cookies uzivatelské ID, pricemz
je zde prostor pro vylepSeni bezpeénosti. Dale se objevil problém s knihovnou Leaflet.draw
umoznujici GUpravu geometrické slozky vrstvy. Ta pracuje efektivné a svizné s menSim
poctem prvkll v mapé, nicméné v pripadé, ze je tfeba editovat vrstvu s velkym poctem
prvkd, dojde ve vétS§iné pripadu k zaseknuti webového prohlizece. Tento problém se
autorovi nepodafilo vyfesSit. Dle diagramu tfid byly implementovany tfidy data, layer
a map. Trida user nebyla uspéSné implementovana objektové orientovanym
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programovanim a bude dokoncena zifejmeé az po odevzdani prace. Stejné tak je to u metody
uploadData tfidy data. V navodu instalace aplikace je soubor Databaze.sql, ktery vytvori
potfebné tabulky v databazi. Pfed odevzdanim musel autor odstranit vazby mezi tabulkami
a vytvorit dodate¢né u nékterych tabulek atribut id. Ukazalo se totiz, ze ackoliv v§e funguje
na lokalnim stroji v prostfedi XAMPP, na webhostingu s provazanymi tabulkami a bez
atributt id nefungovaly nékteré funkce.

K testovani pfistupoval autor zejména pomoci jednotkovych testt jednotlivych casti
kédu, jelikoz s nimi ma zkuSenost. K podrobnéjSimu testovani, napf. metodé eye-tracking,
nebylo pfistoupeno kvili rozsahu a Gi¢elu prace. Testovani zaroven probihalo na vybranych
webovych prohlizecich. Nasledné nasazeni finalni aplikace probéhlo na webhostingu
spolec¢nosti Wedos. Ta byla vybrana kvuli predchozim zkuSenostem autora, pozadovanym
vlastnostem a cené.

Vzhledem k aktivni praci s geografickymi daty a jejich ¢astym zménam zatim nebylo
pfistoupeno k pouziti mapového serveru jako napfiklad Mapserver nebo Geoserver.
Nicméné do budoucna by bylo vhodné aplikaci obohatit o mapovy server, zejména
s ohledem na zobrazeni sdilenych map. Uzivateldm by tak byl na jejich pocita¢ posilan
pouze pripraveny obrazek mapovym serverem, ktery by prohlize¢ nasledné zobrazil,
a nemusela by byt uzivateli zasilana data z databaze.

Jak jiz bylo feceno, volba programovacich jazyku padla na Javascript na strané klienta
a PHP na strané serveru. Pfi implementaci v§ak vznikala i dal§i varianta feSeni, kterou bylo
Node.js. Jedna se o prostfedi, které umozinuje spoustét Javascriptovy kéd mimo webovy
prohlize¢. Jeho primarni tcel tedy patfi tvorba serverové ¢asti webovych aplikaci v jazyku
Javascript (Node.js). Node.js byl doplnén o React, ktery obstarava klientskou c¢ast,
rovnéz ve stejném jazyce, a databazi MongoDB. Knihovna React je vyvijena spole¢nosti
Meta (dfive Facebook) a slouzi pro tvorbu uzivatelského rozhrani (React). MongoDB se fadi
mezi NoSQL databaze a misto tabulek (relaci) uklada data pomoci dokumentt ve formatu
JSON (MongoDB, 2023). Toto feSeni ma nékolik vyhod, ale také nékolik nevyhod. Tou
zasadni nevyhodou je nizké rozsifeni Node.js a zatimco PHP je bézné pfipraveno na vSech
webhostingovych sluzbach, nainstalovat a nasadit Node.js aplikaci je daleko slozité&;jsi.
Vyhodami je ale vy$§i vykon, vysoka Skalovatelnost (mtize byt obslouzeno vice klientti
soucasné€) nebo spustény Javascritovy kod na strané server. VeSkeré vypocty napfiklad
v knihovné Turf.js, které jsou nyni provadény na strané klienta, by tak mohly byt pocitany
serverem. Vyhodou také mtize byt databaze MongoDB, ktera nativné uklada data v JSON
a lépe tak spolupracuje s knihovnou Leaflet. Autor vyvijel kod v PHP i Node.js soucasneé,
nicméné se nakonec z duvodu znalosti a zkuSenosti rozhodl pro jazyk PHP. Znalost
a zkuSenosti programatora jsou totiz stale rozhodujicim a stézejnim faktorem pfi vybéru
programovaciho jazyka.

V souCasném stavu muze mit webova mapova platforma vyuziti v nahrazeni
jednoduchych GIS operaci proti desktopovym aplikacim ¢i ve sdileni map s ostatnimi lidmi.
Vyvoj platformy byl veden podle metodik softwarového inzenyrstvi, ¢imz autor oveéfil
postupy na vyvoji webové mapové platformy. V jednotlivych krocich ilustroval vyvoj,
¢imz muize pomoct pfi vyvoji dalSich webovych mapovych aplikaci.

Zaroven vSak existuje mnoho naméttl na dalsi vylepSeni. Prikladem muze byt propojeni
ucta s Google ucty, ¢imz se usnadni systém registrace a pfihlaseni. Dale mtize byt rozsiren
seznam pfipustnych souborovych formatt nebo nabidka prostorovych
a geoprocessingovych nastroju. Jinym namétem na rozsifeni je naptiklad tprava atributti
Ci vétsi moznost pfizptisobeni znakového klice (kartogramy atp.). Rozsitit 1ze aplikaci také
o Sir§i moznosti v oblasti nastaveni mapy. Zde by mohla byt pfidana moznost vlastni
podkladové mapy, vice pluginti ¢i vice pfipravenych Sablon. Data ¢i vrstvy by také bylo
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mozné sdilet mezi uzivateli, pfipadné doplnit aplikaci o dokumentaci, navody ¢i blog.
Doplnén by také mohl byt uzivatelsky systém o nabidku nastaveni ¢i gamifikaci — sbirani
XP (Experience points) za jednotlivé tkony v aplikaci. Nékteré odkazy jsou v aplikaci
oznaceny pfiznakem SOON (brzy), ¢imz naznacuji mozny budouci vyvoj. V pripadé, ze by
se nejednalo o diplomovou praci, ale o komeréni projekt, by bylo mozné v aplikaci
generovat zisk. V aplikaci by napfiklad mohla byt zobrazena reklama nebo by uzivatelé
platili za prémiové funkce ¢i nadlimitni pocet provedenych prostorovych operaci,
nahranych vrstev, vytvofenych map apod. Namétia na pokracovani je tedy mnoho a ackoliv
je pro jednu osobu vyvoj naro¢ny, autor by v ném rad pokracoval i po odevzdani diplomové
prace.
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ZAVER
Hlavnim cilem diplomové prace bylo analyzovat, navrhnout a ovéfit postup vyvoje webové

mapové platformy s dirazem na principy softwarového inzenyrstvi. Za timto ticelem byla
nejdfive provedena reSerSe, po které nasledovala prakticka ¢ast diplomové prace.

V teoretické ¢asti prace autor nejprve definoval klicové pojmy spojené se softwarovym
inzenyrstvim a webovou kartografii. Nasledné se zaméfil na historii softwarového
inzenyrstvi a rozebral jednotlivé modely a metodiky pouzivané pfi softwarovém vyvoji.
Podrobnéji se zabyval metodikou Rational Unified Process, kde popsal jednotlivé kroky
softwarového vyvoje. Vyznamnou c¢ast teoretické ¢asti tvofilo zpracovani raznych aspektti
spojenych s vyvojem webové mapové platformy. Mezi tyto aspekty patfily kartografické,
technické, datové, legislativni, komercni, softwarové a uzivatelské hledisko. Autor se
podrobné vénoval kazdému z téchto aspektli, predstavil jejich klicové prvky a vztahy
mezi nimi.

V praktické ¢asti bylo provedeno ovéreni a ilustrace metod softwarového inzenyrstvi
na pfipadové studii, ktera je zaméfrena na vyvoj webové mapové platformy. Vyvoj byl veden
dle metodiky Rational Unified Process a v jednotlivych krocich, jako je specifikace
pozadavku, analyza, navrh, implementace, testovani a nasazeni byl ovéfen a ilustrovan
vyvoj aplikace. Webova mapova platforma s nazvem MapSquare umoziuje uzivatelim
praci s geografickymi daty ve webovém prostredi. Uzivatelé mohou nahrat vlastni
data formatech GeoJSON a Shapefile a prohlizet jak geometrické, tak atributové slozky
dat. Aplikace umoznuje vytvafeni a Gpravu vrstev véetné zmén v geometrii prvkl ¢i jejich
znakového klice. K dispozici jsou také nastroje prostorové analyzy z knihovny Turf.js.
Uzivatelé mohou vytvaret vlastni mapy, které mohou jednodus$e sdilet.

Hlavnim pfinosem diplomové prace je vytvoreni webové mapové platformy MapSquare
a zasazeni softwarového vyvoje do kontextu vyvoje webovych map. Diplomova prace
roz§ifuje béznou problematiku softwarového vyvoje o dulezité aspekty webové kartografie
a dalsi souvisejici oblasti. Tim pfinasi novy pohled na vyvoj aplikaci zaméfenych na praci
s geografickymi daty v online prostfedi. V soucasné podobé ma MapSquare potencial
nahradit jednoduché GIS operace, které se dosud provadély prostfednictvim desktopovych
aplikaci, a umoznuje také snadné sdileni map s ostatnimi uzivateli. Vyvoj platformy byl
veden podle metodik softwarového inzenyrstvi, ¢imz autor ovéril postupy na vyvoji webové
mapové platformy. Prace ilustruje kazdy krok vyvoje, coz poskytuje uzitecné poznatky
a podnéty pro budouci vyvoj dalsich webovych mapovych projektu.

Na zavér byly k diplomové praci vytvofeny webové stranky, které shrnuji cile, metody,
vysledky a zavér prace. Soucasti diplomové prace bylo také vytvofeni posteru ve formatu
A2.
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