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Abstrakt 
Cílem p r á c e je vy tvo ř i t in fo rmačn í s y s t é m pro s p r á v u vizual izací geografických dat. H lavn í 
myš lenkou je u m o ž n i t u ž i v a t e l ů m tvorbu vizual izací z jejich v la s tn ích geografických dat, 
k t e r é mohou b u d n a h r á t do s y s t é m u p o m o c í soubo rů , nebo získat p ř i p o j e n í m jejich v las tn í 
d a t a b á z e . Uživa te l ská d a t a b á z e pos louží jako zdroj dat a bude schopna reflektovat z m ě n y 
v r e á l n é m čase . Výs ledkem p r á c e bude nový in formační sys t ém, k t e r ý pos louží jako s tyčný 
bod mezi uživatel i , geograf ickými daty a vizual izacemi t ěch to dat. 

Abstract 
The goal of this this is to create an information system for the visual izat ion of geographical 
data. The main idea is to allow users to create visualizations wi th their own geographical 
data, which they can either import from files or directly attach their own database system 
as a source of data and make use of the data i n real-time. The result w i l l be a new web 
information system that w i l l act as a point of contact between users, geographical data, 
and visualizations. 
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Kapitola 1 

Úvod 

V dnešn í d o b ě již nen í p r o b l é m automaticky z a z n a m e n á v a t a uchováva t velké m n o ž s t v í 
dat. T y t o data se mohou svými a t r ibuty pojit n a p ř í k l a d k u rč i t é oblasti nebo m í s t u na 
zeměkoul i , ať už se j e d n á o světadí ly , s tá ty , nebo k o n k r é t n í m í s t a z a d a n é p o m o c í sou řadn i c , 
č ímž se z nich stanou data geografická. T y t o data mohou bý t uchovávána b u d formou 
zápisu v t e x t o v ý c h souborech v č i te lné formě, ovšem mnohem častěj i se data uk láda j í do 
rozsáh lých d a t a b á z í , n a p ř í k l a d ve formě tabulek. Tento z p ů s o b s sebou ale nese p r o b l é m 
o p ě t o v n é h o p o r o z u m ě n í in formacím, kdy sice k a ž d ý jedinec p o c h o p í j e d n o d u c h ý p ř ík lad 
z á z n a m u max ima denn ích teplot v Africe, j enže př i použ i t í s o u ř a d n i c k o n k r é t n í h o m í s t a 
na S a h a ř e bude vě t š ina lidí b e z r a d n á . P r á v ě to řeší geografické in formační s y s t é m y p o m o c í 
v izuá ln í interpretace geografických dat, kdy jsou data nanesena p ř í m o na m a p o v é podklady 
a umožňu j í i u r č i t ou m í r u interakce. 

P ř e s t o ž e existuje mnoho s lužeb a apl ikací , k t e r é umožňu j í uživate l i spravovat m a p o v é 
podklady, e v e n t u á l n ě p ř idáva t v l a s tn í body z á j m ů do mapy, t í m d o s á h n o u t u r č i t ého s t u p n ě 
vizualizace dat a takto obohacenou mapu p o t é sdí let , jen m á l o z nich je natolik už iva te l sky 
př ívě t ivých , že p rác i s n i m i zv ládne i běžný poč í t a čový už iva te l . Zároveň se již ně jaký čas 
dos távaj í do p o p ř e d í aplikace n a p s a n é p o m o c í webových technologi í , k t e r é neza těžu j í uži
vatele n u t n o s t í stahovat in s t a l ačn í soubor a nainstalovat apl ikaci lokálně . Dá le umožňu j í 
synchronizaci dat mezi zař ízen ími a jsou nezávis lé na p l a t fo rmě . P r á v ě z t ěch to d ů v o d ů 
se m n o ž s t v í ap l ikac í p ř e sunu lo na cloudovou platformu a čás t z nich tvoř í i in formační 
sys témy. M ů ž e se jednat o aplikace p ř í m o v y r o b e n é na z a k á z k u sloužící k d a n é m u účelu , 
jako n a p ř í k l a d vizualizace výs ledků voleb (oba rven í okresů podle strany s m a j o r i t n í m pod í 
lem) či ce losvětový p řeh led a k t u á l n í situace s p a n d e m i í C O V I D - 1 9 . Rovněž se m ů ž e jednat 
o aplikace sloužící k vizual izaci b o d ů či trasy na m a p ě , p ř í p a d n ě aplikace blížící se cíli t é t o 
d ip lomové p ráce , tedy p ř e h l e d n é a s rozumi t e lné zob razen í vče tně s p r á v y velkého m n o ž s t v í 
dat s geograf ickým kontextem. 

1.1 Cíl práce 

Cílem p r á c e bude vy tvo ř i t in formační s y s t é m nad stávaj ící webovou apl ikac í Geovis to 1 . 
Apl ikace Geovisto již z v l á d á po impor tu všech p o t ř e b n ý c h dat a s o u b o r ů zobrazovat a inter
pretovat surová data v p ř e h l e d n é a i n t e r a k t i v n í formě, ovšem z a t í m nedisponuje prostorem, 
kde by se ty to data a konfigurace mohly uchováva t . P r á v ě proto vzn iká tento informační 

1https://github.com/geovisto 
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sys t ém, k t e r ý bude sloužit jako wrapper2 pro u s n a d n ě n í p r á c e s apl ikací . In fo rmačn í s y s t é m 
se bude sk l áda t ze dvou čás t í - frontend a backend. Backendová čás t bude komuniko
vat s v l a s t n í m d a t a b á z o v ý m s y s t é m e m a zaměř í se na uchování , zp racován í a posky tován í 
d a t o v ý c h sad, konfigurací , p o d p ů r n ý c h informací , tedy všeho, co se t ý k á už iva te l ských pro
filů a konfigurace s y s t é m u s a m o t n é h o . Konfigurace a d a t o v é sady bude m o ž n o spravovat 
skrze i n tu i t i vn í a p ř ívě t ivé uživate lské r o z h r a n í ve f rontendové čás t i (čás t in fo rmačn ího sys
t é m u z o b r a z o v á n a v prohl ížeči už iva te le ) . H lavn í d ů r a z bude kladen na p o s k y t n u t í aplikace 
Geovisto i ú p l n ý m z a č á t e č n í k ů m bez jakékol iv znalosti p r o g r a m o v á n í za p o m o c í p á r kl ik
nu t í . Nebude se tedy jednat o p o u h é A P I (zkratka angl ického Application Programming 
Interface3), ale o p l n o h o d n o t n ý n á s t r o j . Vy tvořen í a editace d a t o v ý c h sad bude p r o b í h a t 
buď textovou formu p ř í m o v f rontendové čás t i , nebo impor tem s o u b o r ů různých f o r m á t ů 
- n a p ř í k l a d C S V , X M L nebo J S O N . Dalš í z p ů s o b impor tu dat bude p r o b í h a t p ř i p o j e n í m 
k v y b r a n ý m d a t a b á z o v ý m s y s t é m ů m , se k t e r ý m i se backendová čás t n a u č í zacháze t a data 
v nich u ložená zpracovat do p ř i j a t e lné formy. Tento in formační s y s t é m bude s t y č n ý m bo
dem mezi uživatel i , k t e ř í ma j í p o ž a d a v k y na vizual izaci , r ů z n ý m i fo rmá ty dat z rozl ičných 
zdro jů a funkcemi p o s k y t o v a n ý m i ap l ikac í Geovisto. 

Pos lední , ale zá roveň velice dů lež i tou funkcionalitou in fo rmačn ího s y s t é m u , bude mož
nost sdí lení v y t v o ř e n ý c h vizual izaci z i n fo rmačn ího s y s t é m u i s oko ln ím svě tem, n a p ř í k l a d 
za p o m o c í p ř í m é h o odkazu nebo p o u ž i t í m embeddeď1 e l e m e n t ů j e d n o d u š e vloži te lných do 
cizích webových s t r ánek . 

1.2 Obsah práce 

V d r u h é kapitole popisuji, co to jsou geografická data, j a k ý m i objekty mohou bý t repre
zentovány, j a k ý m z p ů s o b e m jsou tyto data u ložená a v j a k ý c h typech f o r m á t ů . To p rávě 
z d ů v o d u sdí lení mezi na sobě nezávis lými platformami. Dá le p ředs t avu j i , jak se geogra
fická data obsahuj íc í geografickou informaci p ropo j í s u r č i t o u lokací nebo m í s t e m na m a p ě . 
V pos ledn í ř a d ě pak, jak lze geografická data vizualizovat v p o d o b ě grafů. 

Ve t ř e t í kapitole z k o u m á m stávaj ící možnos t i vizualizace geografických dat, tedy řešení 
p r o b l é m u z kapi toly 2, za použ i t í r ů z n ě komplexn ích s y s t é m ů , od knihoven v p o d o b ě A P I 
až po geografické in formační sys témy. Za j ímavý pro tuto p rác i je h l av n ě pohled na jedno
duchost p r á c e s n á s t r o j e m , import dat, v y t v o ř e n í vizualizace a ná s l edně m o ž n o s t použ i t í 
vizualizace na v las tn ích webových s t r á n k á c h nebo sdí lení s kolegy. 

Č t v r t o u kapi tolou p r o n i k á m do oblasti geografických in formačních sys t émů , z k o u m á m 
možnos t i použ i t e lných technologi í , jak na f rontendové s t r a n ě , tak i na s t r a n ě backendu 
a d a t a b á z e . Dá le p ředs t avu j i možnos t i , j a k é d a t a b á z o v é s y s t é m y lze p ř í m o p o u ž í t pro im
p o r t o v á n í j iž s távaj íc ích dat a j aké n á s t r o j e lze k tomuto účelu použ í t . 

V p á t é kapitole se z a m ě ř í m na a n a l ý z u problematiky vizualizace geografických dat, 
j aké jsou b ě ž n é požadavky , co už iva te l od vizualizace očekává, jak toho m ů ž e docíl i t a co 
nás l edně s v y t v o ř e n o u vizual izaci . 

V šes té kapitole popisuji n á v r h geografického in fo rmačn ího s y s t é m u a pop í šu architek
tu ru vče tně n á v r h u kl ientské, serverové i d a t a b á z o v é čás t i . Dá le osvě t l ím jak spolu budou 
tyto celky komunikovat, j a k ý m z p ů s o b e m se budou u k l á d a t i n t e rn í data, s j a k ý m i fo rmá ty 

2 Wrapper, tedy jakýsi obalovač, k terý v j á d r u poskytuje funkcionalitu původní aplikace Geovisto, ale 
přidává další pomocné funkce. 

3https: / / developer.mozilla.org/en-US / docs / Glossa ry /API 
4Embedded elementy rozšiřují H T M L dokument pomocí částí načtených z dalších zdrojů nebo H T M L 

prezentací 
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a typy d a t a b á z í si bude informační s y s t é m r o z u m ě t a j a k ý m z p ů s o b e m bude do tohoto 
s y s t é m u z a k o m p o n o v á n a p ů v o d n í aplikace Geovisto. 

P o m o c í s e d m é kapi toly již popíš i k o n k r é t n í i m p l e m e n t a č n í detaily v y t v á ř e n é h o infor
m a č n í h o s y s t é m u . P ron iknu h louběj i do problematiky a z m í n í m za j ímavé z p ů s o b y použ i t é 
implementace. 

V osmé kapitole se z a b ý v á m t e s t o v á n í m v y v i n u t é h o produktu . Z k o u m á m j aké chyby 
obsahuje a zda produkt splňuje očekávané p o ž a d a v k y na funkčnost . 
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Kapitola 2 

Geografická data a jejich 
vizualizace 

Tato kapi tola p o j e d n á v á o problematice geografických dat a referencování t ě c h t o dat vče tně 
v ý č t u ob j ek tů , ze k t e rých se tyto data mohou s k l á d a t . P r o d o s t a t e č n é p o r o z u m ě n í je ná
s ledně n u t n é vysvě t l i t , j a k ý m z p ů s o b e m p r o b í h á p rovázán í dat s geografickými objekty 
a jak lze tyto data u k l á d a t pro jejich znovupouž i t í . V pos ledn í čás t i kapi toly pop í šu několik 
z p ů s o b ů vizual izací dat v p o d o b ě t é m a t i c k ý c h map. 

2.1 Geografická data 

Geografické d a t o v é sady jsou kolekce obsahuj íc í geopros to rová data (geospatial data). Jsou 
to t aková data, ve k t e r ý c h a s p o ň jedna z d a t o v ý c h d imenz í referuje geografickou polohu 
[21]. To, co odl išuje geopros to rová data od o s t a t n í c h p ros to rových dat, je, že jsou a b s o l u t n ě 
nebo re l a t i vně u m í s t ě n a na povrchu naš í planety nebo jsou georeferencovány (vysvě t leno 
níže) . To z n a m e n á , že k a ž d ý z á z n a m z d a to v é sady je spjat s geografickou informací u loženou 
n a p ř í k l a d ve formě sou řadn i c , adresy, n á z v u m ě s t a nebo p o š t o v n í h o směrovac ího čísla. Dá le 
existuje vícero způsobů , jak definovat sou řadn icový s y s t é m a pozici z něj ná s l edně převés t 
do l ibovolného p o č t u dalš ích sou řadn icových s y s t é m ů , n a p ř í k l a d k vy tvo řen í m a p o v é h o 
zobrazení . 

2.1.1 G e o r e f e r e n c o v á n í 

Pro pojem georeferencování exis tuj í r ů z n é definice. N a p ř í k l a d Sommer a Wade definují 
georeferencování jako „s ladění geografických dat se z n á m ý m s o u ř a d n i c o v ý m s y s t é m e m tak, 
aby šlo data zobrazit, dotazovat a analyzovat s o s t a t n í m i geografickými daty." [33]. 

P ř í p a d n ě existuje i širší pohled na d o m é n u georeferencování , skládaj íc í se ze t ř í h lavn ích 
t y p ů pozorovaných dat. 

• Geomet r i cké informace popisuj í geomet r ické vlastnosti objektu, n a p ř í k l a d rozložení 
a tvar segmentu silnice. 

• Topologické informace se zabývaj í vlastnostmi, k t e r é jsou zachovány pod kon t inuá l 
n ími deformacemi p ř e d m ě t ů . V kontextu georeferencí bývá s t ruktura grafu vyvo laná 
u rč i t ými p r o p o j e n í m i či s í t ěmi geografických ob jek tů , jako jsou silnice nebo řeky. 

G 



• Séman t i cké informace zahrnuj íc í r ů z n é druhy séman t i ckých vlastnosti , k t e r é souvisí 
se zeměp i snou polohou, n a p ř í k l a d n á z e v m í s t a , ř eky nebo silnice. 

Běžné metody georeferencování zohledňuj í a s p o ň jeden z t ě c h t o t y p ů , ale č a s t o tyto infor
mace kombinuj í k dosažen í j e d n o z n a č n é identifikace geografického objektu [34]. 

2.1.2 G e o g r a f i c k é objekty 

V geografických in formačních sys t émech existuj í t ř i z á k l a d n í typy o b j e k t ů - body (points), 
úsečky (Unes) a m n o h o ú h e l n í k y (polygons). Z n á z o r n ě n y jsou na o b r á z k u 2.1. S v y u ž i t í m 
t ě c h t o zák l adn ích s t avebn ích k a m e n ů lze pak sk l áda t pokroči le jš í geografické struktury. 

O b r á z e k 2.1: Body, úsečky a m n o h o ú h e l n í k y 

B o d y 

B o d y jsou objekty s nulovou d imenz í , což z n a m e n á že se j e d n á o b e z r o z m ě r n ý geomet
rický ú tva r . B o d y obsahuj í pouze jeden p á r sou řadn ic . Obvykle se používaj í k mode lován í 
s ingulá rn ích d i sk ré tn ích p r v k ů , jako jsou studny, sloupy e lekt r ického n a p ě t í , body zá jmů 
a p o d o b n ě . B o d y se da j í dá le děl i t na uzly a vrcholy, po tom se uzlem nazývá průseč ík dvou 
ú s e č e k / p o l y g o n ů reprezentu j íc í běžený p á r s o u ř a d n i c (x,y), z a t í m c o vrcholy jsou označo
vány jako ohyby p o d é l l omené čá ry nebo polygonu [31]. 

Ú s e č k y 

B o d y lze p ros to rově propojit a vy tvo ř i t tak složitější prvky. Úsečky jsou j e d n o r o z m ě r n é 
prvky složené z dvou kra jn ích b o d ů a obsahuj í vlastnost v p o d o b ě délky. P r o p o j e n í m více 
b o d ů za sebou d o s t á v á m e lomenou čá ru . Úsečky a lomené čá ry se používaj í k reprezentaci 
l ineárních p r v k ů , jako jsou silnice, potoky, zlomy, hranice a p o d o b n ě [31]. 

1https://saylordotorg.github.io/text_essentials-of-geographic-information-systems/s08-02-vector-data- 
models.html 
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M n o h o ú h e l n í k y 

Mnohoúhe ln íky , neboli polygony, jsou d v o u r o z m ě r n é p rvky v y t v o ř e n é spo j en ím někol ika 
úseček, k t e r é se u s p o ř á d a j í do podoby smyčky tak, aby v z n i k l jeden u z a v ř e n ý element, 
k t e r ý obsahuje vlastnosti plochy a obvodu. V p ř í p a d ě m n o h o ú h e l n í k ů je p r v n í dvojice sou
ř a d n i c (x, y) na p r v n í m m í s t ě v úsečce s t e jná jako dvojice s o u ř a d n i c (x, y) na pos l edn ím 
mís t ě v pos ledn í úsečce. Využi t í m n o h o ú h e l n í k ů lze na j í t p ř i reprezentaci hranic m ě s t a , 
geologických ú t v a r ů , jezer, vege tačn ích formací atd. M n o h o ú h e l n í k y se t a k é mohou n a z ý v a t 
oblastmi [31]. 

2.2 Formáty geografických dat 

P ř i použ i t í geografických dat r ůzných f o r m á t ů z r ů z n ý c h d a t o v ý c h zd ro jů n a s t á v á mnoho 
p rob l émů , a proto je p o t ř e b a j edno t l ivé fo rmá ty prozkoumat a posoudit jejich charakteris
t iky. M ů ž e se n a p ř í k l a d jednat o t é m a t i c k ý obsah dat, kdy v datech nejsou obsažené všechny 
p o t ř e b n é položky, už i t í rozdí lných sou řadn icových s y s t é m ů či rozdí lné měř í t ko a p řesnos t 
dat. 

2.2.1 G e o J S O N 

G e o J S O N je fo rmát u rčený pro v ý m ě n u geopros to rových dat za ložený na f o r m á t u J S O N 2 . 
Definuje několik v las tn ích t y p ů o b j e k t ů J S O N . Dá le pak způsoby, j a k ý m jsou tyto objekty 
kombinovány tak, aby s p r á v n ě reprezentovaly úda j e o geografických prvcích, jejich rysech 
i p ro s to rových vlastnostech. G e o J S O N využívá geografický sou řadn icový referenční s y s t é m 
W o r l d Geodetic System 1984 s jednotkami dese t inných s t u p ň ů [7]. G e o J S O N je p o d p o r o v á n 
m n o ž s t v í m m a p o v a c í c h n á s t r o j ů a geografických in formačních sys t émů . 

Z á k l a d n í m kamenem bývá kolekce p r v k ů (tzv. feature). M e z i tyto p rvky p a t ř í body 
(Point), l omené čá ry (LineString), m n o h o ú h e l n í k y (Polygon) a vícedí lné kolekce t ě c h t o 
t y p ů , jako MultiPoint, MultiLineString, MultiPolygon a Geometry Collection. P r v k y f o r m á t u 
G e o J S O N n e m u s í p ř e d s t a v o v a t pouze fyzické entity n a š e h o svě ta , jako jsou t ř e b a budovy či 
j iné objekty na k t e r é si m ů ž e m e reá lně s á h n o u t . N a p ř í k l a d nav igačn í nebo t e l ekomun ikačn í 
aplikace mohou popisovat m í r u p o k r y t í svých s lužeb p o m o c í e l e m e n t ů f o r m á t u G e o J S O N . 
Jednoduchou u k á z k u f o r m á t u G e o J S O N lze v idě t v p ř í k l a d u 2.1. 

{ 

"type": "Feature", 
"geometry": { 

"type": "Point", 
"coordinates": [125.6, 10.1] 

}. 
"properties": { 
"name": "Dinagat Islands" 

} 

} 
Výpis 2.1: U k á z k a dat ve f o r m á t u G e o J S O N . 

J e d n í m z p o t o m k ů G e o J S O N u je T o p o J S O N , rozš í ření f o r m á t u G e o J S O N , k t e r é kóduje 
geoprostorovou topologii a obvykle poskytuje i menš í velikosti soubo rů . 

2 ht tps : / /www .json.org 
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2.2.2 K M L 

K M L je d ruh f o r m á t u X M L z a m ě ř e n ý na geografickou vizual izaci , vče tně a n o t a c í map a ob
rázků . Geograf ická vizualizace zahrnuje nejen prezentaci grafických dat na ploše zeměkoule , 
ale i nav igování už iva te le ve smyslu, k a m j í t nebo kde hledat [25]. K M L použ ívá b ě ž n é typy 
X M L , n a p ř í k l a d boolean, string, double, float a int. K r o m ě toho definuje ř a d u v las tn ích 
pokroč i lých t y p ů jako jsou dateTime, angle90/anglel80/angle360 color, shapeEnum a po
d o b n ě . P ř í k l a d záp isu f o r m á t u K M L lze v idě t ve výp i su 2.2. 

<?xml version="l.0" encoding="UTF-8"?> 
<kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2"> 
<Placemark> 
<name>Simple placemark</name> 
<description>Attached to tne ground. I n t e l l i g e n t l y places i t s e l f 

at tne height of tne underlying terrain.</description> 
<Point> 
<coordinates>-122.0822035425683,37.42228990140251,0</coordinates> 

</Point> 
</Placemark> 

</kml> 
Výpis 2.2: P ř í k l a d uložení dat ve f o r m á t u K M L . 

2.2.3 Shapefi le 

Shapefile je d ig i tá ln í vek to rový fo rmát pro u ložení geomet r i ckého u m í s t ě n í a souvisejících 
a t r i b u t ů . Tento fo rmát s a m o t n ý - u k l á d a n ý p o m o c í s o u b o r ů s p ř í p o n o u .shp, p o s t r á d á pro
stor pro uchování topo log ických informací . P o t ř e b u j e tak dalš í p o d p ů r n é soubory mapuj íc í 
a t r ibuty p r v k ů na grafické elementy - soubory .shx a .dbf. F o r m á t Shapefile u k l á d á data 
jako jsou p r i m i t i v n í geomet r ické tvary, body, úsečky a mnohoúhe ln íky . T y t o tvary pak po 
spá rován í s d a t o v ý m i a t r ibuty vy tváře j í reprezentaci geografických dat. 

2.3 Provázání geografických objektů s daty 

J e d n o t l i v á data je pro p o t ř e b y vizualizace na m a p ě n u t n é spá rova t s u r č i t o u lokací či m í s t e m 
na z e m s k é m povrchu. D o c h á z e t k tomu m ů ž e n a p ř í k l a d p o m o c í zeměpi sných sou řadn ic 
W o r l d Geodetic System 1984, adresy, nebo p o u ž i t í m geokódů Geohash, Open Loca t ion 
Code, even tuá lně Alphacode (viz. n íže) . Vedle volně použ i t e lných řešení , k t e r é byly nyní 
zmíněné , exis tuj í i technologie o p a t ř e n é patentem, jako n a p ř í k l a d Mapcode a What3Words . 

Geokód je kód, k t e r ý p ř e d s t a v u j e geografickou enti tu (lokaci nebo objekt) [28]. N ě k d y 
m ů ž e bý t tento t e r m í n p o u ž i t v š i rš ím smyslu: popis souseds tv í , lokality, p ř í p a d n ě demo
grafických rysů , jako jsou e tn ické složení nebo p r ů m ě r n ý př í jem či ú roveň vzdě lán í skupiny 
obyvatel, jak je tomu už íváno v marketingu. 

2.3.1 A d r e s a 

J e d n o d u c h ý a snadno s rozumi t e lný způsob , jak čemukol iv p ř i ř a d i t geografickou kompo
nentu, je n a p ř í k l a d označi t danou věc p o š t o v n í adresou. Podle §29 p í sm. h) Z á k o n a č. 
111/2009 Sb., adresou m ů ž e bý t b r á n a kombinace n á z v u okresu, n á z v u obce, n á z v u měs t 
ské čás t i nebo m ě s t s k é h o obvodu, n á z v u čás t i obce nebo v p ř í p a d ě h l avn ího m ě s t a P rahy 
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n á z v u k a t a s t r á l n í h o území , čísla pop i sného nebo ev idenčn ího , n á z v u ulice a čísla orien
t a č n í h o a dá le zv láš tn ích ú d a j ů pro do ručován í p r o s t ř e d n i c t v í m poš tovn ích s lužeb, k t e r á 
j e d n o z n a č n ě urču je ad re sn í m í s t o [29]. 

2.3.2 O p e n L o c a t i o n C o d e 

Technologie Open Loca t ion Code'^ neboli pluskód (dále jen kód) je n a v r ž e n a tak, aby vy
tvá ře l a kódy, k t e r é lze použ í t jako n á h r a d u za adresy ulic, z e jména v mís tech , kde budovy 
nejsou očís lovány nebo ulice nejsou po jmenovány . T y t o k ó d y p ředs t avu j í oblast, nikol iv 
bod. S k a ž d ý m p ř i d á n í m jednoho z 20 a l fanumer ických z n a k ů do ře tězce kódu , docház í ke 
zmenšen í p ř e d s t a v o v a n é oblasti a tak i k u p ř e s n ě n í pozice ( d e m o n s t r o v á n o na o b r á z k u 2.2). 

Kódy, k t e r é si jsou p o d o b n é , reprezentu j íc í oblasti u m í s t ě n y blíže k sobě než kódy, k t e ré 
se v ý z n a m n ý m z p ů s o b e m liší. Algor i tmus už ívaný p l u s k ó d y je veřejně d o s t u p n ý a lze jej 
použ í t bez omezen í [10]. 

Jako p ř ík l ad lokace z a p s a n é v Open Loca t ion Code lze n a p ř í k l a d uvés t budovu Fakul ty 
informačních technologi í Vysokého učen í t echn ického v Brně , na adrese 8FXR6HGW+H9. 
P r v n í č ty ř i znaky - 8 F X R znázorňu j í oblast velikostí odpovída j íc í zhruba polovině j iho
m o r a v s k é h o kraje. D r u h é č ty ř i znaky a čás t za symbolem plus - 6 H G W + H 9 pak společně 
upřesňuj í polohu v r á m c i v y b r a n é oblasti. 

O b r á z e k 2.2: Z n á z o r n ě n í využ i t í mř í žky p l u s k ó d u př i lokal izování v y b r a n é oblasti. 

2.3.3 G e o h a s h 

Geohashing je metoda geokódování p o u ž í v a n á ke kódování zeměpi sných s o u ř a d n i c (země
pisné š í řky a délky) do k r á t k é h o ře tězce číslic a p í smen vymezuj íc ích oblast na m a p ě . Tato 
oblast se nazývá b u ň k a a zahrnuje r ů z n o u ú roveň p řesnos t i umís t ěn í , k t e r á je u r č e n á po
č t e m z n a k ů v ře tězci . Oblas t i na zeměkoul i jsou dě leny na podoblasti p o m o c í Mor tonovy 
Z-křivky, k a ž d á oblast je zastoupena j e d n í m znakem. P o v ý b ě r u d a n é oblasti lze polohu 
upřesn i t rozdě len ím oblasti na dalš í podoblast i a v ý b ě r e m p ř i d a t da lš í znak do ře tězce Ge-
ohashe [12]. Zápis s te jné lokace jako v p ř í p a d ě p lu skódu by v o k a m ž i k u použ i t í metody 
geohashe vypadal nás l edovně - u2gbl9kv. Jak se k v ý s l e d n é m u k ó d u dospě lo lze pochopit 
z o b r á z k u 2.3. 

3https: //maps.google.com/pluscodes/ 
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O b r á z e k 2.3: Zvyšování ú r o v n ě p řesnos t i kódován í p o m o c í metody Geohash. 

2.3.4 I S O 3166-1 

Účelem standardu ISO 3166 [2] je definovat m e z i n á r o d n ě u z n á v a n é k ó d y p í s m e n a/nebo 
čísel, k t e r é m ů ž e m e použ í t p ř i odkazován í se na země a jejich p o d č á s t i . Nedefinuje však 
n á z v y zemí - tyto informace pocháze j í ze zdro jů Organizace spo jených n á r o d ů . 

Použ íván í k ó d ů še t ř í čas a p ředcház í c h y b á m , p ro tože n a m í s t o použ i t í n á z v u země , k t e r ý 
se m ů ž e lišit v závislost i na p o u ž í v a n é m jazyce, m ů ž e m e použ í t kombinaci p í s m e n a/nebo 
čísel, k t e r ý m p o r o z u m í celý svět . 

Alpha -2 

K ó d y ISO 3166-1 alpha-2 jsou d v o u p í s m e n n é k ó d y předs tavu j íc í s t á ty , teri toria, závislá 
území a oblasti geografického z á j m u definované organ izac í ISO . Jsou ne jpouž ívaně jš ími 
z k ó d ů zemí pub l ikovaných ISO a jsou nejvíce z n á m é n a p ř í k l a d jako d o m é n y nejvyšší ú rovně 
in t e rne tového k ó d u země. Kódové označen í České republiky p o m o c í ISO 3166-1 alpha-2 je 
C Z a n a p ř í k l a d Spolkové republiky Německo je D E . 

A lpha -3 

K ó d y ISO 3166-1 alpha-3 jsou t ř í p í s m e n n é k ó d y se s t e j n ý m z a m ě ř e n í m jako alpha-2 v y d a n é 
stejnou organizac í . Umožňu j í v šak lepší v izuá ln í asociaci mezi kódy a n á z v y s t á t ů než 
d v o u p í s m e n n é alpha-2 kódy. P o p r v é byly zahrnuty jako součás t normy ISO 3166 ve s t e jném 
roce jako alpha-2. Kódové označen í České republiky p o m o c í ISO 3166-1 alpha-3 je C Z E a 
n a p ř í k l a d Spolkové republiky Německo je D E U . 

2.4 Typy vizualizací 

Pro vizual izaci geografických dat se us tá l i ly u rč i t é typy t é m a t i c k ý c h map, zobrazuj íc í gra
fické p rvky - dř íve z m í n ě n é body, m n o h o ú h e l n í k y apod., nad d a n ý m m a p o v ý m podkladem. 

in terna t ional Organization for Standardization 
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T é m a t i c k é mapy informují o sku t ečnos t ech , k t e r é jsou p ř e d m ě t e m obsahu j edno t l i vých ma
pových děl . Zobrazený obsah p o u ž i t é h o m a p o v é h o podkladu umožňu je lokalizaci jednot
livých p r v k ů t é m a t i c k y z a m ě ř e n é h o obsahu [15]. Podle druhu použ i t í se mohou lišit jak 
tvarem z o b r a z e n é h o grafického p rvku , tak i barvou. Hodno tu lze p o t é rozlišit n a p ř í k l a d po
moc í velikosti grafického prvku , intenzity b a r e v n é h o o d s t í n u nebo kombinac í obou t ě c h t o 
p ř í s t u p ů . 

2.4.1 M e t o d a t e č e k 

M e t o d a teček (z angl ického dot map, ob rázek 2.4) je metoda kar tograf ického znázo rněn í 
pro vizual izaci d i sk ré tn ích abso lu tn í ch hodnot vůči jejich p r o s t o r o v é m u rozložení . Tečky 
s te jné velikosti se používaj í pro reprezentaci s te jných hodnot. P ro tento účel se h o d í využ i t í 
geografického objektu typu bod (point). Podle hodnoty t ečky se k zobrazen í d a t o v é hodnoty 
oblasti použ ívá u r č i t ý p o č e t t eček . T y t o tečky pak obvykle tvoř í shluky. Hodno tu dat je 
t ř e b a zaokrouhlit na n á s o b e k hodnoty r ep rezen tované tečkou . N á s l e d n ě je m o ž n é zhruba 
urč i t hodnotu v izual izovaných dat s p o č í t á n í m teček a v y n á s o b e n í m p o č t u hodnotou tečky. 
P r o t o ž e existuje mnoho p a r a m e t r ů - velikost bodu, hodnota bodu, měř í t ko mapy - k t e ré 
je t ř e b a vzí t v ú v a h u př i n a v r h o v á n í mapy b o d ů , je m a n u á l n í z p ů s o b t é t o vizualizace velmi 
složitý a časově n á r o č n ý [16]. 

2.4.2 M a p a z n a č e k 

V y z n a č e n í m bodu na m a p ě (anglicky marker) lze v i zuá ln ím z p ů s o b e m o d k á z a t na k o n k r é t n í 
geografickou souřadn ic i [14]. Jako grafická reprezentace se vě t š inou použ ívá k r u h o v á značka , 
ovšem lze použ í t i j iné , jako t ř e b a kř ížek nebo r ů z n é speciá ln í znaky. M a p a značek je 
v mnoha ohledech p o d o b n á m e t o d ě teček, d á se tak označ i t za vylepšení t é t o metody. 
V o k a m ž i k u kdy docház í k zobrazen í velkého p o č t u značek na m a l é m prostoru, n a p ř í k l a d 
v l ivem velkého o d d á l e n í mapy oblasti a hroz í v z á j e m n é p ř e k r ý v á n í značek , lze využ í t tzv. 
shlukování , tedy vznik speciá ln í značky, k t e r á reprezentuje shluk dvou a více s t a n d a r d n í c h 
značek . P o t é m u s í doj í t k vygenerován í značky shluku a t a k é k p ř e j m u t í v l a s tnos t í a hodnot 
všech z a s t o u p e n ý c h značek [20]. 

5https://twitter.com/gijn/status/1139504012628299777/photo/l 

O b r á z e k 2.4: P ř í k l a d t é m a t i c k é mapy typu mapa t e č e k . 0 
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2.4.3 K a r t o g r a m 

Kar tog ram (z angl ického choropleth map, ob rázek 2.5) je typ t é m a t i c k é mapy, ve k t e r é je 
soubor předdef inovaných ob las t í v y z n a č e n u r č i t o u barvou s intenzitou danou p o m o c í hod
noty s t a t i s t i cké p r o m ě n n é . Tato p r o m ě n n á p ř eds t avu j e souhrn geografických charakteristik 
v d a n é oblasti . J e d n á se o k v a n t i t a t i v n í rozlišení j evů , z á k l a d e m je t a k z v a n ý kar tograf ický 
areá l . To je oblast, ve k t e r é se sleduje d a n ý jev [1]. P o m o c í kartogramu lze snadno vizual i -
zovat, jak se p r o m ě n n á m ě n í v různých geografických oblastech. P r o t akové znázo rněn í se 
ses taví s ledovaná oblast z m n o ž s t v í po lygonů a k a ž d é m u z nich se p ř i ř ad í na sobě nezávislé 
v izuá ln í vlastnosti . Ex i s tu j í rozdí lné druhy k a r t o g r a m ů : 

• j e d n o d u c h ý kartogram, 

• s ložený kartogram, 

• s t r u k t u r n í kartogram, 

• síťový kartogram, 

• ob j emový kartogram. 

2.4.4 Isopleth 

M a p a typu isopleth (obrázek 2.6) je dalš í z forem geografické vizualizace. T ř e t í r ozměr 
v p o d o b ě hodnoty dat m ů ž e bý t propojen s okol ím n a p ř í k l a d i p o m o c í barev, kdy p ř i ř azený 
o d s t í n barvy znázorňu je n á s o b k y d a n é h o intervalu. H l a v n í m rysem v Isopleth m a p á c h je 
izolinie (anglicky contour line), tedy liniová m a p o v á značka spojující m í s t a se s t e jnými 
hodnotami d a n é veličiny. Izolinie lze pro p o t ř e b y vizualizace sestavit p o m o c í úseček. Izolinie 
se nemohou kříži t a jejich vzdá lenos t i jsou n e p ř í m o ú m ě r n é gradientu d a n é h o p rvku [35]. 

6https: / / ourworldindata.org/covid-vaccinations 
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Nej z n á m ě j š í m typem izolinie je vrstevnice. Isopleth mapa tak nalezne použ i t í n a p ř í k l a d př i 
m a p o v á n í výšek povrchu nebo zobrazen í a tmosfér ického t laku. Tato geovizualizace vycház í 
z kartogramu, ale na rozdí l od něj nen í hodnota m a p o v á n a do předdef inovaných po lygonů , 
nýbrž do oblas t í , jej ichž sou řadn i ce jsou p ř í m o součás t í v s t u p n í c h dat [20]. 

O b r á z e k 2.6: P ř í k l a d t é m a t i c k é mapy typu isopleth. 7 

2.4.5 M a p a s p o j e n í 

M a p a spo jen í (anglicky connection map, ob rázek 2.7) je velice j e d n o d u c h ý ale úč inný druh 
t é m a t i c k é mapy. V n a š e m p ř í p a d ě zobrazuje hrany znázorňuj íc í vztahy mezi někol ika body 
nebo geopros to rovými oblastmi na m a p ě . Spojen í bývá vě t š inou r ep rezen továno ortodro-
mou. Or todroma je geode t i cká k ř i v k a nanesena na kulové ploše, k t e r á vy jadřu je tzv. or-
todromickou vzdá lenos t (ne jkra t š í vzdá lenos t dvou b o d ů na ploše) . M a p a spo jen í je t aké 
už i t ečná v p ř í p a d ě h l edán í p ros to rových vzorů p r o s t ř e d n i c t v í m distribuce j edno t l i vých spo
jen í na m a p ě , nebo pro s ledování koncentrace spo jen í v různých oblastech. 

O b r á z e k 2.7: P ř í k l a d t é m a t i c k é mapy t y p u mapa spojen í . 

7 https: / /en. wikipedia.org/wiki/Contour l ine#/media/File:Cntr-map-l . jpg 
8https://www.r-graph-gallery.com/how-to-draw-connecting-routes-on-map-with-r-and-great-circles.html 
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Kapitola 3 

Nást ro je pro vizualizaci 
geografických dat 

Tato kapi tola p ř e d s t a v u j e již existuj ící n á s t r o j e umožňuj íc í vizual izaci dat nad m a p o v ý m i 
podklady. V t é t o oblasti j iž existuje m n o ž s t v í ná s t ro jů , k t e r é se z a m ě ř e n í m blíží i vzdaluj í 
cíli t é t o p r áce . P r o p o t ř e b y p r o s t é vizualizace dat a prezentace výs ledků na v l a s tn í webové 
s t r á n c e j iž slouží velké m n o ž s t v í ap l ikačn ích rozh ran í . M e z i ne jznámějš í v České Republice 
u rč i t ě p a t ř í r o z h r a n í od Mapy.cz nebo od Google Maps . C o se týče komplexnějš ích řešení 
i se sp rávou dat, m u s í m e se p o o h l é d n o u t po geografických in formačních sy t émech , neboli 
GIS . T y dávaj í uživatel i nav íc i m o ž n o s t importovat a uchováva t data na s t r a n ě informač
n ího s y t é m u , ale nez ř ídka se j e d n á o enterprise řešení větš ích společnos t í , kde je použ íván í 
p o d m í n ě n é z a p l a c e n í m licence či měs íčn ími poplatky. 

3.1 A r c G I S Online 1 

Je c loudová (software-as-a-service - softwarové řešení pro p ř ipo jen í k ap l ikac ím a použí 
vání j i ch přes internet p o m o c í webového prohl ížeče [24]) aplikace vycházej íc í z p ů v o d n ě 
desk topové aplikace A r c G I S 2 . Apl ikace A r c G I S Onl ine u m o ž ň u j e vy tvo řen í u rč i tých relací 
mezi lokacemi, l i dmi nebo l ibovolnými daty za použ i t í i n t e r ak t i vn í ch map. K r o m ě možnos t i 
p r áce s S D K či A P I poskytuje A r c G I S Onl ine p ř e h l e d n é webové r o z h r a n í pro konfiguraci 
a s p r á v u map. N a č t e n í dat m ů ž e p r o b ě h n o u t z velkého m n o ž s t v í f o r m á t ů jako n a p ř í k l a d 
K M L , G e o J S O N nebo r ů z n é t abu lkové formáty . I n t e r a k t i v n í mapa je dokonce i schopna 
p r ů b ě ž n é aktualizace dat z ž ivých s t r e a m ů . P r á v ě m n o ž s t v í ž ivých s t r e a m ů , k t e r é jsou již 
p ř ip ravené k p ř í m é m u použ i t í , m ů ž e bý t l á k a d l e m k použ i t í sy s t ému . N e n u t í tak uživate le 
obstarat si v l a s tn í data a ten se m ů ž e d á t p ř í m o do ana lýzy a tvorby vizual izaci . N e p ř í m o u 
cestou lze k apl ikaci p ř ipo j i t i v l a s tn í d a t a b á z o v ý S Q L s y s t é m (Microsoft S Q L Server, Post-
greSQL, Oracle) . K tomuto řešení je ovšem t ř e b a využ í t dalš ích s lužeb platformy A r c G I S 
- A r c G I S Server 3 . Uživa te l si m ů ž e vybrat z velkého m n o ž s t v í p ř e d p ř i p r a v e n ý c h v izuá ln ích 
s ty lů a t í m svoji mapu u d ě l a t j e š t ě více a t r ak t ivně j š í . Podporuje 4 rež imy sdí lení vy tvoře 
ných map - p r ivá tn í , skupina v y b r a n ý c h už iva te lů , vš ichni už iva te lé z v y t v o ř e n é organizace 
a veře jné . P ro zobrazen í p o m o c í A r c G I S si už iva te l m ů ž e vybrat z j e d n o d u c h é h o prohl ížeče 

1 https: / / www. esri. com / en-us / arcgis / products / arcgis-online 
2 https://www.arcgis.com 
3https: / / enterprise.arcgis.com/en/server/latest / get-started / windows / what-is-arcgis-for-server-.htm 
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map, prohl ížeče scén (obrázek 3.1) zobrazuj íc í zeměkoul i ve 3D nebo o t ev řen í v desk topové 
A r c G I S aplikaci . 

A r c G I S s y s t é m podporuje pokroč i lé začleněni map do v las tn ích p o d k l a d ů . P r v n í způsob 
je p o m o c í k o m p l e t n í webové komponenty v y t v o ř e n é v apl ikaci A r c G I S Experience Bui lder . 
D r u h ý z p ů s o b je v l a s tn í konfigurace pomoci A P I j azyka JavaScript . Pos l edn í m o ž n o s t na
lezne využ i t í v n a t i v n í c h apl ikacích - n a p ř í k l a d v j azyku Java, . N E T nebo i př i vývoji na 
i O S a A n d r o i d , a to p o m o c í A r c G I S Runt ime S D K . 

ArcGIS^7 Moje scéna <3 
i 

O b r á z e k 3.1: N á h l e d varování p ř e d p o č a s í m v U S A , prohl ížeč scén A r c G I S . 

3.2 CleverMaps 6 

J e d n á se o platformu z a m ě ř e n o u p ř e d e v š í m na a n a l ý z u geografických dat z a m ě ř e n ý c h na ob
chodování za úče lem p o d p o ř i t o b c h o d n í r o z h o d n u t í . Za cíl si dává p ř i ř a d i t r ů z n ý m ú r o v n í m 
dat kontext z o b r a z e n í m na m a p ě . V a k t u á l n í verzi neposkytuje grafické webové r o z h r a n í 
pro konfiguraci, pouze pro zobrazen í výs ledků . Uživa te l si s t á h n e kontejner za ložený na 
technologii Docker ve k t e r é m běží CleverMaps shell, skrz k t e r ý si už iva te l spravuje svůj 
prostor. H l a v n í m prvkem v ý s t u p u je pak i n t e r a k t i v n í mapa. K r o m ě zobrazen í zpracováva
ných dat u r č i t ý m z p ů s o b e m do mapy, obsahuje i p o s t r a n n í l i š tu s a n a l ý z o u zobrazovaných 
dat, či m o ž n o s t í filtrování a agregování dat. Tak též disponuje t r ž i š t ě m s daty, tzv. Data 
Marketem. Zde nalezne už iva te l m n o ž s t v í ak tua l i zovaných d a t o v ý c h sad z velkého m n o ž s t v í 
ob las t í . J m e n o v i t ě n a p ř í k l a d ú d a j e o pohybu osob či vozidel, demograf ické d a to v é sady, da
tové sady znázorňuj íc í k u p n í sílu apod. Pohled na v izua l izovaná data v izual izované p o m o c í 
CleverMaps lze v idě t v o b r á z k u 3.2. P r o sdí lení výs ledku m ů ž e už iva te l využ í t personali
zovaný odkaz s p ř í s t u p o v ý m tokenem, k t e r ý lze použ í t ve v las tn ích webových p rezen tac í ch 
jako zdroj obsahu pro iframe element. 

4https: / / www.esri.com / en-us / arcgis / products / arcgis-experience-builder / overview 
5https://developers.arcgis.com/documentation/mapping-apis-and-services/apis-and-sdks/  
6 https://www.clevermaps.io/  
7 https:/ /www.docker.com/ 
8https: / / clevermaps-internal.atlassian.net / wiki / spaces / C D D / pages/7536890/ CleverMaps+Shell 

16 

http://www.esri.com
https://developers.arcgis.com/documentation/mapping-apis-and-services/apis-and-sdks/
https://www.clevermaps.io/
https://www.docker.com/
http://clevermaps-internal.atlassian.net


1. říj 2020 -» 30. říj 2020 Wards 

verhampton 

Drayton Basset ^ Catchment Area Analysis 

EttirgshaH 
Wocdcras Wddnss iwry 

Sutton Coldfjejd-

!í ngstälidlog 
Kinc/s'HJ 

1,68 
Number ol Purchases per Custom 

Rozloženi 155 Objektů í 

1—= 
Pořadí objektů Wards 155 : 

WARDS SHOPS 

1 Acocks Gree-n Ward 2,45 
E T "g".H" Z -:1 :: • 

2. Springfield Ward 2.SB 
BlrmlnglaTi District • 

3. Moseley and Kings Heath Ward 
Birmingham Dial rid • 

4. South Vardley Ward 2,2B 
E "r -••"•_=«Z -:1 :: • 

O b r á z e k 3.2: Vizual izace t e s tovac ího projektu znázorňuj íc í p o m o c í kartogramu data z př i
p r avené d a t o v é sady. 

3.3 A P I Mapy.cz 9 

Společnos t Seznam.cz a.s. poskytuje ap l ikačn í r o z h r a n í ke s v ý m m a p á m , k t e r é uživate l i 
u m o ž n í vložit si element s m a p o v ý m i podklady na svou s t r á n k u . P o u ž i t í M a p y A P I je zcela 
zdarma a je m o ž n é jej využ í t i pro komerčn í účely. P r o použ i t í je ovšem n u t n é , aby uživate l 
ov láda l jazyk H T M L a JavaScript . Veškerá konfigurace m a p o v é h o r á m c e p r o b í h á na s t r a n ě 
uživate le p o m o c í volání metod A P I , k t e r é se na už iva te lovu webovou s t r á n k u dostanou po
moc í t a k z v a n é h o loaderu. P r o t o ž e se ne j edná o in formační sy s t ém, M a p y A P I za uživate le 
nijak neřeš í u ložení dat, zp racován í ani vy tvo řen í prostoru pro následuj íc í sdí lení . P ro po
t ř e b y vizualizace (obrázek 3.3) je zde podpora kres lení vek to rových p r v k ů , p ř idáván í vrstev 
se značkami , v y t v á ř e n í sh luků t ěch to značek nebo n a č t e n í a zob razen í souboru f o r m á t u 
G P X 1 0 . 

9 http: / /api .mapy.cz/  
1 0 ht tps : / /www. topografix.com/gpx.asp 
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O b r á z e k 3.3: Vyznačen í oblasti p o m o c í vek to rového prvku . 

3.4 Google Maps JavaScript A P I 1 1 

Plat forma Google Maps poskytuje sadu jak S D K (software development kit12), tak A P I 
pro p rác i s m a p o v ý m i podklady. N a š e m u z a m ě ř e n í se nejvíce blíží Google Maps JavaScript 
A P I , k t e r é umožňu je zobrazovat grafické p rvky nad vrstvou mapy. Google Maps A P I se 
použ ívá t é m ě ř t o t o ž n ý m z p ů s o b e m jako A P I od Seznam.cz - závislost j azyka JavaScript se 
vloží do zdro jového k ó d u s t r á n k y a p o m o c í p o s k y t n u t ý c h funkcí se upravuje p ř e d e m u rčený 
H T M L element. T í m t o procesem dojde k zač lenění elementu s mapou do v l a s tn í webové 
prezentace. Ve v ý č t u p o d p o r o v a n ý c h funkcí se nacház í n a p ř í k l a d i m p o r t o v á n í d a t o v ý c h 
vrstev ze s o u b o r ů ve fo rmá tech G e o J S O N nebo X M L . Takto i m p o r t o v a n á data se nás l edně 
zobraz í jako obrazce, body nebo formou t e p l o t n í mapy (v id i te lné na o b r á z k u 3.4). O p ě t , 
s te jně jako v p ř í p a d ě Seznamu, p rávě zmiňované A P I za už iva te le nijak neřeš í u ložení dat, 
zp racován í ani vy tvo řen í prostoru pro následuj íc í sdí lení . V p ř í p a d ě p o t ř e b y si ale zkušenějš í 
už ivate l najde n á s t r o j e p ř í m o z ekosys t ému Googlu sloužící ke z m í n ě n ý m úče lům. 

O b r á z e k 3.4: Graf ická vizualizace t ř í zák ladn ích t y p ů z v ý r a z n ě n í p r v k ů d a t o v é sady p o m o c í 
Google Maps JS A P I . 

1 1https://developers.google.com/maps/documentation/maps-static/  
1 2 S D K je rozsáhlá sada nás t ro jů pro práci a integraci daného produktu 
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3.5 Scribble-Maps 

W e b o v á aplikace, poskytu j íc í v nep lacené verzi zák l adn í sadu n á s t r o j ů . Zde si už iva te l m ů ž e 
vy tvo ř i t v l a s tn í mapu vče tně b o d ů z á j m ů a různých ob razců . V p lacené verzi pak p ř idává 
import dat ve f o r m á t u C S V , G e o J S O N nebo K M L . Do t ěch to t y p ů f o r m á t ů pak zv ládá 
i exportovat. Podle podoby zobrazovaných dat zv l ádne i export do Shapfile nebo A u t o C A D 
D X F (Drawing Exchange F o r m á t ) . Obsahuje m n o ž s t v í funkcí pro a n a l ý z u a vizual izaci dat 
(nap ř ík l ad vizualizace v o b r á z k u 3.5), jako zobrazován í či zvý razňován í dat, agregování dat, 
p ř idáván í m a r k e r ů do mapy nebo t ř e b a na lezen í konvexní o b á lk y okolo zobrazovaných entit. 
Apl ikace umožňu je sdí lení p o m o c í odkazu, vygenerován í k ó d u pro vložení widgetu s mapou 
v p o d o b ě iframe elementu do v l a s tn í webové prezentace, zas lán í odkazu ke sdí lení emailem 
nebo uložení a k t u á l n í h o n á h l e d u do grafického souboru. C í m Scr ibbleMaps vyčnívá z ř a d y 
je u r č i t ě m o ž n o s t objednat si fyzickou verzi mapy se všemi graf ickými p rvky v y o b r a z e n ý m i 
p rávě touto apl ikac í a to až do velikosti p l á t n a 36x24 pa lců . 

Check out these examples for some of His 
possibilities et Pro Click hereto create a map. 

Import Filtering & 
spreadsheet Attributes 

Measure Route Donut/spllt 
Analysis 

w. 
Custom 
styling 

Walking 
Distance 

Healmaps 
Heatmaps can be added to any 
folderthat contains markers. 

When importing a spreadsheet a 
heat map can be ^ y ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
val jes for each r n ^ ^ ^ ^ 
price, amount, etc" 

O b r á z e k 3.5: Zobrazen í t é m a t i c k é mapy typu Heatmap ve zkušebn í verzi aplikace Scribble
Maps . 

3.6 Elastic Maps 14 

Elas t ic maps je n á s t r o j p o s t a v e n ý okolo platformy Elas t ic , n a z ý v a n o u jako Elas t ic Stack. 
D o s t u p n ý p o m o c í aplikace K i b a n a 1 5 , k t e r á slouží jako p ř í s t u p o v ý bod do oblasti vizualizace 
dat, jak ve formě d e s k t o p o v é aplikace, tak i v c loudové verzi . P r á v ě Elas t ic Maps je n á s t r o j 
z a m ě ř e n ý na zpracováván í a a n a l ý z u geografických dat. Jako podklad pos louží geografické 
vrs tvy s 18 ú r o v n ě m i de t a i l ů - rozdě len í na zák ladě svě tad í lů , s t á t ů , k r a jů atd. P ř e d v i 
zualizaci dokáže v y k o n á v a t operace nad daty, jako je filtrování, řazení , do t azován í podle 
t e x t o v ý c h nebo numer i ckých hodnot a m n o h é ag regačn í funkce. Zv ládne kombinovat více 

1 3 https://www.scribblemaps.com  
1 4 https://www.elastic.co/maps 

https://www.elastic.co/what-is/kibana 
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zdro jů dat najednou a zároveň je i aktualizovat v r e á l n é m čase . Elas t ic Stack m ů ž e pomoci 
n a p ř í k l a d i s t r o j o v ý m učen ím, kdy dokáže hledat a n o m á l i e 1 6 v d a t o v ý c h s adách . Tak též 
obsahuje velké m n o ž s t v í t é m a t i c k ý c h map a grafů. U ž i v a t e l ů m dovolí definovat vlastnosti 
vizualizace i co se grafické s t r á n k y týče (obrázek 3.6). Sdílení v izual izací pak p r o b í h á po
moc í funkcionality pro sdí lení v nás t ro j i K i b a n a a to j iž něko l ik rá t z m í n ě n o u metodou -
p o m o c í odkazu nebo H T M L elementu iframe. S te jně tak jako u o s t a t n í c h profes ionálních 
řešení , platforma Elas t ic obsahuj íc í n á s t r o j Elas t ic Maps je p l acená s m o ž n o s t í d o h o d n u t í 
si zkušebn í verze. 

q Pull screen inspect Save 

O b r á z e k 3.6: Pohled na uživate lské p r o s t ř e d í aplikace Elas t ic Maps zobrazuj íc í kombinaci 
více d a t o v ý c h sad. 

3.7 H E R E Studio 1 7 

D ů l e ž i t ý m produktem z d í lny H E R E 1 8 je program H E R E Studio - i n t e r a k t i v n í webová 
aplikace, k t e r á umožňu je tvorbu map a vizual izací skrze grafické r o z h r a n í bez nutnosti zna
losti p r o g r a m o v á n í . Nejprve si už iva te l zvolí m a p o v ý podklad, k t e r ý c h nalezne v apl ikaci 
na v ý b ě r hned několik. N a d tento podklad p o t é m ů ž e importovat vrs tvy o b j e k t ů související 
s geograf ickými daty z f o r m á t ů jako G e o J S O N , Shapefile apod. Dá le je uživate l i dovoleno 
do mapy rovnou i z a z n a m e n á v a t , a to k res len ím v las tn ích b o d ů nebo p ř i d á n í m úseček. 
Pla t forma H E R E poskytuje funkci H E R E D a t a Layers, tedy m n o ž s t v í p ř e d p ř i p r a v e n ý c h 
d a t o v ý c h sad ve f o r m á t u G e o J S O N . J e d n á se n a p ř í k l a d o p ů d o r y s y budov vče tně pojme
nování , značen í cest, vodn ích ploch, řek nebo i m n o ž s t v í informací o typech půdy . N a d 
i m p o r t o v a n ý m i daty pak lze nastavit p o d m í n ě n é styly, tedy proces, p o m o c í k t e r é h o se apl i
kace s t a r á o grafické zobrazen í . Takto p ř i p r a v e n o u mapu (obrázek 3.7) lze i velice snadno 
sdílet b u d p o m o c í vygene rovaného odkazu, nebo v ložen ím H T M L snippetu do v las tn ích 
s t r á n e k . Vzhledem ke v š e m funkcím, k t e r é tento produkt obsahuje, nen í p ř e k v a p e n í m , že je 
jeho už ívání p ř í m o p o d m í n ě n é z a p l a c e n í m za licenci. 

1 6 ht tps : / /www. elastic. co/what-is/elasticsearch-machine- learning 
1 7 l i t tps : / / www.liere.com / platform / studio 
18v l i t tps: / /www. liere.com 
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O b r á z e k 3.7: Grafické uživate lské r o z h r a n í aplikace H E R E Studio umožňuj íc í editaci a zob
razení geografických entit. 

3.8 Tableau 1 9 

Tableau dokáže j e d n o d u š e převés t geografická data do i n t e r ak t i vn í ch map, b u d automaticky 
nebo p o m o c í v las tn ích geokódů . Obsahuje m n o ž s t v í demograf ických d a t a s e t ů . Podporuje 
vizual izaci p o m o c í m n o ž s t v í t é m a t i c k ý c h map, jako jsou kartogramy, mapy značek , t e p l o t n í 
mapy a dalš í . Jako zdroj dat pos louží m n o ž s t v í f o r m á t ů jako jsou Shapefile, K M L , G e o J S O N 
nebo T o p o J S O N . Také podporuje i s loučení více s o u b o r ů najednou př i použ i t í v j e d n é 
vizual izaci . Řešen í v p o d o b ě Tableau podporuje dokonce i p ř ipo jen í v l a s tn í d a t a b á z i . N a 
v ý b ě r m á už iva te l z velkého m n o ž s t v í jak S Q L tak N o S Q L d a t a b á z o v ý c h sy s t émů . Sdílení 
výs ledků p r o b í h á klasicky, z p ř í s t u p n ě n í m vizualizace na d a n é m odkazu, k t e r ý lze b u d sdílet 
nebo dá le v k l á d a t . Ap l ikace Tableau (náh led v o b r á z k u 3.8) je sice p lacená , umožňu je ovšem 
z á k a z n í k ů m otestovat funkcionalitu v b e z p l a t n é časově omezené zkušebn í verzi. 

1 9 https: / / www.tableau.com / solutions / maps 
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_ongi t ude (generateú) _oi íg i tude (generated) 

Lat i tude (generaled) J 

3.9 Shrnut í 

V ě t š i n a z p ř e d s t a v e n ý c h řešení si jsou v mnoha ohledech p o d o b n á . Obvykle se j e d n á o pla
cenou apl ikaci či s lužbu , umožňuj íc í import dat p o m o c í s h o d n é h o v ý č t u p o d p o r o v a n ý c h 
fo rmá tů . Disponuje v l a s t n í m ú lož i š t ěm d a t o v ý c h sad, k t e r é nab íz í u ž i v a t e l ů m podle pře 
dem s t anovených tar i fů . Několik n á s t r o j ů pak u m o ž ň u j e i n a č í t á n í dat v r e á l n é m čase, 
p r ů b ě ž n o u aktual izaci d a t o v ý c h sad a tak d o s á h n u t í a n i m o v á n í p r v k ů na m a p ě . H l a v n í m 
l á k a d l e m současných řešení je u rč i t ě n a p ř í k l a d p rávě z m í n ě n á interakt ivi ta výs ledných v i -
zual izací nebo v izuá ln í zp racován í . Grafické p rvky na m a p ě mnohdy doplňuj í i p o s t r a n n í m i 
panely s pohledem na data za sazená do grafů. V č e m se ale a s p o ň p á r řešení liší, je postup, 
j a k ý m je p o t ř e b a postupovat pro vizual izaci dat. Ten lze rozděl i t buď na p rác i s p ř íkazo
vou ř á d k o u a nebo na p rác i s p ř e h l e d n ý m w e b o v ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m . V pos ledn í 
čás t i procesu - sdí lení výs ledných vizual izaci , se v šak funkcionalitou v šechna řešení znova 
setkávaj í . 

Ne j razan tně j š í l imi tac í všech z k o u m a n ý c h řešení je u r č i t ě cena. Stávaj ící c loudová řešení 
t a k é z n a m e n a j í to, že m í s t o j edno rázové licence se vě t š ina ze společnos t í vyvíjejících tato 
řešení uchýl i la k měs í čn ímu p ř e d p l a t n é m u s lužeb . P o k u d byla p ř í t o m n á b e z p l a t n á verze, 
její funkcionalita z ů s t a l a velice o m e z e n á a z á m ě r donutit už iva te le k n á k u p u p lné verze by l 
zcela zřejmý. Jako dalš í nedostatek bych viděl m o ž n o s t importovat datovou sadu z v l a s tn ího 
zdroje. Ať už specif ikovaného přes U R I nebo klasický d a t a b á z o v ý s y s t é m . Stávaj íc í řešení 
vě t š inou spoléhaj í na in te rn í d a t o v é sady nebo pouze na import s o u b o r ů p o d p o r o v a n ý c h 
fo rmá tů . 

'https://help. tableau.com/current/pro/desktop/en-us/maps_shapefiles. htm 
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Kapitola 4 

Tvorba informačních sys témů 

P o teore t ické čás t i vizualizace geografických dat je dů lež i t é t a k é p ř e d s t a v i t způsoby tvorby 
informačních sys t émů , k t e r é u m o ž n í s p r á v u t ě c h t o vizual izací . V t é t o kapitole přibl ižuji , co 
je to geografický in formační sys t ém, z čeho se t a k o v ý in fo rmačn í s y s t é m s k l á d á a jak u v n i t ř 
něj p r o b í h á komunikace. 

4.1 Geografické informační systémy 

Geografický in formační sy s t ém, neboli zk ráceně GIS , je poč í t a čový s y s t é m pro sp rávu , uklá
d á n í a a n a l ý z u p ros to rových dat - anglicky geospatial data. T y t o data m u s í uchováva t jak 
úda je o poloze objektu, tak i jeho p ros to rové rysy. Komponenty, z k t e r ý c h se GIS sk ládá , 
zahrnu j í hardware, software, data a organizace. D í k y rozší ření osobních p o č í t a č ů a grafic
kých už iva te l ských r o z h r a n í zaznamenaly GIS z á s a d n í rozkvě t j iž v 80. letech [8]. M e z i jeden 
z p rvn í ch geografických in formačních s y s t é m ů p a t ř í k a n a d s k ý geografický in formační sys
t é m (CGIS - Canada Geographic Information System) obsahuj íc í využ i t í krajiny, informace 
o zemědě ls tv í , lesnic tv í a využ íván í p ř í rodn ích zd ro jů [11]. 

4.1.1 Def inice G I S 

Pro s t anoven í definice je dů lež i t é u v ě d o m i t si spo jen í mezi geograf ickými in fo rmačn ími 
sys t émy a C A D (Computer aided design) s y s t é m y spolu s poč í t ačovou kar tograf i í , s y s t é m y 
pro ř ízení báze dat a s y s t é m y pro dá lkový p r ů z k u m Země ( znázo rněno na o b r á z k u 4.1). 
N ě k d y se t v rd í , že geografické in formační s y s t é m y jsou p o d m n o ž i n o u nebo n a d m n o ž i n o u 
t ě c h t o s y s t é m ů [22]. 

• GIS je j akýkol iv m a n u á l n ě nebo poč í t ačově za ložený soubor p o s t u p ů už ívaných k uklá
d á n í a m a n i p u l o v á n í geograficky vz t ažených dat. [4] - S. Aronoff. 

• GIS je ú č i n n o u kolekcí n á s t r o j ů pro sběr , uchovávání , z í skávání a v p ř í p a d ě p o t ř e b y 
t r ans fo rmován í a zobrazován í p ros to rových dat r eá lného svě t a [6] - P. A . Burrough. 

• GIS je spec iá ln ím p ř í p a d e m in fo rmačn ího sys t ému , kde se d a t a b á z e s k l á d á z pop i sů 
p ros to rově rozložených charakteristik, akt iv i t a j evů , k t e r é jsou v prostoru defino
va te lné jako body, linie či plochy. Geograf ický in formační s y s t é m zpracovává data 
o t ě c h t o bodech, liniích a p lochách a to tak, aby je bylo m o ž n é využ í t k o d p o v ě d í m 
na dotazy a k a n a l ý z á m j edno t l i vých ú loh [9] - K . J . Dueker. 
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O b r á z e k 4.1: D iagram znázorňuj íc í vazbu mezi j e d n o t l i v ý m i in fo rmačn ími s y s t é m y s v l ivem 
na G I S . 

4.1.2 G I S a d a t a b á z o v é s y s t é m y 

Pro uchovávání n e p r o s t o r o v ý c h dat se obvykle využ ívá re lačních d a t a b á z í . P o u ž i t í toho 
z m í n ě n é h o typu d a t a b á z í pro uložení p r o s t o r o v ý c h složek geograf ickým dat ale vede k urči
t ý m kompl ikac ím. J e d n á se n a p ř í k l a d o to, že geografická informace je komplexn í , a proto 
je aktualizace geografických dat p r o v á d ě n a s loži tými transakcemi, k t e r é se týka j í vě t š ího 
p o č t u z á z n a m ů v někol ika t a b u l k á c h . Dalš í z p r o b l é m u je, že p ros to rová data maj í p r o m ě n 
nou dé lku z á z n a m ů v závislost i na p o č t u s o u ř a d n i c [30]. P ro uložení geografických dat jsou 
p o ž a d o v á n y složitější d a t o v é typy, chybějící v k las ických re lačních d a t a b á z í c h . Z tohoto dů
vodu se jako skvělý k a n d i d á t pro uchovávání dat geografických in formačních s y s t é m ů jeví 
ob jek tové N o S Q L d a t a b á z e . 

4.2 Architektury informačních sys témů 

O d vzn iku p rvn í ch in formačních s y s t é m ů již uplynulo mnoho let a tak se j iž us tá l i ly u rč i t é 
principy, normy a dopo ručen í . T y t o principy je v h o d n é dod ržova t n a p ř í k l a d př i n á v r h u 
architektury či p ř i ř azován í zodpovědnos t i u r č i t ý m č á s t e m sys t ému . 

4.2.1 K l i e n t - s e r v e r a r c h i t e k t u r a 

Archi tek tura klient-server je jeden z t y p ů architektur in formačních sy s t émů . Cílí jak na 
zvýšení v ý k o n u s y s t é m u jako celku, tak na snížení zá těže na p o č í t a č už iva te le . Opro t i star
š ímu p ř í s t u p u , kdy se na s t r a n ě klienta p rovádě ly všechny v ý p o č t y a serverová čás t sloužila 
pouze pro p o t ř e b y p o s k y t o v á n í dat, se nyn í na uživate lově s t r a n ě vyskytuje pouze t e n k ý 
klient. D a t a se pak zpracovávaj í tam, kde jsou u ložena a toto m í s t o se n a z ý v á server [5]. 

4.2.2 T ř í v r s t v á a r c h i t e k t u r a 

T ř í v r s t v á architektura vycház í z architektury klient-server, ale p ř ináš í m n o h á vylepšení . 
N á z v y j edno t l i vých vrstev jsou: k l ien tská , ap l ikačn í a d a t o v á . M n o ž s t v í ap l ikačn í logiky, 
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k t e r á byla doposud p r o v á d ě n a na s t r a n ě už iva te le v kl ientu, se p ř e s u n u l o do ap l ikačn í 
vrs tvy na s t r a n ě serveru. Ap l ikačn í vrstva tak komunikuje s datovou, provede p o ž a d o v a n é 
v ý p o č t y a p ř e d á v á kl ientské v r s tvě p o t ř e b n á koncová data, n a p ř í k l a d ve f o r m á t u J S O N 
nebo X M L . Zaveden ím t é t o architektury se t a k é ulevilo i s íťovému provozu. 

4.2.3 S e r v e r o v á č á s t 

Serverová čás t , neboli backend či server tier, je j á d r o k a ž d é h o in fo rmačn ího s y s t é m u . Z po
pisu t ř í v r s t vé architektury již v íme , že backend p rovád í výpoč ty , komunikuje s d a t a b á z í 
a obsluhuje p o ž a d a v k y z k l ien tů . Nejčas tě jš ími p r o g r a m o v a c í m i jazyky př i vývoji serve
rová čás t i jsou Java, Ruby, P H P , JavaScript a Py thon , p ř i čemž k a ž d ý ze zde j m e n o v a n ý c h 
obsahuje ř a d u knihoven pro tvorbu webových apl ikací , vče tně n á s t r o j ů pro p ř í s t u p k data
b á z o v ý m s y s t é m ů m . 

4.2.4 K l i e n t s k á č á s t 

P ř i t v o r b ě webových ap l ikac í dnes j a s n ě dominuje použ i t í j azyka JavaScript , ať už se j e d n á 
jen o p o d p ů r n é skripty, k t e r é ma j í za úkol u d ě l a t s t a t i cké s t r á n k y d y n a m i c k ý m i , nebo 
o k o m p l e t n í řešení frontend čás t i p o m o c í jednoho z p o p u l á r n í c h f r ameworků j azyka Ja
vaScript jako jsou Reac t 1 , A n g u l a r 2 nebo Vue . j s 3 . Vue.js je vyví jen v ý h r a d n ě open-source 
komunitou, z a t í m c o na Angu la ru ma j í v ý z n a m n ý p o d í l z a m ě s t n a n c i Googlu a na Reactu 
z a m ě s t n a n c i Facebooku. Angula r použ ívá TypeScr ip t a dělí logiku H T M L a TypeScr ip tu 
od sebe, pro React se použ ívá cha rak te r i s t i cký JavaScript n a z ý v a n ý J S X , k t e r ý kombinuje 
logiku H T M L a JavaScriptu, Vue použ ívá b ě ž n ý JavaScript a rozděluje zvlášť čás t H T M L 
a JavaScriptu. 

C S S Frameworky 

Cascading Style Sheets (CSS) je ú č i n n ý z p ů s o b jak ovlivni t v izuá ln í s t r á n k u H T M L doku
mentu. Z d ů v o d u u lehčení a čá s t ečně i u rych len í vývoje webových ap l ikac í zača ly vznikat 
C S S frameworky. C S S framework je specia l izovaná knihovna s m n o ž s t v í m předdef inovaných 
s ty lů usnadňu j íc í p rác i n a p ř í k l a d d íky p o m o c n ý m t ř í d á m pro rychlé pozicování e l emen tů , 
typografii, b a r e v n ý m i schématy , ikonami či m n o ž s t v í m p ř i chys t aných e l e m e n t ů v j e d n o t n é m 
v izuá ln ím stylu, jako jsou t l ač í tka , fo rmulá ře a j i né i n t e r a k t i v n í prvky. 

4.2.5 K o m u n i k a c e u v n i t ř s y s t é m u 

Pro komunikaci kl ientské a serverové čás t i je p o t ř e b a m í t d o m l u v e n é rozh ran í , aby si obě 
čás t i s y s t é m u rozuměly . U r č i t ý m standardem v t é t o oblasti se stalo R E S T (representational 
state transfer) r o z h r a n í založené na požadavc ích (request) a odpověd ích (response). Server 
m á předdef inované tzv. endpoints'1 na k t e rých očekává H T T P p o ž a d a v e k t ypu G E T / P O -
S T / P U T / D E L E T E [17]. K a ž d ý z t y p ů p o ž a d a v k ů m á p e v n ě definovanou operaci, kterou 
serverová čás t vykoná , a ná s l edně v r á t í odpověď. Moderně j š í p ř í s t u p v p o d o b ě G r a p h Q L 5 

př ináš í vylepšení , kdy se v H T T P p o ž a d a v k u definuje i p o ž a d o v a n á forma dat v odpověd i . 
G r a p h Q L je do tazovac í jazyk u rčený k už i t í k l i en t skými aplikacemi p o s k y t n u t í m in tu i t i vn í 

1https://reactjs.org  
2 https://angular.io  
3https://vuejs.org 
4 Adresa U R I používaná k p ř í s tupu ke zdrojům či jejich editaci 
5 https://graphql.org 
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a zároveň flexibilní syntaxe a s y s t é m u pro popis p o ž a d o v a n ý c h dat a in te rakc í . K l i en t se tak 
dotazuje pouze na data, k t e r á využi je a uleví tak s íťovému provozu, ale t a k é sobě , p ro tože 
se n e m u s í zabýva t daty, k t e r á m o m e n t á l n ě n e p o t ř e b u j e . 

4.2.6 V i z u a l i z a c e dat 

Nej jednodušš í možnos t í , jak graficky vizualizovat data na webu, a to nesouvis í pouze s ge
ografickými daty, je p ř í m o využ í t z p ů s o b u , j a k ý m jsou t vo řeny H T M L dokumenty. T í m je 
myšleno , vy tvo ř i t k las ický H T M L dokument, k t e r ý pos louží jako š a b l o n a a kontejner pro 
data. P o m o c í k a s k á d o v ý c h s ty lů ho p ř e tvo ř i t tak, aby o d p o v í d a l p o ž a d a v k ů m na výs l ednou 
vizual izaci . P o k u d je p o t ř e b a d o s á h n o u t i in terakt ivi ty a v izuá ln ích efektů, k r o m ě pokroč i 
lých metod p o s k y t n u t ý c h k a s k á d o v ý m i styly je m o ž n é využ í t i j azyka JavaScript , p ř í p a d n ě 
knihovny pro zacházen í s objekty D O M (Document Object Model) j Q u e r y 6 . Dalš í možnos t í 
je využ í t H T M L element canvas ( p l á tno ) do k t e r é h o lze p o m o c í volání u rč i tých metod ja
zyka JavaScript kreslit z á k l a d n í geomet r ické tvary i text. P ř í k l a d vykres len í j e d n o d u c h é 
kružn ice do elementu p l á t n a lze v idě t ve výp i su 4.1. 

<script> 
var c = document.getElementById("myCanvas"); 
var ctx = c.getContext("2d"); 
ctx.beginPathO ; 
ctx.arc(95, 50, 40, 0, 2 * Math.PI); 
ctx.strokeO ; 

</script> 
Výpis 4.1: P ř í k l a d vykres len í k ružn ice do H T M L elementu canvas. 

Pokroči le jš í p ř í s t u p je použ i t í f o r m á t u S V G (Scalable Vector Graphics) u v n i t ř stejno
j m e n n é h o H T M L elementu a grafiku tvoř i t p ř í m o v n ě m . J e d n á se o p l n o h o d n o t n ý vekto
rový fo rmát s podporou geomet r i ckých t v a r ů , kř ivek, pokroč i lou p rac í s textem, p růh led 
nosti a p o d o b n ě . Grafické objekty a s n i m i související informace, jsou pak u loženy v X M L 
f o r m á t u odpov ída j í c ímu oficiálně v y d a n é specifikaci [3]. 

Doposud p o p s a n é způsoby se ovšem s tá le drž í na t é nejnižší ú rovni , k t e r é lze ke t v o r b ě 
grafiky ve webovém p r o s t ř e d í využ í t . P ro zefekt ivnění p r á c e tak vzniklo m n o ž s t v í kniho
ven, za ložených na zmíněných p ř í s t u p e c h . J e d n á se n a p ř í k l a d o knihovnu D3. js ' - knihovnu 
jazyka JavaScript , k t e r á je za ložená na p rác i s dokumenty z a m ě ř e n ý m i na data. T y t o do
kumenty pak dokáže převés t na grafické objekty p o u ž i t í m H T M L , C S S a S V G . V z á k l a d u 
obsahuje rozmanitou šká lu funkci pro tvorbu grafiky a grafů, vče tně m n o ž s t v í nadstaveb 
z a m ě ř e n ý c h na k o n k r é t n í účel . Z pohledu vizualizace geografických dat se v šak s tá le j e d n á 
o n ízkoúrovňové řešení . 

G e o g r a f i c k é knihovny 

Nabíz í se tak využ í t n ě k t e r o u z knihoven, k t e r é jsou p ř í m o u rčené k tomuto úkolu . J e d n á 
se t ř e b a o knihovnu Leaflet 8 , jednu z p ř e d n í c h knihoven j azyka JavaScript pro tvorbu in
t e r a k t i v n í c h map, vhodnou i pro použ i t í na mobi ln ích zař ízeních. Tato knihovna obsahuje 
m n o ž s t v í funkcí pro p rác i s daty nad m a p o v ý m i podklady. Hlavn í p ř i d a n o u hodnotou je 

6 https:/ / jquery.com/  
7https://d3js.org  
8https://leafletjs.com 
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rozhran í , k t e r ý m vývo já ře ods t í n í od n ízkoúrovňového zacházen í s graf ickými objekty. N a 
př ík lad m í s t o kreslení na p l á t n o p o m o c í s o u ř a d n i c p ixe lů tak u m o ž n í definovat pozici po
moc í klas ického geografického sou řadn icového referenčního sy s t ému . Jak v y p a d á v praxi 
vykres len í k ružn ice do elementu mapy, lze v idě t ve výp i su 4.2. Al te rna t ivou ke kn ihovně 
Leaflet pak m ů ž e bý t b r á n a knihovna M a p b o x G L J S 9 . Ne jzásadně j š ím rozd í lem je využ i t í 
technologie W e b G L 1 0 pro vykres lování i n t e r ak t i vn í ch map. S te jně jako v p ř í p a d ě Leaflet 
obsahuje vysokoúrovňové r o z h r a n í pro p rác i s geograf ickými daty. 

var c i r c l e = L.circleC[51.508, -0.11], { 
color: 'reď , 
f i l l C o l o r : '#f03', 
f i l l O p a c i t y : 0.5, 
rádius: 500 

}).addTo(mymap); 
Výpis 4.2: P ř í k l a d vykres len í k ružn ice na u rč i tých souřadn ic ích p o m o c í r o z h r a n í knihovny 
Leaflet. 

4.3 Databázové systémy 

Pro efekt ivní využ íván í in fo rmačn ího s y s t é m u je t ř e b a mí t u ložené velké m n o ž s t v í dat na 
u r č i t é m m í s t ě tak, aby bylo m o ž n o tyto data kdykol iv z í ska t a ná s l edně je zpracováva t . 
Tomuto m í s t u se ř íká d a t a b á z e . K uložení dat do d a t a b á z e existuj í r ů z n é postupy a p rávě 
podle z p ů s o b u , j a k ý m jsou data o rgan izována , lze d a t a b á z o v é s y s t é m y děl i t , n a p ř í k l a d na 
re lační a nere lačn í d a t a b á z o v é s y s t é m y [13]. S takto u loženými daty p o t é n a k l á d a j í s y s t é m y 
řízení báze dat ( S R B D , anglicky database management systém D B M S ) , jako jsou n a p ř í k l a d 
Pos tgreSQL, M y S Q L nebo M o n g o D B . 

Pro p o t ř e b y komunikace backend čás t i s k o n k r é t n í m d a t a b á z o v ý m s y s t é m e m lze použ í t 
ov ladače (drivers) nebo konektory n a p s a n é v d a n é m p r o g r a m o v a c í m jazyku . T y t o konektory 
tvoř í mezivrs tvu v komunikaci backend čás t i a d a t a b á z o v é h o s y s t é m u poskytu j íc í vě t š inou 
p řeh ledné , snadno použ i t e lné a z d o k u m e n t o v a n é A P I pro s p r á v u dat v d a t a b á z i . P ř i použ i t í 
f r ameworků s podporou O R M 1 1 m ů ž e doj í t i k ú p l n é m u o d s t í n ěn í p o t ř e b y znalosti j azyka 
S Q L , kdy se O R M automaticky s t a r á o m a p o v á n í dat z tabulek a konverzi d a t o v ý c h t y p ů 
na objekty p rog ramovac ího jazyka . 

4.3.1 R e l a č n í d a t a b á z e 

Relačn í d a t a b á z e jsou založeny na r e l ačn ím modelu, i n tu i t i vn ím , p ř í m o č a r é m z p ů s o b u vyjá
d řen í dat v t a b u l k á c h . V re lační d a t a b á z i je k a ž d ý ř á d e k v tabulce z á z n a m s j e d i n e č n ý m I D 
n a z v a n ý m klíč. Sloupce tabulky obsahuj í a tr ibuty dat a k a ž d ý z á z n a m m á obvykle hodnotu 
pro k a ž d ý atribut, což u s n a d ň u j e navázán í v z t a h ů mezi d a t o v ý m i body [27]. M e z i z á s t u p c e 
re lačních S Ř B D p a t ř í P o s t g r e S Q L 1 2 , Oracle Da tabase 1 3 nebo M y S Q L 1 4 a M a r i a D B 1 5 . 

9https://docs.mapbox.com/mapbox-gl-js/api  
1 0 l i t t p s : / /www. khronos.org/webgl  
1 1 O b j e k t o v ě relační mapování 
1 2https://www.postgresql.org  
1 3 https: / / www.oracle.com / database / technologies 
1 4 https: / /www.mysql .com  
1 5 https: / /mariadb.org 
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4.3.2 N e r e l a č n í d a t a b á z e 

Nere lačn í d a t a b á z e je d a t a b á z e , k t e r á nepouž ívá t abu lkové s c h é m a uložení dat, k t e r é se na
chází ve vě tš ině t r ad i čn í ch d a t a b á z o v ý c h s y s t é m ů . Mís to toho ne re lačn í d a t a b á z e používaj í 
model úložiš tě , k t e r é je op t ima l i zováno pro k o n k r é t n í p o ž a d a v k y typu u ložených dat. D a t a 
mohou bý t n a p ř í k l a d u ložená jako j e d n o d u c h é p á r y k l í č / h o d n o t a , jako dokumenty J S O N 
nebo jako graf skládaj íc í se z okra jů a v rcho lů [32]. 

Pojem N o S Q L odkazuje na úložiš tě dat, k t e r á nepoužíva j í S Q L pro dotazy nad daty, 
mí s to nichž se používa j í p ř íkazy z a d a n é v p r o g r a m o v a c í m jazyku . V praxi N o S Q L z n a m e n á 
nere lační d a t a b á z e , i když mnoho z t ě c h t o d a t a b á z í podporuje dotazy k o m p a t i b i l n í s S Q L . 
N icméně p o d k l a d o v á strategie p rováděn í d o t a z ů je obvykle velmi od l i šná od z p ů s o b u , j a k ý m 
t r a d i č n í re lační S R B D s p u s t í s te jný dotaz S Q L [32]. M e z i z á s t u p c e nere lačn ích S R B D p a t ř í 
t ř e b a d o k u m e n t o v ě z a m ě ř e n ý M o n g o D B 1 6 nebo grafový N e o 4 J 1 7 . 

4.3.3 D a t a b á z e č a s o v ý c h ř a d 

D a t a b á z e časových ř a d (anglicky Ume serieš database, T S D B ) je d a t a b á z e op t ima l i zovaná 
pro časově o z n a č e n á data nebo data časových ř ad . D a t a časových ř a d jsou m ě ř e n í nebo 
udá los t i , k t e r é jsou sledovány, m o n i t o r o v á n y a agregovány v p r ů b ě h u času . M o h o u to bý t 
metr iky serveru, m o n i t o r o v á n í v ý k o n u apl ikací , síťová data, data senzorů , udá los t i , p o č t y 
k l iknu t í nebo mnoho dalš ích t y p ů ana ly t i ckých dat. M e z i vlastnosti , d íky n imž se data časo
vých ř a d velmi liší od o s t a t n í c h d a t o v ý c h úloh, p a t ř í sp ráva ž ivo tn ího cyk lu dat, sumarizace 
a skenování velkého m n o ž s t v í z á z n a m ů [18]. Jako p ř ík l ad d a t a b á z e časových ř a d m ů ž e m e 
použ í t I n f l u x D B 1 8 nebo T i m e s c a l e D B 1 9 . 

4.3.4 M e t a d a t a 

Metada ta jsou informace o tom, co pop i sovaná data obsahuj í a kde se nacháze j í . V p ř í p a d ě 
re lačních d a t a b á z í metadata odkazu j í na informace o jejich s c h é m a t u a všechny o s t a t n í 
informace týkaj íc í se p ř í s t u p u , úložiš tě , in tegrovaných funkcí nebo jakékol i dalš í informace 
o prvcích d a t a b á z e nebo použ i t í . S c h é m a d a t a b á z e označuje seznam s loupců tabulek, vče tně 
jejich d a t o v ý c h t y p ů . P r á v ě z íska t toto s c h é m a bude z á s a d n í pro n a v r h o v a n ý in fo rmačn í sys
t é m v p ř í p a d ě použ i t í e x t e r n í h o d a t a b á z o v é h o s y s t é m u jako zdroje d a t o v ý c h sad. Nás l edně 
již nebude p r o b l é m sestavit odpovída j íc í S Q L dotaz vracející data ve formě př i j a t e lné pro 
zpracování . 

P ř i p rác i s N o S Q L d a t a b á z e m i , kdy se podoba o b j e k t ů m ů ž e dynamicky m ě n i t , nen í 
p ř í t o m n o p e v n ě d a n é schéma . V t a k o v é m p ř í p a d ě , jako n a p ř í k l a d př i použ i t í M o n g o D B , 
nezbývá nic j i ného než si objekty m a n u á l n ě osahat, a zjistit t í m všechny klíče k a ž d é h o 
z ob j ek tů . 

'https://www. mongodb.com  
https://neo4j.com  
https://www.influxdata.com  
https: / /www. timescale.com 
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Kapitola 5 

Analýza 

V t é t o čás t i se z a m ě ř í m na řešení p r o b l é m u geografických informačních s y s t é m ů h l av n ě z po
hledu teore t ické konkurence z m í n ě n é v d r u h é kapitole d ip lomové p ráce . Provedu a n a l ý z u 
p ř e d p o k l á d a n ý c h person využívaj ících tento s y s t é m vče tně jejich p o ž a d a v k ů . Dá le ana
lýzu existuj ících n á s t r o j ů z pohledu př ívě t ivos t i už iva te lského rozh ran í , použ i t í v l a s tn ích 
dat, tvorby v ý s t u p ů a jejich typy nebo m o ž n o s t i sdí lení na e x t e r n í m mís t ě , jako je v las tn í 
webová prezentace. Za t í m t o úče lem jsem využi l jak volně d o s t u p n é už iva te lské dokumen
tace, tak i možnos t i p r á c e se s y s t é m y p o m o c í demo n á h l e d ů nebo zdarma reg is t rovaných 
už iva te l ských ú č t ů . 

5.1 Definice cílových uživatelů systému 

Vzhledem k tomu, že se zvolená problematika t ý k á vizualizace dat, a to pouze t ěch s geogra
fickým kontextem, lze očekáva t , že p o t e n c i á l n í m už iva te l em nebude každý. Vě t š inu už iva te lů 
t eo re t i ckých cí lových skupin však spojuje jedna věc, kterou je p ř í s t u p k geograf ickým da
t ů m , p o t ř e b a je vizualizovat a ná s l edně i sdí le t . Nehraje p ř i t o m rol i , zda se p ř í m o j e d n á 
o v l a s tn íky geografických dat, nebo pouze o uživate le , k t e r ý m budou tyto data nasd í l ena 
p o m o c í funkcionality v i n fo rmačn ím sys t ému . 

Uživate le in fo rmačn ího s y s t é m u bych rozděl i l do následuj íc ích t ř e ch skupin. 

• T v ů r c i - j iž z m í n ě n á čás t lidí, vyznačuj íc í se p ř í s t u p e m ke geograf ickým d a t ů m . 
Jejich úko lem je využ í t tyto data a vy tvo ř i t z nich vizualizace k da l š ímu zpracování . 
T i t o už iva te lé se or ientuj í v t v o r b ě t é m a t i c k ý c h map, maj í zkušenos t i j a k ý typ mapy 
použ í t , či jak data agregovat pro dosažen í ch t ěného výs ledku . 

• Analy t i c i - skupina lidí, k t e ř í ma j í za úkol tyto data analyzovat a odvodit z nich 
důsledky. Tento proces s a m o z ř e j m ě p o č í t á s ex is tencí p r v n í skupiny. S y s t é m tak m ů ž e 
spolehl ivě sloužit i l idem, k t e ř í získali ho tové t é m a t i c k é mapy a p o m o c í nové ú rovně 
v izuá ln ího zp racován í mohou z dat vyvodi t nové závěry. 

• Konzument i - tedy uživate lé , k t e ř í již p ř í m o spoléhaj í na v y t v o ř e n é vizualizace. 
Hlavn í u p o t ř e b e n í zde v id ím n a p ř í k l a d př i p ř eds t avován í závěrů z v y t v o ř e n ý c h vizual i -
zací d a l š í m j e d i n c ů m či š iroké veře jnost i , doposud n e z ú č a s t n ě n ý c h procesu vizualizace 
geografických dat. 
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5.2 Požadavky na systém 

P o ž a d a v k y na výs ledný geografický in formační s y s t é m popíš i v p o ř a d í , v j a k é m jsou před
staveny persony z definice cílových už iva te lů . Nejdůlež i tě j š ím z p o ž a d a v k ů je u rč i t ě do j i s té 
mí ry genera l izovaný p o ž a d a v e k na vizual izaci geografických dat. Ten bude řešen č is tě po
moc í knihovny Geovisto. N á s l e d n ě se př idáva j í p o ž a d a v k y na s p r á v u dat. J e d n á se o prostor 
k uchování a s p r á v u d a t o v ý c h sad, konfigurací a t a k é už iva te l ských dat, k t e r é jsou spo jené 
s ú č t e m uživa te le . C o se t ý k á s p r á v y geografických dat, nas t áva j í zde p o ž a d a v k y impor tu 
rozd í lnými způsoby z co ne jvě tš ího p o č t u zdro jů . Se sp rávou t a k é souvisí m o ž n o s t kooperace 
více už iva te lů př i t v o r b ě t ěch to d a t o v ý c h sad a konfigurací , nebo z n o v u p o u ž i t í v y t v o ř e n ý c h 
entit mezi uživate l i . T é t o funkcionality pak využi je p ř e d e v š í m skupina a n a l y t i k ů . T i t aké 
mohou m í t u r č i t é p o ž a d a v k y na orientaci v s y s t é m u , h l edán í a ř azen í ve velkém p o č t u pří
s t u p n ý c h entit by tak mělo bý t s amozře jmos t í . Skupina a n a l y t i k ů by mě la u m ě t s y s t é m u 
p o r o z u m ě t i n a p ř í k l a d bez nutnosti t eore t ické znalosti f o r m á t u uchovávaných dat. P ro to by 
měl bý t s y s t é m - h l avně pak uživate lské rozh ran í , d o s t a t e č n ě př ívě t ivé . P o s l e d n í m mnou 
ident i f ikovaným p o ž a d a v k e m je pak m o ž n o s t sdí lení v y t v o ř e n é p r á c e a exportu dat. 

5.3 Př ík lad užití 

T y p i c k ý m p ř í k l a d e m použ i t í tohoto in fo rmačn ího s y s t é m u by b y l okamžik , kdy uživate l 
p o t ř e b u j e zvýši t ú roveň p o r o z u m ě n í z jeho dat. V t a k o v é m p ř í p a d ě m ů ž e využ í t tento 
informační sy s t ém. V procesu vizualizace si ne jdř íve vy tvoř í datovou sadu. Toho docíl í 
nás leduj íc ími způsoby: 

• vloží data formou p r o s t é h o textu, 

• nahraje soubor v jednom z p o d p o r o v a n ý c h fo rmá tů , 

• p ř ipo j í existuj ící d a t a b á z i jako zdroj dat. 

V p ř í p a d ě p o t ř e b y vy tvo ř í v l a s tn í geografickou vrs tvu nebo využi je jednu z volně dostup
ných. S takto p ř i p r a v e n o u datovou sadou m ů ž e vy tvo ř i t konfiguraci, ve k t e r é vybere zdroj 
dat, geografickou vrs tvu a ná s l edně zvolí v h o d n ý z p ů s o b vizualizace. 

Dalš í využ i t í nalezne s y s t é m v p ř í p a d ě , kdy je p o t ř e b a sdí lení v y t v o ř e n ý c h vizual izaci . 
N a p ř í k l a d pokud doposud už iva te l vy tvá ře l vizualizace p ř í m o p o m o c í aplikace Geovisto ve 
svém s o u k r o m é m loká ln ím p r o s t ř e d í a rozhodl by se tyto vizualizace sdí let . Ne j j ednodušš í 
způsob jak toho d o s á h n e , bude postupovat podle dř ívějš ího popisu použ i t í s p r o v á d ě n í m 
kroků , k t e r é si j iž vyzkouše l lokálně . P r o b ě h n e tak duplikace jeho loká ln ího projektu do in
fo rmačního sy s t ému . Nás l edně , př i zobrazen í detailu konfigurace, uv id í t l ač í tko sloužící pro 
vygenerován í p e r m a n e n t n í h o odkazu pro sdí lení . P o d t í m t o odkazem bude jeho vizualizace 
p ř í s t u p n á a zá roveň j i tak m ů ž e v k l á d a t do různých mí s t na webu p o m o c í H T M L elementu 
iframe. Očekávané p o ř a d í udá los t í , v j a k é m bude už iva te l se s y s t é m e m zacháze t , lze v idět 
na o b r á z k u 5.1. 

5.4 Existující řešení 

D á se očekáva t , že n á p a d na vizual izaci geografických dat nen í u n i k á t n í nová myš lenka , 
tedy, že se ne j edná o j ed iný s y s t é m svého druhu. Souhrn existuj ících řešení jsem již popsal 
ve t ř e t í kapitole, proto se nyn í z a m ě ř í m na a n a l ý z u t ěch to řešení ve t ř e ch ka tegor i í ch -
uživate lské rozh ran í , import dat a sdí lení výs ledku . 
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Import dat Kooperace 

Registrace 
Nový uživatel zavítá na 

stránky systém u Geovisto 
a zaregistruje se . 

Vytvoří' v systému datovou 
sadu jedním z 

podporovaných způsobu. 

O 

Vizualizace 
Datovou sadu spolu s 

přítomnou geograf ickou 
vrstvou využije v 

interaktivní mapě. 

Přizve účastníky ke 
spolupráci na ním 

vytvořených datových 
sadách a Konfiguracích. 

O 

Sdílení 
Vytvořenou vizual izci může 

sdilet a prezentovat tak 
závěry z dat i mimo 

systém 

O b r á z e k 5.1: P ř e d p o k l á d a n ý p r ů b ě h zacházen í se s y s t é m e m Geovisto. 

5.4.1 U ž i v a t e l s k é r o z h r a n í 

H l a v n í m prvkem bývá čás t s v y o b r a z e n ý m i m a p o v ý m i podklady a vrstvou vizual izovaných 
dat. P o t é je obvykle obrazovka d o p l n ě n a h lavn í n a b í d k o u v p o d o b ě p o s t r a n n í h o panelu, 
k t e r ý se zobraz í v p lné velikosti až p o t é , co nad n í m už iva te l p o d r ž í kurzor myši , do t é doby 
se zobrazuje pouze v p o d o b ě úzkého p r o u ž k u s piktogramy podsekc í . T í m t o z p ů s o b e m , kdy 
je p o s t r a n n í panel schovaný po vě t š inu času a n e z a b í r á t í m m í s t o na obrazovce, m ů ž e z ískat 
už ivate l širší pohled na data. 

Správa s y s t é m u a dat p r o b í h á typicky b u d p o m o c í p o d s t r á n e k nebo m o d á l n í c h oken. 
V ý h o d o u m o d á l n í c h oken oproti s a m o s t a t n ý m p o d s t r á n k á m je n e u s t á l ý p ř eh l ed o tom, kde 
se už iva te l nacház í . Zobrazí- l i se m u dialogové okno nad p r aco v n í plochou, už iva te l n e n a b ý v á 
dojmu, že se posunul v p o m y s l n é m stromu in fo rmačn ího s y s t é m u na novou úroveň . P r o 
jednoduchost použ i t í je t a k é v h o d n é ods t í n i t už iva te le od p ř í m é p r á c e s d a t a b á z í , n a p ř í k l a d 
z a m ě n i t tvorbu S Q L d o t a z ů za i n t e r a k t i v n í fo rmulář pro v ý b ě r s loupců tabulek, p ř ičemž 
r o z h r a n í reflektuje seznam zvolených položek a na zák ladě v y b r a n ý c h dat se m ě n í v r e á l n é m 
čase. 

Rozdí lný p ř ík l ad r o z h r a n í lze na j í t n a p ř í k l a d u produktu CleverMaps , kde konfigurace 
projektu p r o b í h á čis tě skrze p ř íkazovou ř á d k u . P o u ž i t í t akového z p ů s o b u s p r á v y dat nen í 
moc už iva te l sky př ívě t ivé a vyžadu je a s p o ň z á k l a d n í znalosti pro p rác i s p ř íkazovou ř á d k o u 
s y s t é m u L inux . 

5.4.2 I m p o r t dat 

P ř i pohledu na z m í n ě n é geografické in fo rmačn í s y s t é m y se u r č i t ý m standardem stalo sdílení 
a v tomto p ř í p a d ě i import dat p o m o c í f o r m á t u G e o J S O N , p ř í p a d n ě import ř á d k ů a s loupců 
v p o d o b ě j e d n o d u c h ý c h t a b u l k o v ý c h dat. N a p ř í k l a d s y s t é m CleverMaps je zcela závislý na 
f o r m á t u J S O N , k t e r ý je použ i t i pro reprezentaci p o m o c n ý c h dat. Dalš í s y s t é m y jako jsou 
ScribbleMaps nebo A r c G I S Online, umožňu j í uživate l i použ íva t i data u ložená ve f o r m á t u 
K M L . Zde ale oproti f o r m á t u J S O N , k t e r ý p ř enechává n á z v y a t r i b u t ů a typy o b j e k t ů zcela 
v uživate lské režii , n a s t á v á p r o b l é m m a n u á l n ě v y t v o ř e n ý c h značek , k t e r é nejsou definovány 
ve s c h é m a t u K M L . Je tak p o t ř e b a použ íva t pouze s t a n d a r d i z o v a n é K M L elementy a pří
p a d n á rozší ření f o r m á t u m u s í bý t ř e šena a l t e r n a t i v n í cestou. Také s y s t é m Elas t ic Maps 
umožňu je uživate l i import v l a s tn ích dat ve f o r m á t u G e o J S O N , zároveň ale n a b á d á k po
uži t í n á s t r o j e G D A L 1 , k t e r ý v p ř í p a d ě p o t ř e b y dokáže transformovat geopros to rová data 
mezi více než stovkou rozdí lných fo rmá tů . 

1 https:/ /gdal.org 
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5.4.3 S d í l e n í v i z u a l i z a c í 

Vytvo řené vizualizace jdou sdílet r ů z n ý m i způsoby. P r v n í m je kolaborace ú č a s t n í k ů na 
projektu, kdy v l a s tn ík př izve o s t a t n í už iva te le ke spo lup rác i a t i tak mohou zobrazovat 
nebo editovat projekt. P ř e d p o k l a d e m t akového řešení ovšem bývá p o d m í n k a registrace do 
sys t ému , což na uživate le požaduj íc í pouze n á h l e d v y t v á ř í u r č i t ý tlak. 

D r u h ý m z p ů s o b e m je z p ř í s t u p n ě n í vizualizace na u rč i t é U R L adrese kterou lze sdí let . 
Po zob razen í t akové to adresy se sd í lená vizualizace zobraz í v celé velikosti okna a d íky tomu 
lze touto cestou zob razený obsah j e d n o d u š e p ř i d a t do v las tn ích webových s t r á n e k . Takto 
sdí lené vizualizace ale p o s t r á d a j í m o ž n o s t editace, jelikož by v l a s tn ík nemě l ž á d n ý způsob 
j a k ý m zjistit, kdo p ře sně provedl m o ž n é změny. 

T ř e t í m , ale p o n ě k u d pokroč i le j š ím z p ů s o b e m co se s p r á v y týče , je m o ž n o s t uvolnit 
bal íček n á s t r o j ů A P I , k t e r ý si vývo já ř zakomponuje do svého webu. S a m o z ř e j m ě p o t ř e b n ý 
kód o d p o v í d á j i s t é šab loně , t a k ž e n á r o č n o s t na režii lze do j i s t é m í r y omezit. V nej lepš ím 
p ř í p a d ě až na p o u h é zkopí rování k ó d u a vložení na s t r á n k u . Hlavn í v ý h o d o u je zde úleva 
v komunikaci mezi servery d a n é h o s y s t é m u , kdy z ře tězce p o ž a d a v k ů odpadne zá těž na 
frontendovou čás t , p r o t o ž e vykreslovací j á d r o bude p ř í m o zpracováváno na serveru uživate le . 
Zůs t ává tak pouze p o t ř e b a komunikace s backendovou čás t í pro z ískání dat. 

P o s l e d n í m z p ů s o b e m sdí lení je export výs ledků do dokumentu P D F , p o d p o r o v á n o na
p ř ík lad v A r c G I S Online, nebo export do jednoho z f o r m á t ů grafických s o u b o r ů jako jsou 
P N G , p o p ř í p a d ě J P E G . V obou t ě c h t o p ř í p a d e c h pak už iva te l sdílí pouze kopi i v izual i 
zace, p ř icház í zcela o in terakt iv i tu webové prezentace a podle typu fo rmá tu , tedy i z p ů s o b u 
uložení dat o u rč i tý s t u p e ň de ta i lů . 

Obvyk lé řešení p r o b l é m u sdí lení v y t v o ř e n é h o projektu p o u ž i t é v praxi , n a p ř í k l a d z pro
duktu H E R E Studio, je t akové , že v y t v o ř e n á vizualizace se z p ř í s t u p n í na v y g e n e r o v a n é m 
odkazu. Zároveň se zobraz í t a k é snippet pro u m í s t ě n í na v l a s tn í webové s t r á n k y p o m o c í 
iframe. S t e j n ý m z p ů s o b e m postupuje i vě t š ina o s t a t n í c h zmíněných p r o d u k t ů . 

5.5 Závěr 

Dříve z m í n ě n é in fo rmačn í s y s t é m y a aplikace posky tu j í s táva j íc ím z á j e m c ů m r o b u s t n í sadu 
n á s t r o j ů a z p ů s o b ů , jak vizualizovat jejich geografická data. J e d n á se vesměs o dva typy 
řešení . Zap rvé to jsou řešení požaduj íc í in format ické znalosti a investici vě tš ího časového 
úseku , kdy si už iva te l s á m ses tav í vizual izaci na mí ru . Za d r u h é to jsou profes ionální řešení 
p o m o c í rozsáh lých apl ikací , k t e r é sice vyřeš í m n o ž s t v í konf iguračních p r o b l é m ů a vy tvo ř í v i 
zualizaci za p á r k l iknut í , za tuto s lužbu si ale s a m o z ř e j m ě nechaj í zaplati t . V obou p ř í p a d e c h 
pak tyto n á s t r o j e umožňu j í import dat z r ů z n ý c h f o r m á t ů s o u b o r ů i ná s l edné z p ř í s t u p n ě n í 
vizualizace veřejnost i . 

V y b r a n á řešení j iž , ale až na vý j imky jako je A r c G I S a Tableau, ned isponuj í m o ž n o s t í 
p ř ipo j i t jako zdroj dat v l a s tn í d a t a b á z i . P r á v ě na tuto s k u t e č n o s t bude n u t n é se př i vývoj i 
in fo rmačního s y s t é m u z a m ě ř i t a z í ska t tak k o n k u r e n č n í v ý h o d u . S te jně tak by s t á lo za 
zvážení , n a u č i t in formační s y s t é m zpracováva t data p ř í m o ze zd ro jů specifikovaných p o m o c í 
U R L 
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Kapitola 6 

Návrh řešení 

V t é t o kapitole se z a m ě ř í m na bližší popis n a v r h o v a n é h o řešení . Z a m ě ř í m se na k a ž d o u 
z čás t í p ř i p r avovaného in fo rmačn ího s y s t é m u . Dostanu se t a k é k p ř e d p o k l á d a n é m u z p ů s o b u 
už ívání s y s t é m u i n á v r h u grafického rozh ran í . K závěru popíš i , j a k ý m z p ů s o b e m budou 
u k l á d á n a data s y s t é m u vče tně n á v r h u m o d e l ů , s k t e r ý m i bude in formační s y s t é m pracovat. 

6.1 Diagram př ípadů užití 

Se s y s t é m e m budou schopni manipulovat ak t é ř i t ř í ka tegor i í - Návš t ěvn ík , Reg i s t rovaný 
a A d m i n i s t r á t o r . Návštěvník symbolizuje p rávě př íchoz ího už iva te le . Ten je schopen pro
zkoumat zobrazovac í čás t s y s t é m u p o m o c í vizualizace z p ř i p r avené demoverze d a t o v é sady, 
p ř í p a d n ě vložit svá data v t ex tové p o d o b ě , k t e r á se ale nebudou v s y s t é m u uchováva t . Dá le 
pak provés t registraci nebo p ř ih lášen í do sys t ému . 

Pokroči le j š ím a k t é r e m je Registrovaný, tedy již reg i s t rovaný a p ř ih l á šený už iva te l . Do
káže spravovat své da tové sady, konfigurace, vrs tvy map a už iva te l ský profil . Sp ráva v urči
tých p ř í p a d e c h zahrnuje n a h r á n í s o u b o r ů na server nebo p ř ipo jen í d a t a b á z e . Všechny jeho 
v y t v o ř e n é elementy m ů ž e dá le sdílet s o s t a t n í m i uživatel i , k t e ř í si n a s t a v í svůj profil na 
veřejný. Samoz ře jmos t í je pak i vizualizace dat. 

V hierarchii už iva te lů je ne jvyšš ím a k t é r e m Administrátor. Jeho p r á v a zahrnu j í vše 
z dř íve zmíněných a k t é r ů . Nav íc ale dokáže s á m spravovat seznam uživa te lů , jako n a p ř í k l a d 
pozastavit akce v s y s t é m u ze strany jejich ú č t ů . Dá le pak sledovat stat is t iky nebo kontrolo
vat automaticky generované z á z n a m y o b ě h u a č innos tech sy s t ému . Diagram p ř í p a d ů uži t í 
zahrnuj íc í tyto a k t é r y lze v idě t na o b r á z k u 6.1. 

6.2 Serverová část 

Serverová čás t bude s tyčný bod všech zapo jených čás t í s y s t é m u . Bude obsluhovat p o ž a d a v k y 
přicházej ící z k l ientské čás t i a t a k é komunikovat s d a t a b á z o v o u čás t í i n fo rmačn ího s y s t é m u 
i už iva te l skými d a t a b á z e m i . 

6.2.1 Interakce s k l i en tem 

Komunikace s klientskou čás t í bude p r o b í h a t p o m o c í p o s k y t n u t é sady e n d p o i n t ů tvoř íc í 
ap l ikačn í rozh ran í . Zamýš lené r o z h r a n í bude založeno na a r c h i t e k t u ř e R E S T 1 , tedy že k a ž d ý 

1Representational state transfer 
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Návštěvník 

Registrovaný 

-í 
Administrátor 

Přihlásit se 

Registrovat se 

V izua l izovat data 

^Spravovat datové sady^, 

A « E x t e n d » 

W « E x t e n d » 

Spravovat konf igurace 

Spravovat geograf ické vrstvy 

Spravovat profil 

Sdílet v izua l izace 

Odhlásit se 

Spravovat uživatele 

Spravovat audit log 

Systém 

Vložit data 

« E x t e n d » 

Připojit databázi 

« l n c l u d e » 

« E x t e n d » 

Importovat data 

Sdílet s uživateli 

« E x t e n d » 

« E x t e n d » 
• 
• 

Nahrát soubor 

« E x t e n d » 

« E x t e n d » 
Změnit barevné schéma 

O b r á z e k 6.1: N á v r h diagramu p ř í p a d ů už i t í zachycující h l avn í a k t é r y a jejich akce se sys té
mem. 
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ze zdro jů m á v la s tn í ident i f ikátor U R I 2 p ř i čemž R E S T definuje č tyř i z ák l adn í metody -
GET, PUT, POST, DELETE pro p ř í s t u p k n i m [23]. N á z v y zd ro jů pak budou o d p o v í d a t 
j e d n o t l i v ý m e n t i t á m vyskytu j íc ích se v modelu sy s t ému . 

• / user 

— G E T - Získání dat uživatele 

— P O S T - Aktualizace dat uživatele 

— /register 

* P O S T - Registrace uživatele 

/login 

* P O S T - Přihlášení uživatele 

— /logout 

* G E T - Odhlášení uživatele 

/public 

* G E T - Získání kolekce veřejných uživatlů 

• /datasets 

— G E T - Získání kolekce viditelných datových sad 

— P O S T - Vytvoření nové datové sady 

— /:id 

* G E T - Získání konkrétní datové sady 
* P U T - Aktualizace konkrétní datové sady 
* D E L E T E - Odstranění konkrétní datové sady 

• / geolayers 

— G E T - Získání kolekce viditelných geografických vrstev 

— P O S T - Vytvoření nové geografické vrstvy 

/ : id 

* G E T - Získání konkrétní geografické vrstvy 
* P U T - Aktualizace konkrétní geografické vrstvy 
* D E L E T E - Odstranění konkrétní geografické vrstvy 

• / conřlgs 

— G E T - Získání kolekce viditelných konfigurací 

— P O S T - Vytvoření nové konfigurace 

/sld 
* G E T - Získání konkrétní konfigurace 
* P U T - Aktualizace konkrétní konfigurace 
* D E L E T E - Odstranění konkrétní konfigurace 

• /embeds 

/: id 

* G E T - Získání dat konkrétní vizualizace 
* P U T - Vytvoření unikátního odkazu pro sdílení 

2 Uniform Resource Identifier 
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Urč i t é endpointy budou pro interakci p o ž a d o v a t j i s tou m í r u o p r á v n ě n í . Serverová čás t 
proto bude obsahovat tzv. middleware vrstvy, kdy se jedna z nich bude starat o autentizaci 
p o ž a d a v k ů z d ů v o d u ověření o p r á v n ě n í už iva te le . P o m o c í t é t o mechaniky pak lze snadno 
rozlišit , zda d a n ý p o ž a d a v e k odeslal ne reg i s t rovaný uživate l , k o n k r é t n í reg i s t rovaný uživate l 
nebo dokonce reg is t rovaný už iva te l s p r á v y a d m i n i s t r á t o r a . P o d o b n á middleware vrstva se 
v s y s t é m u bude n a c h á z e t i z d ů v o d u tvorby z á z n a m u o b ě h u a č innos tech s y s t é m u . Tento 
z á z n a m bude p r o v á d ě n do klasického t e x t o v é h o souboru, k t e r ý bude nás l edně z p ř í s t u p n ě n 
na z a b e z p e č e n é m endpointu ap l ikačn ího r o z h r a n í pro p o t ř e b y analýzy. 

6.2.2 Interakce s d a t a b á z í 

Komunikace s d a t a b á z o v o u čás t í vče tně už iva te l ských d a t a b á z í , bude p r o b í h a t p o m o c í volně 
d o s t u p n ý c h sof twarových k o n e k t o r ů n a p s a n ý c h ve zvoleném p r o g r a m o v a c í m jazyce. T y t o 
konektory slouží pro vykonáván í ope rac í nad d a t a b á z o v ý m s y s t é m e m jako je vk l ádán í , 
z ískávání a editace dat. P ř í s t u p o v é úda j e k h lavn í d a t a b á z i si bude s y s t é m drže t p ř í m o ve 
svém p ros t ř ed í . P ř í s t u p o v é úda j e k už iva t e l ským d a t a b á z í m pak bude s y s t é m uchovávat 
společně s o s t a t n í m i ent i tami d a t o v ý c h sad. P ř e d k a ž d ý m n a č t e n í m dat tak nejprve vyč t e 
p ř í s t upové úda j e a p o m o c í nich z íská vždy a k t u á l n í data. 

Z pohledu b e z p e č n o s t i by bylo ideální řešení , kdyby se m í s t o p á r u uživate lské j m é n o 
a heslo uchovával v d a t a b á z i in fo rmačn ího s y s t é m u n a p ř í k l a d jen token nebo p ř í s t u p o v ý klíč. 
Bohužel , n ě k t e r é d a t a b á z o v é sys témy, n a p ř í k l a d p o p u l á r n í M y S Q L , tento z p ů s o b autenti-
zace n e p o d p o r u j í . P ř í s t u p o v é úda j e tak mohou bý t pouze šifrované, ale zde je v ž d y nutnost 
tyto ú d a j e p ř e d p o u ž i t í m dešifrovat . Bezpečnějš í řešení implementace by mohlo bý t např í 
k lad p o m o c í tzv. resource serveru, tedy ded ikované a t é m ě ř izolované instance uchovávající 
p ř í s t upové úda j e a s ta ra j íc í se o z ískání dat z už iva te l ských d a t a b á z í . V k a ž d é m p ř í p a d ě 
ale už iva te l mus í poskytnout p ř í s t u p o v é úda j e do d a t a b á z e . Č í m m ů ž e b e z p e č n o s t a s p o ň 
trochu zvýši t je, nastavit ú č t u s p o j e n é m u s d a n ý m i p ř í s t u p o v ý m i úda j i o p r á v n ě n í pouze 
pro č tení . 

Po ú s p ě š n é m př ipo jen í k ně jaké z d a t a b á z í z íská serverová čás t s c h é m a d a t a b á z e a podle 
p o ž a d a v k ů ze strany klienta ses tav í p ř í s lušný dotaz. V p ř í p a d ě , že z d a t a b á z e nebude m o ž n o 
schéma j e d n o d u š e vyčís t ( nap ř ík l ad u d o k u m e n t o v ý c h d a t a b á z í ) , pokus í se s y s t é m toto 
schéma odhadnout z í skán ím všech o b j e k t ů v kolekci a s e s t aven ím j e d i n é h o objektu za
s tupuj íc í s chéma . N á s l e d n ě z í skaná data pak pos louží jako d a to v é sady a bude je m o ž n o 
prezentovat v apl ikaci Geovisto. 

6.3 Klientská část 

Celá k l i en t ská čás t bude t v o ř e n a a m ě l a by se chovat p o d o b n ě jako tzv. single-page ap-
plication ( S P A ) , neboli j e d n o s t r á n k o v á aplikace. Takové aplikace se vyznaču j í p ř e d e v š í m 
p ř í v ě t i v ý m už iva t e l ským r o z h r a n í m a t é m ě ř o k a m ž i t o u odezvou. Toho je docí leno p o m o c í 
d y n a m i c k é h o n a č í t á n í obsahu s t r á n e k p o m o c í m o d e r n í c h JavaScript f r ameworků . Jak již 
bylo odhaleno v popisu serverové čás t i , komunikace bude p r o b í h a t p o m o c í r o z h r a n í R E S T . 
P ro p o t ř e b y autentizace bude k l i en t ská čás t pos í la t vče tně p o ž a d a v k ů i a u t e n t i z a č n í token, 
k t e r ý bude sloužit pro ověření pravosti a op rávněn í . 

K l i en t ská čás t , h l avně tedy její podoba, rozhoduje v m n o h ý c h p ř í p a d e c h zda d a n ý infor
m a č n í s y s t é m bude mí t mezi uživate l i ú spěch . V současné d o b ě se klade d ů r a z na uživate lské 
r o z h r a n í s t á le více a více, p ro tože p r á v ě ono r o z h r a n í m ů ž e už iva te le od použ i t í aplikace 
odradit . R o z h r a n í in fo rmačn ího s y s t é m u bude rozdě lené na 2 čás t i , p o s t r a n n í panel za-
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s tupuj íc í menu a p roměn l ivá h l avn í sekce zobrazuj íc í informace podle zvolené p o d s t r á n k y . 
P ř i p o d r ž e n í myši nad p o s t r a n n í m panelem se panel r o z t á h n e a zobraz í se i t e x t o v ý popis 
ikon. V p ř í p a d ě zobrazen í na mobi ln ích zař ízeních se p o s t r a n n í panel p ř e s u n e na doln í čás t 
obrazovky. 

Celý in fo rmačn í s y s t é m se bude sk l áda t z ú v o d n í s t r ánky , j e d n é a d m i n i s t r á t o r s k é s t r ánky , 
s t r á n k y pro sdí lení a č ty ř h lavn ích sekcí pro k a ž d o u entitu. J m e n o v i t ě to budou sekce pro 
sp r ávu d a t o v ý c h sad, pro s p r á v u konfigurací , pro s p r á v u vrstev a už iva te l ská sekce. Ú v o d n í 
s t r á n k a k a ž d é sekce pro s p r á v u zobraz í uživatel i p řeh led všech odpovída j íc ích ob jek tů , ve 
k t e r é m se m ů ž e zanoř i t do zobrazen í detailu v y b r a n é h o objektu. P ř i d á v á n í nových o b j e k t ů 
bude p r o b í h a t v m o d á l n í m okně na stávaj ící s t r á n c e . N a h r á v á n í s o u b o r ů p r o b ě h n e b u d po
moc í funkcionality drag and drop ( p ř e t ažen í souboru do v y m e z e n é oblasti v okně prohl ížeče) 
a nebo v y b r á n í m souboru p o m o c í d ia logového okna. 

• Ú v o d n í s t r á n c e bude dominovat sekce s mapou a vizualizace p ř e d e m p ř ip ravené 
da tové sady. Konfiguraci vizualizace bude moct n á v š t ě v n í k in fo rmačn ího s y s t é m u jed
n o d u š e m ě n i t , s te jně tak i textovou podobu tes tovac í d a to v é sady. T u bude m o ž n é 
zobrazit nebo změn i t v p o s t r a n n í čás t i s t r ánky . V p ř í p a d ě vložení v l a s tn í d a t o v é sady 
bude už iva te l nucen r u č n ě reflektovat z m ě n y i v konf igurační čás t i vizualizace. N a 
ú v o d n í obrazovce se pak budou n a c h á z e t i t l a č í t k a pro registraci a p ř ih lášen í uživa
tele. 

• A d m i n i s t r á t o r s k á s t r á n k a bude obsahovat informace o i n fo rmačn ím s y s t é m u na
př ík lad p o č t y entit vyskytuj íc ích se v s y s t é m u , vče tně u rč i tých s ledovaných v l a s tnos t í 
o k a ž d é m z objektu. Bude tak t ř e b a m o ž n é zjistit zda se využívaj í funkce jako p ř ipo 
jen í vzdá lené d a t a b á z e , sdí lení mezi uživatel i nebo z p ř í s t u p n ě n í vizualizace pro vložení 
do v las tn ích s t r á n e k . Pos ledn í funkcionalitou a d m i n i s t r á t o r s k é s t r á n k y bude m o ž n o s t 
vzdá leně analyzovat logy serverové čás t i sy s t ému . 

• Sekce d a t o v ý c h sad — rozpis, zobraz í rozpis ve formě tabulky (lze v idě t v ob
rázku 6.2), ze k t e r é bude m o ž n é ihned vyčís t dů lež i t á data o d a to v é sadě . Tabulka 
bude podporovat vyh ledáván í i ř azen í dle hodnot ve v y b r a n ý c h s loupcích . Vytvořen í 
nové d a t o v é sady p r o b ě h n e p o m o c í m o d á l n í h o okna umožňuj íc ího dva scénáře . P r v n í 
scénář uživate le provede p ř i p o j e n í m v la s tn í d a t a b á z e (obrázek 6.3), v ý b ě r e m j e d n é 
z tabulek a zvolením d imenz í dat. V d r u h é m scénář i mu bude u m o ž n ě n o vloži t data 
ve formě p r o s t é h o textu či p o m o c í n a h r á n í souboru z jeho loká ln ího úložiš tě do pro
s t řed í in fo rmačn ího sy s t ému . 
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B 

Datasets 
SORT BY: EDITED v 

Dataset I 

Datasel 3 

•ATA 

(xy:...,jk:. 

(xy:.... gh: 

{ab:.... j k:. 

(xy:.... cd: 

{er. ....k .. 

SHARED WITH 

@JohnDoe 

laDohn 

(älJoeDoe 

© N E 

EDITED 

01.01.2020 

03.11.2019 

09.05.2020 

28.02.2021 

15.05.2020 

]] Datasets 

['I'j'l GeoLayers 

Configs 

Ä User 

Log Out 

ets 

O b r á z e k 6.2: N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í - pohled na rozpis v sekci d a t o v ý c h sad. Zobra
zeny jsou všechny p ř í s t u p n é d a t o v é sady vče tně jejich v l a s tnos t í . 

HD 

A 

Datasets 
S E A R C H Q SORT BY: EDITED v © N E W 

Create new dataset 
D A T A S E T N A M E 

Da tase t One 

• A T A S E T D E S C R I P T I O N 

L o r e m i p s u m dolor__. 

DATA S O U R C E 

C o n n e c t to d a t a b a s e 

DB T Y P E 

M y S Q L M o n g o D B | P o s t g r e S Q L 

• A T A B A S E URI D A T A B A S E 

127.0.Q.U91153 1 u s e r d a t a 

U S E R N A M E P A S S W O R D 

ohn@ltJoe.cz 1 * — 

TRY TO C O N N E C T 

O b r á z e k 6.3: N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í - pohled na sekci d a t o v ý c h sad př i t v o r b ě nové 
da tové sady. M o d á l n i okno pro proces p ř ipo jen í v l a s tn ího d a t a b á z o v é h o sy s t ému . 

• Sekce d a t o v ý c h sad — detail zobraz í s t r á n k u umožňuj íc í s p r á v u dat d a to v é sady, 
čímž je myš leno z m ě n a n á z v u a popisu, editace s a m o t n ý c h dat nebo n a s t a v e n í opráv
něni př i sdí lení s o s t a t n í m i uživatel i sy s t ému . 
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Sekce g e o g r a f i c k ý c h vrstev bude velmi p o d o b n á sekci d a t o v ý c h sad. Uživa te l si 
t a k t é ž nejprve v š i m n e tabulky zobrazuj íc í u ložené objekty. Nebude chybě t filtrace 
ani řazení . P ro k a ž d o u z geografických vrstev bude vygene rován náh led . D á se ř íc t , 
že j ed iný z á s a d n í rozdí l oproti sekci d a t o v ý c h sad, bude chybějící m o ž n o s t p ř i d á n í 
geografické vrs tvy z uživate lské d a t a b á z e . P o zvolení l ibovolné existuj ící geografické 
vrs tvy se zobraz í s t r á n k a umožňuj íc í s p r á v u dat o d a n é v r s t v ě obsažených v sy s t ému . 

Sekce k o n f i g u r a c í — rozpis bude graficky zobrazovat konfigurace v p o d o b ě spra
vovaných vizual izací . U k a ž d é konfigurace bude ihned v idě t název , v las tn ík , p o u ž i t á 
da tová sada a da tum pos ledn í editace. P o z a d í e l e m e n t ů odkazuj íc ích na j edno t l ivé 
konfigurace bude v y p l n ě n o p o s l e d n í m z n á m ý m n á h l e d e m vizualizace (obrázek 6.4). 
Jako bonus budou konfigurace podporovat i označen í p o m o c í tzv. t a g ů (z angl ického 
tag). Tvorba nové konfigurace p r o b ě h n e v m o d á l n í m okně v ý b ě r e m d a t o v é sady a za
d á n í m pop i sných a t r i b u t ů . 

ffl 

DO 

Configs 
[ S E A R C H Q I SORT BY: EDITED v 

C O N F I G A 

tag 1 
tag 2 

Edited 20.02.2020 Dataset: Network XY 

C O N F I G C 

tag 1 
tag 2 

Edited 20.02.2020 Dataset: Network XY 

C O N F I G E 

tag 1 
tag 2 

Edited: 20.02.2020 Dataset: Network XY 

I © NEW I 

C O N F I G B 

tag 1 
tag 2 

Edited: 20.02.2020 Dataset. Network XY 

C O N F I G D 

tag 1 
lag 2 

Edited: 20.02.2020 Dataset: Network XY 

O b r á z e k 6.4: N á v r h už iva te lského r o z h r a n í - pohled na rozpis v id i te lných konfigurací . Šedá 
plocha bude v y p l n ě n a n á h l e d y z vizual izací . 

• Sekce k o n f i g u r a c í — detail, vyobrazena v o b r á z k u 6.5, zobraz í s t r á n k u umožňuj íc í 
sp r ávu dat konfigurace. To zahrnuje ú p r a v u popisu, volbu d a t o v é sady a geografické 
vrstvy, volbu t a g ů a n a s t a v e n í o p r á v n ě n i př i sdí lení s o s t a t n í m i uživatel i sy s t ému . 
Samozře jmos t je element s knihovnou Geovisto zobrazuj íc í vizual izací vče tně ovlá
dacích p r v k ů . Tento element bude m o ž n o zobrazit p řes celou obrazovku a sous t ř ed i t 
se tak p ř í m o na vizual izací . N a s t r á n c e detai lu konfigurace bude t a k é m o ž n o s t zís
kán í p ř í m é h o odkazu na vizual izací pro sdí lení mimo in formační sys t ém, s te jně tak i 
p ř edgene rovaný kód H T M L elementu iframe. 

• U ž i v a t e l s k á sekce poskytne u ž i v a t e l ů m všechny informace o jejich profilu vče tně 
možnos t i jeho editace. U m o ž n í z m ě n u b a r e v n é h o s c h é m a t u in fo rmačn ího s y s t é m u , 
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DD 
DII 

CONFIG A 
D E S C R I P T I O N 

Lorem ipsum dolor... 

N E T W O R K A T T A C K 5 2020 

|TESTTAGI I JUNE 20 

5 H A R E D WITH 

JOE USER BEN USER 

G E O V I S T O - M A P 

F U L L S C R E E N ; DROP A CONFIG FILE H E R E ! 

S H A R E D E L E T E S A V E 

O b r á z e k 6.5: N á v r h už iva te l ského r o z h r a n í - pohled na detail v y t v o ř e n é konfigurace. 

p o m o c í i n t e r a k t i v n í h o grafu zobraz í z rychlený p řeh led všech jejich d a t o v ý c h sad a kon
figurací, vče tně vazeb mezi n imi . 

• S t r á n k a pro s d í l e n í zobraz í i n t e r a k t i v n í mapu vizualizace v celé výšce a šířce okna. 
Vzhledem k n e m o ž n o s t i a n o n y m n ě upravovat jak datovou sadu, tak vlastnosti konfi
gurace, budou všechny ov ládac í p rvky s t r á n k y sk ry té . 

6.4 Databázová část 

In fo rmačn í s y s t é m bude pro své p o t ř e b y využ íva t jedinou d a t a b á z i p ř í m o p ř i p o j e n o u k ser-
verové čás t i . Vzhledem k f o r m á t u u k l á d a n ý c h dat vyskytu j íc ích se v i n fo rmačn ím s y s t é m u , 
se jako r o z u m n á volba pro d a t a b á z o v o u čás t zdá n ě k t e r á z N o S Q L d a t a b á z í . N a p ř í k l a d př i 
použ i t í d o k u m e n t o v ě o r i en tované d a t a b á z e o d p a d á p o t ř e b a m a p o v á n í tabulek a relací mezi 
n i m i na entity sys t ému . 

P ř i uchovávání p ř í s t u p o v ý c h ú d a j ů už iva te l ských d a t a b á z í je p o t ř e b a u s k u t e č n i t dů lež i té 
r o z h o d n u t í z pohledu bezpečnos t i , zda se tyto úda j e použi j í j edno rázově pro p ř í s t u p a budou 
p o n e c h á n y v p a m ě t i pouze po dobu t r v á n í a k t u á l n í relace. D a t a z už iva te l ských d a t a b á z í by 
se tak v p o ž a d o v a n é m tvaru zduplikovala do in t e rn í d a t a b á z e odkud by nás l edně docháze lo 
ke č ten í . Takové řešení ovšem nen í schopna reflektovat z m ě n y dat v r e á l n é m čase. 

6.4.1 E n t i t y s y s t é m u 

V s y s t é m u se vedle n e s p o č t u p ř e p r a v e k a ad-hoc o b j e k t ů budou vyskytovat 4 typy entit, 
k t e r é naleznou z a s t o u p e n í modelem. Bude se jednat o model pro datovou sadu, konfiguraci, 
geografickou vrs tvu a uživate le , vztahy mezi modely lze v idě t na o b r á z k u 6.6. Takový mo-
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del slouží jako š a b l o n a a o d p o v í d á z p ů s o b u uložení dat v d a t a b á z i . M á p ře sně definované 
atr ibuty vče tně d a t o v ý c h t y p ů či specif ikovaného oboru hodnot. 

Configurations 

configs Virtual Relat ion 

•p_id • id 
• tags array 
• name string 

data object 
owner o i d / 
dataset mid/ 

• editedAt date 
createdAt date 
shared With arrayfobject] 
geolayer o i d / 
thumbnail string 
embedToken string 
description string 

Ary 

users 

' P J d cid 
' isPubl ic boolean 

isAdmin boolean 
theme 
email 
name 
password 
editedAt 
createdAt 
con 

string 
string 
string 
string 

date 
date 

string 

_ d oid 
• user o i d / 

isEditable boolean 

"P o d 
connector 

"P data arrayfobject] dbType string 
connector object • uri string 
name string port integer 
owner o i d / - db string 
editedAt date username string 
createdAt date password string 
sharedWith arrayfobject] * table string 
description string * query string 

c 1 > 
1 
3 
DJ 

OL 
snared With 

•g 
• 

K _id oid 
user o i d / 

> isEditable boolean 

Virtual Re la ton 
geolayers 

_ d oid 
centroids array[object] 
polygons array[object] 

• isPubl ic boolean 
name string 

• owner c d / 
sharedWitri arrayfobject] 
editedAt date 
createdAt date 
thumbnail string 

user 
isEditable 

oid 
o i d / 

boolean 

O b r á z e k 6.6: N a v r ž e n é s c h é m a d a t a b á z e M o n g o D B znázorňuj íc í u ložení entit použ i tých 
v i n fo rmačn ím sys t ému . 
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Kapitola 7 

Implementace 

V t é t o kapitole se z a m ě ř í m na samotnou implementaci in fo rmačn ího s y s t é m u pro s p r á v u 
vizual izací geografických dat. O p o d s t a t n í m volbu d a n ý c h technologi í . P ron iknu h louběj i do 
problematiky a z m í n í m r ů z n é způsoby i m p l e m e n t a č n í c h de ta i lů . 

7.1 Databázová část 

Vzhledem k f o r m á t u u k l á d a n ý c h dat, jsem se rozhodl pro N o S Q L d o k u m e n t o v ě oriento
vanou d a t a b á z i M o n g o D B , k t e r á si j e d n o d u š e p o r a d í s p roměn l ivou formou uchovávaných 
ob jek tů . K a ž d á z entit in fo rmačn ího s y s t é m u , p o p s a n ý c h dř íve v n á v r h u sys t ému , bude 
obsahovat odpovída j íc í kolekci d o k u m e n t ů u ložených v d a t a b á z o v é čás t i . P ř e s t o ž e je m o ž n é 
navrhnout s c h é m a s p ře sně d a n ý m i a t r ibuty použ ívaných v in fo rmačn ím s y s t é m u , entity 
Config a Dataset obsahuj í n ič ím neomezený atribut data s lož i tého typu objekt či pole ob
j e k t ů , k t e r ý reprezentuje data použ ívané knihovnou Geovisto. M o n g o D B se zároveň těší 
č ím dá l větš í popular i ty a v p o r o v n á n í n a p ř í k l a d s M S S Q L si nevede v ů b e c š p a t n ě [13]. 

7.2 Serverová část 

P r o v ý b ě r technologie backendové čás t i jsem se rozhodoval mezi p r o g r a m o v a c í m i j azyky P y 
thon s knihovnou Django a jazykem JavaScript s knihovnou Express.js. T y t o dva k a n d i d á t y 
jsem vybra l z á m ě r n ě , p r o t o ž e dle z a d á n í se bude jednat o s t ř e d n ě velký in formační sy s t ém. 
Vzhledem k m ý m d o s a v a d n í m znalostem a pre fe renc ím v y h r á l tento v ý b ě r JavaScript. 

7.2.1 B ě h o v é p r o s t ř e d í 

S a m o t n ý kód j azyka JavaScript je p o t ř e b a vykonáva t v b ě h o v é m p ros t ř ed í , jako je na
p ř ík lad Node . j s 1 . Node.js je a s y n c h r o n n í běhové p r o s t ř e d í (anglicky runtime environmeni) 
j azyka JavaScript ř ízené u d á l o s t m i , n a v r ž e n é pro v y t v á ř e n í šká lova te lných síťových apl ikací 
a běžící na enginu2 V 8 3 , k t e r ý se s t a r á n a p ř í k l a d i o vykonáván í k ó d u v jazyce JavaScript 
v prohl ížeči Google C h r o m é 1 . P o k a ž d é m n a v á z a n é m spojení , k t e r ý c h lze souběžně p rovádě t 
l ibovolné množs tv í , se v y k o n á callback funkce, p ř i čemž se vývo já ř n e m u s í starat o zbylý čas 

1https://nodejs.org/en 
2 Engine obvykle řeší přesně definované a výpočetně náročné úkoly a používá k tomu pečlivě optimalizo

vané a odladěné algoritmy. 
3 https: / /v8.dev 
4https://www.google.com/chrome 
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n a p ř í k l a d a k t i v n í m č e k á n í m na p ř ipo jen í . V t a k o v é m p ř í p a d ě se Node.js j e d n o d u š e usp í 
[26]. Al te rna t ivou k Node.js je D e n o J , běhové p r o s t ř e d í pro JavaScript a Typescript t aké 
s enginem V 8 , k t e r é cílí h l avně na bezpečnos t . 

Jako kostra aplikace pos louží framework Express 6 , tedy min ima l i s t i cký a flexibilní fra-
mework pro Node.js, poskytu j íc í r o b u s t n í sadu funkcí pro využ i t í w e b o v ý m i a mob i ln ími 
aplikacemi, p ř ičemž n e p ř e k r ý v á zák l adn í funkce Node.js. 

7.2.2 K o o p e r a c e s d a t a b á z í 

Mís to klas ického ob jek tového p ř í s t u p u kdy j edno t l ivé entity za s tupu j í t ř ídy, budou entity 
r ep rezen tované objekty val idované p o m o c í knihovny Mongoose' s def inovaným d a t o v ý m 
s c h é m a t e m . Mongoose se bude rovněž starat o O D M (Object Document Mapping), tedy 
m a p o v á n í z o b j e k t ů na dokumenty a zpě t , proces v y t v o ř e n í o b j e k t ů a n a p l n ě n í jejich atr i
b u t ů př i z í skání dat z d a t a b á z e in fo rmačn ího sys t ému . 

Jak bylo řečeno, serverová čás t se př i s p r á v n é konfiguraci p o m o c í kl ientské čás t i n a u č í ko
munikovat s m n o ž s t v í m d a t a b á z o v ý c h s y s t é m ů . P r o t akové využ i t í v p r o s t ř e d í Node.js exis
tu j í implementace k o n e k t o r ů v j azyku JavaScript v p o d o b ě ba l íčků pro vě t š inu z dř íve zmí
něných S R B D . Z re lačních d a t a b á z í to jsou porsager/postgres pro P o s t g r e S Q L 8 , oracle/node-
oracledb 9 pro Oracle Database, m y s q l j s / m y s q l 1 0 pro M y S Q L a mariadb-corporat ion/mariadb-
connector-nodejs 1 1 pro M a r i a D B . M e z i z á s t u p c e N o S Q L d a t a b á z í pak j iž z m í n ě n ý a popu
lární konektor Automat t ic /mongoose 1 2 , neo4j/neo4j-javascript-driver 1 '^ nebo 
node- innux/node- innux 1 1 . A k t u á l n ě s y s t é m podporuje p ř ipo jen í k d a t a b á z í m typu M y S Q L , 
Pos tgreSQL a M o n g o D B . 

Pro k a ž d ý z p o d p o r o v a n ý c h t y p ů d a t a b á z o v ý c h s y s t é m ů existuje v serverové čás t i oba-
lovač, k t e r ý obsahuje dvě h lavn í funkce - analyze() a getDataset(). P r v n í z m í n ě n á nalezne 
v závis lost i na t ypu s y s t é m u pro ř ízení báze dat seznam tabulek, kolekcí nebo čehokoliv 
reprezentu j íc í v n i t ř n í s t rukturu. N a zák l adě tohoto seznamu dá le zjistí n á z v y s loupců tabu
lek nebo atr ibuty ob j ek tů . V p ř í p a d e c h , kdy nen í p e v n ě d a n é s c h é m a jako t ř e b a u N o S Q L 
d o k u m e n t ů v kolekci, se s y s t é m pokus í odhadnout s c h é m a r u č n ě . K tomu docház í tak, že 
z d a n é kolekce získá všechny objekty, ná s l edně tyto objekty sloučí a t í m vy tvo ř í jeden veliký 
super-objekt obsahuj íc í všechny atributy. 

Uživa te l si pak v už iva te l ském r o z h r a n í vybere p o ž a d o v a n o u kolekci s v ý č t e m a t r i b u t ů , 
z nichž k l i en t ská čás t obratem vy tvo ř í query ře tězec , neboli dotaz, pro pozdějš í n a č t e n í 
dat. Tento dotaz se uloží spolu s p ř í s t u p o v ý m i úda j i k d a t a b á z i př i v y t v á ř e n í d a to v é sady. 
S c h é m a zachycující k o m p l e t n í použ i t í s y s t é m u vče tně p ř ipo jen í už iva te lské d a t a b á z e lze 
v idě t na o b r á z k u 7.1. 

5 https://deno.land  
6https://expressjs.com  
7https: / /g i thub.com/ Automattic/mongoose 
8https: / / github.com / porsager / postgres 
9https: / / github.com / oracle / node-oracledb 

1 0 https: / / github.com / mysqljs / mysql 
n h t t p s : / / github.com/mariadb-corporation/mariadb-connector-nodejs  
1 2 https: / /g i thub.com/ Automattic/mongoose 
1 3 https: / / github.com/neo4j / neo4j-javascript-driver 
1 4 https: / / github.com/node-influx/node-influx 
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IX—g » 
Kooperace více uživat 
nad entitami informačníh 

; tému 

Sdílení výsledné v izua l iza 
mimo systém Geovisto 

Použití datové sady při tvor 
konf igurací /v izual izací 

Vytvoření datové sady pomocí J S O N 
souboru nebo př ipojením databázového 
systému 

ace 

Informační systém dokáže 
s databází př ímo komunikovat 

O b r á z e k 7.1: S c h é m a zachycující p rác i s i n fo rmačn ím s y s t é m e m . Z n á z o r n ě n je už iva te l se 
zdroji dat, in formační s y s t é m a p rovázán í na data, kooperace už iva te lů a sdí lení výs ledné 
vizualizace. 
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7.2.3 Z á z n a m y o b ě h u s y s t é m u 

Po s p u š t ě n í in fo rmačn ího s y s t é m u a o t ev řen í se veře jnost i , je v h o d n é m í t nad s y s t é m e m 
neus t á l e kontrolu. V p ř í p a d ě jakékol iv nehody nebo nesrovnalosti pak z p ě t n ě zjistit, co 
p řesně se stalo. K tomu je p o t ř e b a z a z n a m e n á v a t neboli logovat všechny akce sy s t ému . 
K tomuto účelu pos louží knihovny M o r g a n 1 5 a W i n s t o n 1 6 . P r v n í z m í n ě n ý - Morgan , je 
logger H T T P p o ž a d a v k ů v p o d o b ě middleware v rs tvy s v l a s t n í m fo rmá tovac ím jazykem 
a někol ika p ř e d n a s t a v e n ý m i formáty. Jeho úko lem je v y t v á ř e t z p r á v u o k a ž d é m př íchoz ím 
H T T P p o ž a d a v k u . W i n s t o n je pak logger v p r a v é m slova smyslu. Tedy un ive rzá ln í n á s t r o j 
podporu j í c í několik ú rovn í zpráv , umožňuj íc í výpis , zápis do souboru nebo dokonce odes í lání 
zp ráv na vzdá lený server. P r o nasazen í se tak do p r o s t ř e d í Express.js p ř i d á middleware 
vrstva Morgan , ze k t e r é se v ý s t u p p ře směru je do instance Wins ton . 

7.2.4 V ý v o j o v é p r o s t ř e d í H e r o k u 

Již b ě h e m vývoje in fo rmačn ího s y s t é m u je d o b r é si promyslet a vyzkouše t scénář nasa
zení ho tového in fo rmačn ího s y s t é m u . P r o tuto p o t ř e b u jsem si vybra l platformu H e r o k u 1 7 . 
Heroku umožňu je nasazen í , s p u š t ě n í a s p r á v u ap l ikac í n a p s a n ý c h v mnoha programova
cích jazyc ích . A b y ovšem bylo sp lněno omezen í vyplývaj íc ích z jejich b e z p l a t n é h o p l ánu , 
bylo p o t ř e b a změn i t s t rukturu tak, aby in fo rmačn í s y s t é m m í s t o dvou in s t anc í Node.js 
( s a m o s t a t n á instance pro frontend a backend) vyžadova l pouze jednu. P r o tento p r o b l é m 
jsem nalezl řešení v p o d o b ě ses tavení ba l íčku kl ientské sekce, na k t e r ý se ná s l edně budou 
p řesměrováva t dotazy (detail k ó d u 7.1) ve sku tečnos t i ad re sované serverové čás t i . J e d i n á 
běžící instance pak bude obsluha serverové čás t i . V p ř í p a d ě , kdy se ne j edná o p r o d u k č n í 
verzi, chová se in formační s y s t é m tak, jak b y l p ů v o d n ě n a v r ž e n a umožňu je s p u š t ě n í na 
s a m o s t a t n ý c h ins tanc ích . 

i f (process.env.NODE_ENV === 'production') { 
app.use(express.static('geovisto-fe/builď)) 
app.getC*', (req, res) => { 

res.sendFile(path.resolve( dirname, 'geovisto-fe', 'builď, 'index.html')) 
}) 

} 

Výpis 7.1: De ta i l k ó d u serverové čás t i přesměrovávaj íc í p o ž a d a v k y do ses t aveného ba l íčku 
kl ientské čás t i . 

7.3 Klientská část 

V ý b ě r technologie pro klientskou čás t z n a č n ě usnadnil fakt, že aplikace Geovisto nyn í vzn iká 
v p o d o b ě komponenty frameworku React, a proto jsem se i j á rozhodl použ í t tento fra-
mework pro tvorbu frontendu. P o u ž i t í komponent umožňu je rozděl i t už ivate lské r o z h r a n í 
na nezávislé , znovupouž i t e lné čás t i a ná s l edně p řemýš le t o k a ž d é čás t i zvlášť. Zároveň , in 
tegrace t akové ex t e rn í komponenty je velice j e d n o d u c h á . S tač í p ř i d a t p o ž a d o v a n ý bal íček 
do seznamu závislost í , do p o ž a d o v a n é h o J S X souboru vložit import statement a kompo
nentu v p o d o b ě nové značky (anglicky tag) použ íva t . S y s t é m pak s takovou komponentou 
komunikuje p o m o c í je j ího def inovaného rozh ran í . 

1 5 https: //github.com/expressjs/morgan 
1 6 https: / / github.com / winstonjs / winston 
1 7 https: / /www.heroku.com 
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Stejný p ř í s t u p , p o m o c í komponent, se v p ř í p a d ě Reactu d á použ í t i po v izuá ln í s t r á n c e . 
Existuje m n o ž s t v í f r ameworků obsahuj íc í p ř i p r avené komponenty s jednotnou v izuá ln í po
dobou, jako je n a p ř í k l a d M A T E R I Á L - U I 1 8 . P o u ž i t í t akového řešení ovšem u b í r á vývojá
ř ů m na volnosti , a proto jsem se rozhodl vybrat pro tvorbu U I klasický C S S framework 
poskytu j íc í více volnosti . Rozhodoval jsem se mezi v dnešn í d o b ě j iž z n á m ý m i B o o t s t r a p 1 9 

a F o u n d a t i o n 2 0 , tedy č a s e m p rově řenými component-first frameworky razící r e sponz ivn í 
mobile-first p ř í s t u p . Mobile-first z n a m e n á , že je j iž d o p ř e d u z n á m p o ž a d a v e k na využ i t í na 
mobi ln ích zař ízeních, p o d m í n ě n é fo rmá tován í se pak využ ívá h l av n ě pro p o t ř e b y desktopo-
vých prohl ížečů . V ý z n a m component-first pak p ř eds t avu j e m o ž n o s t tvo ř i t výs ledné uživa
te lské r o z h r a n í z j iž v y t v o ř e n ý c h komponent obsažených ve f rameworků . 

R o z d í l n ý m z p ů s o b e m se v y d á v á utility-first framework Ta i lwind C S S 2 1 . Ten se zaměřu je 
na tvorbu s a m o t n ý c h komponent p o m o c í tzv. p r imi t ivn í ch ut i l i t - t ř í d s j iž předdef inova
n ý m i styly. Touto cestou lze k d a n ý m k o m p o n e n t á m rovnou p ř i ř a d i t skupinu t ř íd , bez 
nutnosti k a ž d o u t ř í d u nejprve definovat. T ř í d y jsou t vo řeny d o d r ž o v á n í m j m e n n é konvence 
tak ( u k á z k a ve výp i su 7.2), že z k a ž d é h o n á z v u lze ihned odvodit , j a k ý m z p ů s o b e m by se 
ke s t e j n é m u výs ledku dospě lo p o m o c í č is tého C S S . N a c h á z í se tak v n ě m n a p ř í k l a d t ř í d y 
začínaj ící p í s m e n e m h, značící použ i t í a t r ibutu height, s dodatkem udávaj íc í velikost - h-0, 
h-0.5, h-10, h-1/2, h-screen a p o d o b n ě . Ta i lwind C S S tak oproti d ř íve j m e n o v a n ý m fra-
m e w o r k ů m poskytuje o mnoho více volnosti , a proto jsem jej vybra l pro použ i t í v t é t o 
p rác i . U k á z k y už iva te l ského r o z h r a n í jsou k v idění v př í loze A . 

<div class="rounded-t-md h-24 w-24 flex items-center justify-center"> 
C i r c l e 

</div> 

/* tailwind.css */ 
.h-24 { height: 6rem; } 
.w-24 { width: 6rem; } 
.items-center { align-items: center; } 
.justify-center { justify-content: center; } 
.rounded-t-md { 

border-top-left-radius: 0.375rem; 
border-top-right-rádius: 0.375rem; 

} 

Výpis 7.2: P ř í k l a d použ i t í někol ika předdef inovaných t ř í d f r ameworků Ta i lwind C S S (včetně 
vysvět lení ) pro dosažen í p o ž a d o v a n ý c h v izuá ln ích v l a s tnos t í H T M L elementu. 

7.3.1 N á h l e d y k o n f i g u r a c í 

N á h l e d y v seznamu konfigurací dodáva j í s y s t é m u j is tou m í r u živost i . Myš leno tak, že se ne
j e d n á o p o u h é t abu lkové rozpisy. T y t o n á h l e d y (lze v idě t v o b r á z k u 7.2) jsou ak tua l i zovány 
s k a ž d ý m u ložen ím z m ě n y konfigurace. P ř í m o tak reflektují a k t u á l n í z m ě n y ve vizual izaci . 
K vy tvo řen í n á h l e d u p o m á h á knihovna h tml- to- image 2 2 . P o m o c í D O M reference na element 

1 8 https: / /material-ui .com/ 
1 9 https://getbootstrap.com 
2 0 https: / /get . foundation 
2 1 https: / / tai lwindcss.com 
2 2 https://github.com/bubkoo/html-to-image 
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se zobrazenou vizual izací zachy t í obsah tohoto elementu v p o d o b ě S V G objektu. O d tohoto 
objektu pak v r á t í tzv. dataUrl, tedy data, k t e r á jsem schopen vykresli t v elementu canvas, 
př ičemž z m e n š í m jeho dimenze na t ř e t i n u . Takto u p r a v e n ý n á h l e d u lož ím v p o d o b ě dataUrl 
do d a t a b á z e s y s t é m u . A b y z m e n š e n ý n á h l e d nepůsob i l ruš ivě , p ř e d z o b r a z e n í m v rozpisu 
konfigurací je na něj ap l ikováno rozos t řen í p o m o c í k a s k á d o v ý c h s ty lů . 

<ff Petr Král Test tag 1 2 Sobaki Mamaki 

Test tag 2 

CONFIG 3 
Last edit: 05/05/2021 Dataset: Coronavirjs 2020 

Excel 

CONFIG 3 
Last edit: 05/05/2021 Dataset: Coronavirjs 2020 

CONFIG 2 
Last edit: 05/Q5/2021 Data set: Excel dataset 

CONFIG 3 
Last edit: 05/05/2021 Dataset: Coronavirjs 2020 

O b r á z e k 7.2: Au toma t i cky generované n á h l e d y v rozpisu sekce konfigurací . 

7.3.2 A u t e n t i z a c e 

O autentizaci se na s t r a n ě klienta s t a r á knihovna React A u t h K i t 2 ' \ fungující na pr inc ipu 
autentizace p o m o c í J W T - J S O N Web Tokenů . J W T je J S O N objekt, k t e r ý se sk l ádá 
z h lavičky (header), dat (payload) a podpisu (signatuře), t ř ech čás t í oddě lených tečkou [19]. 
Cí lem technologie J W T je ověření autenticity dat — tedy že data nebyla z m ě n ě n a b ě h e m 
přenosu . 

Po odes lán í p o ž a d a v k u na př ih lášen í už ivate le , získá klient z odpověd i serveru auten-
t i začn í token, k t e r ý by l pro už iva te le v y t v o ř e n . Tento token pak použi je s k a ž d ý m da l š ím 
p o ž a d a v k e m na server, d íky čemuž server ověří identi tu už iva te le a bude pro něj schopen 
vykonat u rč i t é operace. N a s t r a n ě serveru bude kooperovat knihovna jsonwebtoken 2 1 , k t e r á 
dokáže t a k o v ý token vy tvo ř i t a zakódova t . 

l i t tps:/ /authkit .arkadip.me/ 
littps: //github.com/autliO/node-jsonwebtoken 
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Kapitola 8 

Testování 

Tes tován í je ned í lnou součás t í procesu vývoje softwaru. P r o v á d í se za úče lem získat infor
mace o kva l i tě vyví jeného produktu , zj iš tění chyb a zda produkt splňuje očekávané poža
davky na funkčnos t . Tato kapi tola je z a m ě ř e n a na postup t e s tován í in fo rmačn ího s y s t é m u 
a z něj vyplývaj íc í informace. 

8.1 Testování funkcionality 

Pro p o t ř e b y t e s tován í funkcionality jsem př ip rav i l p ros t ř ed í , ve k t e r é m byly s p u š t ě n é dvě 
instance Node.js, k a ž d á z nich s a m o s t a t n ě obsluhovala jednu z h lavn ích čás t í s y s t é m u , 
j m e n o v i t ě klient a server. P o u ž i t á d a t a b á z e byla nakonf igurovaná v c loudovém p r o s t ř e d í 
M o n g o D B A t l a s 1 a obsahovala již m n o ž i n u už iva te l ských ú č t ů , d a t o v ý c h sad a konfigurací . 
P ř i p r a v e n y jsem měl 2 soubory d a t o v ý c h sad r ů z n é h o rozsahu, p ř i čemž v j e d n é jsem po
moc í pro tento účel i m p l e m e n t o v a n é h o skr ip tu upravoval hodnoty tak, aby po vizual izaci 
produkovaly rozdí lné výsledky. Dá le jsem měl p ř i p r a v e n o u instanci s technologi í Docker 
a s p u š t ě n ý m i kontejnery d a t a b á z o v ý c h s y s t é m ů M y S Q L , M o n g o D B a Pos tgreSQL. T y t o 
d a t a b á z e jsem napln i l daty, k t e r é se shoduj í se z m í n ě n ý m i soubory d a t o v ý c h sad. P ř i chys 
t a n ý jsem měl i konf igurační soubor v y t v o ř e n ý knihovnou Geovisto. Tes tování p rob íha lo 
t a k o v ý m z p ů s o b e m , že jsem provádě l p o ž a d a v k y p lynouc í z kapi toly číslo 5. Zároveň jsem 
se pro ověření sp r ávnos t i pokouše l napodobit scénáře dosaž i t e lné p o m o c í s a m o t n é knihovny 
Geovisto. T y t o scénáře jsem ale v p ř í p a d ě , kdy to bylo možné , rozšíři l o p ř i d a n o u funkcio
nal i tu in fo rmačn ího s y s t é m u a snaži l se porovnat, zda jsou výs l edná řešení t o t o ž n á . 

P ř i t e s tován í funkcionality, jsem mimo j iné narazi l na d r o b n é p r o b l é m y už iva te l ského 
rozhran í . J e d n í m z nich je n a p ř í k l a d p o z a d í m o d á l n í h o okna, k t e r é se v p ř í p a d ě , kdy je 
obsah delší než obrazovka uživate le , nezobraz í p řes celou v ý š k u obsahu. 

8.1.1 Reg i s trace a s p r á v a u ž i v a t e l s k é h o prof i lu 

Jednalo se o ověření zák l adn í funkcionality s y s t é m u . P r o b ě h l a registrace nového uživate le , 
př i k t e r é se ověřila kontrola v s t u p n í c h p a r a m e t r ů . P o t é nás ledovalo př ih lášen í . V uživate lské 
sekci jsem nastavil t m a v ý mot iv s y s t é m u a veřejný profil . Vidi te lnost profilu jsem nás l edně 
zkontroloval z da lš ího reg i s t rovaného ú č t u . Po p ř ih lášen í z p á t k y s y s t é m a u t o m a t i c k ý nasta
v i l s p r á v n ý motiv. 

xhttps: / / www.mongodb.com/cloud / atlas 
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8.1.2 S p r á v a d a t o v ý c h sad 

Pro ověření s p r á v n é funkcionality s p r á v y d a t o v ý c h sad jsem využi l jak z m í n ě n é tes tovací 
soubory vče tně těch , k t e r é jsem získal p o u ž i t í m dř íve z m í n ě n é h o skriptu, tak p ř ip ravené 
d a t a b á z e . V rozpisu d a t o v ý c h sad jsem nejprve vy tvoř i l dva typy d a t o v ý c h sad, p r v n í typ 
p o m o c í n a h r á n í souboru do in fo rmačn ího sys t ému , d r u h ý typ p o m o c í vložení t e x t o v é h o 
obsahu. N á s l e d n ě jsem ověřil shodu s obsahem or ig iná ln ího souboru p o m o c í funkcionality 
e xpo r tován í da tové sady ze s y s t é m u s p o u ž i t í m u t i l i ty diff2. 

Stejný postup ověření jsem aplikoval i p ř i v y t v o ř e n í d a t o v é sady z uživate lské data
báze . Zde jsem testoval d a t a b á z e ze všech t ř í p ř i p r avených kon te jne rů - M y S Q L , M o n g o D B 
a Pos tgreSQL. V p r v n í fázi jsem otestoval v ý b ě r j edno t l i vých d imenz í z tabulek a kolekcí. 
K e konci pak v ý b ě r všech d imenz í , aby b y l obsah d a t o v é sady s h o d n ý s obsahem tes tovac ích 
souborů . 

O te s tován í funkcí v rozpisu d a t o v ý c h sad spočívalo v ověření funkčnost i p r v k ů pro řazen í 
výs ledků a vyh ledáván í . 

8.1.3 S p r á v a k o n f i g u r a c í 

Scénář pro o te s tován í s p r á v y konfigurací b y l za ložený na vy tvo řen í nových konfigurací z roz
dí lných d a t o v ý c h sad. P o m o c í p ů v o d n í knihovny Geovisto jsem vytvoř i l v izual izaci a expor
toval její konf igurační soubor. P o m o c í webového už iva te lského r o z h r a n í jsem se pak snaži l 
d o s á h n o u t s te jných v izuá ln ích výs ledků za použ i t í tohoto konf iguračního souboru (import 
př i t v o r b ě nové konfigurace nebo pozděj i př i editaci již v y t v o ř e n é konfigurace). Dá le testo
vání spočívalo ve z m ě n á c h použ i tých d a t o v ý c h sad a geografických vrstev, z m ě n y informací 
0 u ložené konfiguraci, ověření duplikace a s m a z á n í konfigurace a p o d o b n ě . 

B ě h e m t e s tován í exportu konfigurací jsem narazi l na p r o b l é m , kdy se neu ložené z m ě n y 
n e p r o m í t l y do v y e x p o r t o v a n é h o konf iguračního souboru. Takové chování , p řes tože nen í vy
loženě š p a t n é , m ů ž e bý t pro už iva te le m a t o u c í . 

8.1.4 K o o p e r a c e u ž i v a t e l ů 

Kooperaci už iva te lů jsem otestoval ve spojení s d a t o v ý m i sadami i konfiguracemi. Jednalo 
se o v y t v o ř e n í m e n š í h o p o č t u ú č t ů , mezi k t e r ý m i jsem sdílel v y t v o ř e n é entity. T í m jsem 
prověři l oba m ó d y sdílení , tedy s o p r á v n ě n í m pro č ten í i editaci. 

8.1.5 S d í l e n í v i zua l i zac i 

Scénář pro t e s tován í sdílení v izual izaci vypada l nás ledovně . P o m o c í knihovny Geovisto vy
tvoř i t v izual izaci a exportovat její konf igurační soubor. Dá le p o u ž í t d a t o v é sady vy tvo řené 
rozd í lnými způsoby, r u č n ě aplikovat dř íve provedenou konfiguraci vizualizace nebo impor
tovat konf igurační soubor a ná s l edně vygenerovat odkaz pro sdí lení . P ř i postupu t í m t o 
t e s tovac ím s c é n á ř e m jsem narazi l na chybu nedostupnosti dat, kdy se d a t o v á sada če rpá 
z uživate lské d a t a b á z e . C h y b u jsem p o t é opravi l . Funkcional i tu sdí lení jsem dá le ověřil 
1 p řes vygenerovaný kód elementu iframe. Vizual izace sdí lené t ě m i t o způsoby, byly v izu
á lně s h o d n é s výs ledkem d o s a ž e n ý m p o m o c í s a m o t n é knihovny Geovisto. P ř i t e s tován í 
v p r o s t ř e d í s jedinou in s t anc í - v deve loperské verzi na Heroku, se naskyt l dalš í p r o b l é m 
s n e s p r á v n ý m s m ě r o v á n í m vygene rovaného odkazu. 

2https: / / man7.org/linux/man-pages/manl / diff. 1.html 

49 

http://man7.org/linux/man-pages/manl


8.2 Uživatelské testování 

Po dokončen í fáze t e s tován í funkcionality, jsem p o ž á d a l o o t e s tován í s y s t é m u několik p ř á t e l 
a č lenů rodiny. Nejprve jsem j i m vysvět l i l problemat iku geografických dat vče tně z p ů s o b u 
uložení v d a t a b á z i , jak funguje vizualizace t ě c h t o dat a m o ž n é scénáře použ i t í . Nás l edně 
jsem j i m poskyt l in fo rmačn í s y s t é m s p ř i p r a v e n ý m t e s tovac ím p r o s t ř e d í m , tes tovac í dato
vou sadu vče tně konf iguračního souboru ve f o r m á t u J S O N a p ř í s t u p o v é úda j e do jednoho 
z použ i t e lných d a t a b á z o v ý c h sy s t émů . Poprosi l jsem je, aby zkusi l i p rovés t následuj íc í scé
n á ř - zaregistrovat se do sys t ému , vy tvo ř i t dvě d a t o v é sady obsahuj íc í t o t o ž n á data. P r v n í 
p o m o c í možnos t i impor tu ze souboru a druhou p o m o c í p ř ipo jen í d a t a b á z o v é h o sy s t ému . 
Dá le pak využ í t l ibovolnou z t ě ch to d a t o v ý c h sad př i t v o r b ě konfigurace, použ í t poskyt
n u t ý konf igurační soubor a t í m vy tvo ř i t výs l ednou vizual izaci . D a l š í m krokem pak bylo 
ověřit sdí lení . Nejprve sdí lení u v n i t ř s y s t é m u Geovisto, tedy n a v z á j e m mezi sebou, p o t é 
i v y t v o ř e n í m veře jného p ř í s t u p o v é h o odkazu. U tohoto t e s tován í jsem b y l p ř í m o p ř í t o m e n . 

Z p rovedeného pozorován í jsem nabyl dojmu, že s y s t é m je už iva te l sky p ř ívě t ivý a p ř ip ra 
ven k použ i t í . B ě h e m p rováděn í už iva te lského t e s tován í jsem nezaznamenal ž á d n ý p r o b l é m 
jak z pohledu funkcionality tak z pohledu, že by se už iva te l v s y s t é m u neorientoval nebo 
nevěděl jak chce vyřeš i t d a n ý p r o b l é m . 

8.3 Shrnut í 

Díky p r o v e d e n é m u t e s tován í jsem získal m n o ž i n u p o d n ě t ů pro b u d o u c í vy lepšen í webové 
aplikace. J e d n á se p ř e d e v š í m o vyřešen í mal ičkos t í v k l ientské čás t i s y s t é m u , k t e r é ale neu
bíraj í s y s t é m u na funkcional i tě . M e z i ně p a t ř í n a p ř í k l a d ú p r a v a k a s k á d o v ý c h s ty lů v mís t ech 
kde aplikace n e p ů s o b í s t o p r o c e n t n ě konz i s t en tně . Jako dalš í prostor pro zlepšení jsem ve 
s te jné čás t i nalezl in formační zprávy, k t e r é se zobrazuj í po v y k o n á n í u rč i tých akcí a in 
formují o výs ledku . Zde bych rozšíři l obsahovou s t r á n k u zpráv , kdy d a n á akce skončila 
n e ú s p ě c h e m . I p řes tyto p r o b l é m y p r o b ě h l o t e s tován í ú s p ě š n ě . S y s t é m tak splňuje dř íve 
specifikované požadavky . 
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Kapitola 9 

Závěr 

Cílem t é t o p r á c e bylo vy tvo ř i t in formační s y s t é m pro s p r á v u vizual izací geografických dat, 
zastřešuj íc í s távaj ící knihovnu Geovisto. Z á m ě r e m bylo usnadnit p rác i s touto apl ikac í po
moc í organizace p o t ř e b n ý c h dat nebo p o s k y t n u t í m prostoru pro sdí lení s a m o t n ý c h vizua
lizací. V r á m c i teore t ické čás t i jsem analyzoval problemat iku s távaj íc ích geografických in
formačních sys t émů , z čehož vyplynulo p á r n e d o s t a t k ů i v ý h o d , k t e rých jsem pozděj i mohl 
využ í t v čás t i n á v r h u sy s t ému . S p u š t ě n í m in fo rmačn ího s y s t é m u se d o s á h n e z p ř í s t u p n ě n í 
knihovny Geovisto š i rš ímu okruhu už iva te lů , pro k t e r é b y l dosavadn í z p ů s o b k vy tvo řen í 
vizualizace n e p ř e k o n a t e l n ý p r o b l é m . 

Vy tvořený in formační s y s t é m je nyn í schopný poskytnout zázemí pro už iva te le zpraco
vávající geografická data. U m o ž n í j i m vložit data nebo vybrat v l a s tn í zdroj, zvolit jednu 
z p ř ip r avených geografických vrstev nebo p ř i d a t v l a s tn í a ná s l edně data p r o m í t n o u t do in
t e r a k t i v n í mapy. U v n i t ř s y s t é m u mohou už iva te lé sdílet jak d a t o v é sady, tak konfigurace. 
Výs ledné vizualizace umožňu je s y s t é m sdílet i s okoln ím s v ě t e m z p ř í s t u p n ě n í m veře jného 
odkazu. Tento in formační s y s t é m by mě l bý t použ i t e lný v r e á l n é m provozu. Cíle a využ i t í 
společně se s y s t é m e m ve vývojové verzi by ly p ř e d s t a v e n y na s t u d e n t s k é konferenci inovací , 
technologi í a vědy E x c e l @ F I T 2021 1 . 

Do budoucna je s a m o z ř e j m ě spousta prostoru na vylepšení . Urč i t ě bude p o t ř e b a opravit 
menš í p r o b l é m y už iva te l ského rozh ran í , tedy čás t i se kterou už iva te l p ř í m o pracuje a m ů ž e 
tak ovl ivni t jeho p ř í s t u p k s y s t é m u jako celku. In fo rmačn í s y s t é m je m o ž n o rozš i řovat na
p ř ík lad v p o č t u p o d p o r o v a n ý c h d a t a b á z o v ý c h s y s t é m ů nebo jej n a u č i t zp racováva t soubory 
p ř í m o z různých in t e rne tových zd ro jů specif ikovaných p o m o c í U R L P ř i d a t podporu uži
va te l ských skupin pro u s n a d n ě n í p r á c e v t ý m e c h . Povoli t registraci p o m o c í ú č t ů apl ikací 
t ř e t í ch stran, jako je Google nebo Facebook. V pos ledn í ř a d ě pak vylepši t a d m i n i s t r á t o r s k o u 
sekci, p ro tože s vě t š ím a v ě t š í m p o č t e m ak t ivn í ch už iva te lů se n e v y h n u t e l n ě stane časem 
nep řeh l edná . 

x http: / / excel.fit.vutbr.cz/ 
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Příloha A 

Snímky obrazovky 

Tato p ř í l oha obsahuje m n o ž i n u s n í m k ů zachycující už iva te lské r o z h r a n í i n fo rmačn ího sys
t é m u . 

O localhosl ?00tVwelc 0 * » Private 

"state": "mit igated", 
" f rom": "BEL", 
"to": " A G O " , 
"value": 334330 

"state": "mit igated", 
" f rom": "BEL", 
"to": "BHS" , 
"value": 635885 

"state": "mit igated", 
" f rom": "BEL", 
"to": "BTN", 
"value": 288648 

"state": "mit igated", 
" from": "BEL", 
"to": "BWA", 
"value": 743753 

Geovisto 

O b r á z e k A . l : Ú v o d n í obrazovka obsahuj íc í oblast s komponentou pro vizual izaci a oblast 
p ředs tavu j íc í zdroj dat. Uživa te l m ů ž e vyzkouše t funkcionali tu j e š t ě p ř e d reg is t rac í do sys
t é m u . 
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j j í j Geov isto 

0 C ň 

e * 

x + 

Q localhost300Q /datasets 

Datasets 

CORONAVIRUS 2020 

DEPARTMENT OFFICE 

EXCEL D ATA S ET 

EXCEL DATASET 2 

LUMBERMILL 

MONGODFJ DATASET 

MY NEW DATASET 

2 objects 05/05/2021 

BI objects 05/05/2021 

2 objects 05/05/2021 

05/05/2021 

06/05/2021 

<f Petr Kra 

Time 

Stampaki 

Time 

Stampaki 

Ť PetrKral 

i f Petr Kra 

: Sobaki Mamaki 
Geovisto __ 

Lumír Pasto 

Geovisto Ť Petr Kral 

3£ Sobaki Mamaki 

Geovisto Ť Petr Kral 

Jí Lumir Pasko 

Mongodb 

3£ Sobaki Mamaki 
Mongodb 

Time Stampaki 

2 objects 05/05/2021 Jí Lurnir Pasko Geovisto 

2£ Sobaki Mamaki 

Ť Petr Kral 

" Time Stampaki 

05/05/2021 

'•f Petr Kra 

<ff PetrKral 

Mongodb 

Mongodb 

O b r á z e k A.2: Pohled na rozpis v id i te lných d a t o v ý c h sad. 

O l o c a l h o s t 3 00 0/data sets 

Datasets 
Q, SEARCH 

Create new dataset 

CORONAVIRUS 

DEPARTMENT C 

EXCEL C-TAS E 

M O N G O D B DA1 

DATASET NAME 

My dataset 

DATASET DESCRIPTION 

MySQL MongoDB 

DATABASE URI 

127.0.0.1:49153/ 

use mame 

— • X 

» * Private = 

Dataset descr ip t ion 

DATA SOURCE 

Connect to database 

SOURCE SHARED WITH 

3£ Sobaki Mamaki 
ÍVIStO _ _ 

ň Lumír Pasko 

Geovisto Petr Kral 

5£ Sobaki Mamaki 

wisto Ť Petr Kral 

Jí Lumir Pasko 

PostgreSQL 

T a v Tf> r n M M F r r I 

MY NEW DATASET 05/05/2021 •f" PetrKral 

v l o n g o d b 

v l o n g o d b 

vlongodb 

M o n g o d b 

3£ Sobaki Mamaki 

" Time Stampaki 

2£ Sobaki Mamaki 

Ť Petr Kral 

Time Stampaki 

O b r á z e k A . 3 : M o d á l n i okno zobrazené př i procesu tvorby nové d a t o v é sady p o m o c í p ř ipo jen í 
v l a s tn ího d a t a b á z o v é h o sys t ému . 
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G (ň P © Iocalhost3000/datasets/6092876bc1a330336df0df1 

Coronavirus 2020 
#6092876bc1 a33O336cfŕ0df1 

F> 

Ť P e t r K r a 

DESCRIPTION 

edited: 05/05/2021 

Dataset Description S Sübaki Marnaki I © Lumir Pasko 

" id" : 1891885, 
"value": 340005, 
"time": "2019-12-18 16:43:56", 
"state": "mit igated", 
"sources": { 

"ip": "192.168,70.53", 
" resolved" : " " , 
"country": "USA", 
' b lackl is ted' :0 

}. 
"type": "MULTICAST", 
"nfSources": { 

- id " : 1, 
"name": "Default ' . 
"virtual": 0, 
" location": "localhost" 

"batch": 1576683600, 
"f lowStamp": "2019-12-18 16:43:56", 
"detail": "Link-local Multicast Name Resolution, attempts: 22, transferred: 2.12 KiB packets: 42. 
"targets": [ 

! 
"ip": •224.0.0.252", 
reso lved" : " " , 

"country": "RUS", 
_ " h l ^ r ü i a t o H " - O 

O b r á z e k A . 4 : Pohled na detai l d a t o v é sady. Zobrazuj íc í popis, kooperaci mezi uživate l i 
a surová data d a t o v é sady. 

jttj Geovisto X + 

0 D C ô D O Iocalhost3000/geolayers 

Geolayers 

CZECH REPUBLIC 

<X, SEARCH Sort by: name v 

249 centroids 

249 polygons 

77 centroids 

77 polygons 

OWNER PUBLIC 

Ť Petr Kral 

Ť Petr Kral 

K Sobaki Mamaki 

" Time Stampaki 

Lumir Pasko 

3£ Sobaki Mamaki 

" Time Stampaki 

Lumir Pasko 

O b r á z e k A . 5 : Pohled na rozpis v id i te lných geografických vrstev vče tně výs ledku funkciona
l i ty vy tvo řen í n á h l e d u . 
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s? 

Configs 
Q, SEARCH Sort by: owner 

Ť P e t r K r a l 

C O N F I G 2 
Last edit: D5/OS/2021 Dataset : Excel dataset 

Ť P e t r K r a l 

C O N F I G 6 
Last edit: D5/U5/2021 Dataset : Excel dataset 

•f P e t r K r a l 

C U S T O M 
C O N F I G 

Last edit: 05 /05 /2021 j a t e s e . K e t w c r k a t : a - k s 2C1E 

y Sobak i M a m a k i 

C O N F I G 3 
Last edi t : 0 5 / 0 5 / 2 0 2 1 Ds t sse t C o r c n a - / i r u s 2Q2C 

y Sobak i M a m a k i 

C O N F I G 9 
Last edi t : D5 /05 /2021 Dataset: D e p a r t m e n t of f ice 

Ť P e t r K r a l 

EXCEL C O N F I G 
Last edi t : D5 /05 /2021 Dataset : Excel dataset 

O b r á z e k A . 6 : Pohled na rozpis v id i te lných konfigurací . Zobrazen í dů lež i tých informací 
o atributech spo jených s danou konfigurací . 

* 

Configs 
SEARCH 

Ť Petr Kral 

Create new conf igurat ion 
CONFIG NAME 

C O N 
M y favorite conf ig 

Last edit: D5 /05 /2021 

Ť Petr Kral 

CONF 

Network attacks 201S 

Enter tags 

UPLOAD (OPTIONAL) 

Last edit: D5 /05 /2021 

'•f 3 e t r v a 

CREATE CONFIG 

C s t a i e t Co ronav i rus 202C 

NFIG 
Last edit: 05 /05 /2021 j a t ^ s : Ket-.vc-<.a::a-:ks 201S _as ted i t : 05 /05 /2021 Dataset : Excel dataset 

O b r á z e k A . 7 : M o d á l n i okno zobrazené př i procesu tvorby nové konfigurace. 
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Příloha B 

Obsah při loženého paměťového 
média 

Tato p ř í l oha popisuje obsah př i loženého paměťového méd ia . 
V ko řenovém ad resá ř i se nacház í soubor R E A D M E popisuj íc í obsah méd ia . 
V ad re sá ř i thesis se nacház í text d ip lomové p r á c e ve f o r m á t u P D F a zdrojové kódy 

D T E K . 

Adresá ř source_code obsahuje zdrojové k ó d y f rontendové i backendové čás t i s y s t é m u 
v oddě lených p o d a d r e s á ř í c h vče tně souboru R E A D M E s popisem j a k ý m z p ů s o b e m infor
m a č n í s y s t é m spustit. 

V ad resá ř i attachments je u ložena in fo rmačn í grafika jako jsou n á v r h y wireframe nebo 
s n í m k y obrazovky. 

README 
thesis 

thesis.pdf 
1 latex 
source_code 
1 README 

geovisto-fe 
1 geovisto-be 
attachments 

wireframes 
screenshots 

59 


