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UVOD

Informacni technologie zaznamenaly v poslednich letech nebyvaly rozvoj. Dnes uz
téméei kazdy ma pfistup k pocitaci a umi jej ovladat. Samoziejmosti je uz i internet, ke
kterému diky bezdratovym sitim neni problém se piipojit napiiklad i1 v restauraci, na
nameésti ¢i v parku. VSe smétuje ke sdileni dat v rdmci pocitacové sité, €i po internetu.
V obou piipadech se nabizi, jako idedlni feseni, sdileni pomoci internetového prohlizece,
kdy stranka, ktera se zobrazuje, je uloZzena na serveru. Tam jsou také uloZena data, se
kterymi se pracuje, a odehravaji se zde 1 veSkeré operace. To zajiStuje relativni
nenaro¢nost na vykonnost pocitace uzivatele, ¢i velikost jeho disku.

Od kresleni map pomoci tuzky a pravitka se preslo ke ,.klikani* mysi na obrazovce
a s trochou cviku se to nauci i bézny uzivatel. Pouzivani mapovych aplikaci na webu se
roz$ifuje natolik, ze se zaCina objevovat stale vice uzivateli, ktefi si tvofi vlastni mapy,
popft. ktefi ptispivaji pfi tvorbé dat pomoci projektl jako je naptiklad OpenStreetMap (viz
www.openstreetmap.org). U takovych projektii neni vyzadovdna znalost kartografie
a pfesto uZzivatelé¢ vytvareji kvalitni data. DnesSni vyvoj stdle vice sméfuje k usnadnéni
ptistupu k dattim, coz je naplni i této prace.

Jednim z pozadavkl této prace bylo vytvofit modul pomoci nekomeréniho feSeni, tedy
pomoci programi, které jsou nejen zdarma stazitelné, ale vétSinou také snadno
rozsifitelné diky tzv. otevienému zdrojovému kodu, anglicky ndzev pro tento druh
softwaru je Free Open Source Software (FOSS). Myslenka otevieného software vznikla
vroce 1984, kdy Richard Stallman vytvofil unixovy operacni systém zalozeny na této
myslence. Na zékladé toho pak byla formulovéna licence (GNU General Public License),
ktera urcuje zakladni zasady svobodného software.

V poslednich letech se dost rozviji i svobodny software, ureny ke zpracovani
a prezentovani geografickych dat. V této praci byl pouzit predevsim software pro tvorbu
a spravu internetovych mapovych aplikaci, konkrétn¢ knihovny OpenLayers, GDAL
(Geospatial Data Abstraction Library), GEOS (Geometry Engine Open Source), PROJ4,
databaze PostgreSQL s rozsifenim PostGIS a v neposledni fadé¢ mapovy server
UMN MapServer. Piehled open source programli napiiklad na webové strance
http://www.opensourcegis.org/.

Mapovych servert je cela fada od téch komerénich jako je ArcGIS for Server (ESRI),
Autodesk MapGuide Enterprise, GeoMedia (Intergraph) aZz po nekomeréni UMN
MapServer, GeoServer nebo Deegree.



1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je navrhnout a nasledné vytvofit modul pro vstup a editaci
vektorovych dat v prosttedi UMN MapServer. Nastroje budou pfipraveny pro weboveé
rozhrani tenkych klienti a data se budou ukladat dle standardi OGC (Open Geospatial
Consortium) do prostiedi PostGIS. Nastroje budou pracovat s geometrickou a atributovou
slozkou geoprvku. Na zdklad¢ literarni reSerSe bude zpracovan koncept projektové
dokumentace, na jejimz zékladé se modul zrealizuje. Pfi realizaci budou respektovana
pravidla pro tvorbu webovych aplikaci a vysledny produkt bude zcela zaloZzen na
nekomer¢nim feseni. Funkcni feSeni bude dale implementovano do systému ArchonlIS.
Teoreticka ¢ast prace se bude vénovat problematice vstupu a editace prostorovych geodat
skrze webova rozhrani. Proces praktické ¢asti bude dostateCnym zplisobem
zdokumentovan a algoritmizovan.
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2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

V naésledujici kapitole jsou podrobné rozebrany technologie, které byly pouZity pro
tvorbu modulu. Déle jsou zde vysvétleny OGC standardy a detailné popsany faze tvorby
modulu.

2.1 Mapové servery

Pro zobrazeni geografickych dat na webu jsou nejcastéji pouzivany mapové servery.
Pracuji na bazi klient-server a izce spolupracuji s webovymi servery. Jako vysledek jsou
zobrazovany statické mapy, nejcastéji ve formatu obrazku (pf. png), nebo vysledky
dotazu. Mapové servery umoziuji pouze zakladni manipulaci s mapou, prosttednictvim
konfigura¢niho souboru lze uréit méfitko, zobrazené oblasti, definovat viditelné vrstvy,
zobrazeni popisu €i nastaveni symbologie. V kombinaci s dal$imi skriptovacimi jazyky
umoziyji interaktivni ovladani mapové aplikace, tedy zmény méftitka, posouvani vyiezu,
zménu viditelnych vrstev, identifikaci prvku ¢i dotazovani.

Fungovani mapového serveru podrobné popisuje Srejber (2002). Podle néj mapovy
server pracuje s geografickymi daty a s atributovou slozkou. Na zdkladé pozadavkl
klienta server zpracuje pfisluSnd mapovd a databazova data a vyslednou stranku
prostiednictvim WWW (World Wide Web) serveru odesle klientovi (Srejber 2002).

Zobrazeni pozadované mapy v okné webového prohlize¢e probihd, podle Srejbera
(2002), ve ttech krocich, které pouZzivaji http protokol (Hypertext Transfer Protokol):

1) Webovy prohlize¢ (klient) zaSle dotaz WWW serveru, kde je vystavena pozadovana
aplikace (HTML stranka s URL adresou, obsahujici napi. volani CGI (Common Gateway
Interface) skriptu a mapu v rastrovém ¢i vektorovém formatu).

2) WWW server posle pozadavek na vyvolani CGI skriptu aplikaénimu mapovému
serveru.

3) Mapovy server CGI skript spusti a vysledek odesle WWW serveru. Ten jej doplni
do HTML (Hypertext Markup Language) dokumentu, ktery se objevi v prohlizeci
uzivatele (Srejber 2002).

V mapovém serveru lze definovat také Sablony, které jsou vétSinou formatu HTML,
nebo ne¢kdy samotné url. Pouzivaji se pfevdzné na zobrazeni vysledka prostorovych
dotazt. Jako vysledek lze vypsat nazvy atributii a jejich hodnoty, poptipade 1ze Sablonu
upravit jakkoliv podle moznosti HTML.

2.2 Pouzité prostiedky (programy)

Modul byl vyvijen na opera¢nim systému GNU/Linux Mint 12 Lisa a programy byly
nainstalovany z oficidlniho repozitafe Ubuntu 11.10 Oneiric Ocelot a z pfidavného
repozitdife UbuntuGIS stable (k nalezeni na adrese https://launchpad.net/~ubuntugis/
+archive/ppa/).
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2.2.1 UMN MapServer

Jako mapovy server byl pouzit UMN MapServer, verze 6.0.3, ktery slouzi
k prezentaci prostorovych dat ve formé& obrazovych dat pro uZivatele ¢i ve formé
odpovédi na dotazy vyssi vrstvy.

Byl vyvinut v 90. letech na University of Minnesota a v dneSni dob¢ je projektem
OSGEO (Open Source Geospatial Foundation), ktery podporuje vyvoj open source
aplikaci zpracovavajicich geoprostorova data. Na rozdil od mnoha komerc¢nich systémi,
bézi na vétsin€ operacnich systému véetné¢ GNU/Linux.

MapServer ma podporu pro skriptovaci jazyky PHP, Python, Java, Perl, Ruby a .NET,
dale podporuje vstup rastrovych (TIFF) a vektorovych (ESRI shapefile) dat, stejné tak
jako dat z databazi PostgreSQL (s nastavbou PostGIS), Oracle (s nastavbou Oracle
Spatial), ESRI ArcSDE, MySQL a dalSich formati prostfednictvim knihovny OGR.
Kompletni ptfehled podporovanych formati knihovny OGR na webovych strankach
http://www.gdal.org/ogr/.

Podpora geografickych projekcei je zajisténa knihovnou PROJ4. MapServer 1ze pouzit
jako CGI aplikaci nebo ptes MapScript, ktery podporuje né¢kolik programovacich jazyka
(MapServer, 2011).

Pro konfiguraci mapového pole je pouzit Mapfile, ktery obsahuje zékladni nastaveni
mapy, tedy umisténi dat, uréeni soufadnicovych systémi, symbologie, legendy, vzhledu
mapoveého pole a dalSich.

Dalsi informace je mozno si piecist na internetové adrese http://mapserver.org/ nebo
na strankach projektu OSGEO http://www.osgeo.org/.

2.2.2  Apache HTTP server

Jedna se o webovy server s otevienym kodem, ktery vznikl na University of Illinois
uz na zacatku 90. let, a dnes se o jeho vyvoj stard Apache software foundation. Tento
open source, fungujici na vSech zdkladnich platformach, zpracovava http pozadavky
klienta a vraci mu zpét vysledky pfes http protokol do prohlizece. MlzZe se jednat
o staticky obsah nebo se mize vystup vytvotit dynamicky, naptiklad pomoci PHP (The
Apache Software Foundation, 2012).

Dnes patii mezi nejrozsifenéj$i webové servery a je pouzivan po celém svéte.
Dlivodem je naptiklad pfizptisobitelnost pomoci API (Application Programming
Interface) modulti Apache, podpora dynamicky sdilenych objektl, coz umoziiuje nacitani
moduld za bé&hu, programovatelnost pomoci riznych jazykli a integracnich technik
¢i moznost zabezpeCeni. To je zajiSt€éno podporou databazi pro ovéfovani uZzivatell
a podporou SSL (Secure Sockets Layer), ktera umoziuje vyménu digitalnich certifikati
a Sifrovani dat prochdzejicich internetem. Apache také nabizi plné dodrzovani standardu
HTTP/1.1 (RFC 2616), ktery zajistuje podporu virtualnich hostitelii, trvala spojeni,
prenaseni od klienta na server, rozsifeni hlaseni chyb ¢i ukladani prostfedki do paméti
cache (Aulds, 2003).

V pribéhu prace na bakalaiské praci byla pouzivana verze 2.2.20. Vice informaci na
strankach http://httpd.apache.org/.
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2.2.3  PostgreSQL

PostgreSQL je objektové-relacni databidzovy systém s otevienym zdrojovym kdédem,
fungujici na vSech platformach. Byl vyvinut na Univerzity of California v Berkley.
PostgreSQL je jednou z nejpokrocilejSich databazi, kterd je schopna pracovat s velkymi
objemy dat a diky své rychlosti a funkcionalité mize soupefit i s popularnimi komerénimi
systémy jako je Oracle, IBM DB2, Microsoft SQL Server 2008 a dalsi (PostgreSQL,
2012).

Je pouzita verze 9.1.4 a podrobnosti o tomto databazovém systému je mozno nalézt na
http://'www.postgresql.org/.

2.2.4 PostGIS

PostGIS je rozsifenim databdze PostgreSQL o podporu geografickych dat. PostGIS
implementuje specifikaci ,,Simple Features for SQL* konsorcia OGC.

PostGIS umoznuje uklddani geometrickych objektti (bod, linie, polygon), prostorové
funkce pro urceni vzdélenosti, délky linii, vymér a obvodu ploch, vybér indexu pfi
spojeni prostorovych a atributovych dotazi a dal$i. Existuje také dals$i nastavba, ktera
roz$ifuje ukladdni a manipulaci s rastrovymi daty (PostGIS Raster), nastavba pro
topologickou spravu vektorovych dat (PostGIS Topology) a pro sitové analyzy
(pgRouting). PostGIS je podporovan velkou fadou softwari zabyvajicich se upravou
geografickych dat, coz také umoziuje snadnou pienositelnost a pouzitelnost nastavby
(ptiklad software s PostGIS: QGIS, GvSIG, GRASS).

PostGIS pouziva mnoho knihoven jako GEOS (Geometry Engine Open Source) pro
implementaci jednoduchych prostorovych prvki a metod pro topologii, PROJ4 pro
pfevod mezi kartografickymi projekcemi, GDAL/OGR (Geospatial Data Abstraction
Library) pro pievod mezi riiznymi vektorovymi i rastrovymi formaty (Obe, Hsu 2011).

Byla pouzita verze 1.5.3, vice informaci na oficidlnich webovych strankach
http://postgis.refractions.net/.

225 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je skriptovaci dynamicky typovany jazyk pracujici na
stran¢ serveru nezavisly na platform¢. Preklad PHP stranek je mozné zajistit modulem
Apache nebo CGI skriptem a Castym pouzitim je kombinace s HTML kédem nebo
dalSimi skriptovacimi jazyky jako je JavaScript, Ajax, Python. Skripty jsou zpracovavany
na strané serveru a poté jsou zobrazovany klientovi pomoci webového prohlizece.

Z hlavnich vyhod je pravé specializovanost na tvorbu webovych stranek. Diky své
popularité je mozno nalézt mnoho navodi a hotovych kédl ptimo na internetu, ma také
podporu na hostingovych sluzbach. Obrovskou vyhodou je nezavislost na licenci, €ili na
svobodné licenci bez copyleftu. Podporuje databdze, neni ndrony na software ani
hardware klienta, protoze vystupem je Cist¢ HTML, s tim souvisi i men$i objem
prenesenych dat a vyssi ochrana zdrojovych textii programii (Brazda, 2005).
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Programovaci jazyk PHP je v modulu pouzit ptevazné po komunikaci s databazi, tedy
zajistuje prostiednika mezi html formuldfem na strané klienta a databdzi na strané
serveru.

Byla pouzita verze 5.3.6. Vice informaci na oficidlnich strankéch http.//www.php.net/.

2.2.6  JavaScript

JavaScript je, podobné jako PHP, objektové orientovany skriptovaci jazyk nezavisly
na platformé, ale s tim rozdilem, ze JavaScript pracuje na stran¢ klienta a proto zarucuje
rychlejs$i odezvy a vétsi moznosti grafického nastaveni. Pouziva se pievazné pro tvorbu
dynamickych stranek s interaktivnimi prvky jako jsou tlacitka, textova pole, animace ¢i
jiné efekty. Je ¢asto vkladan ptimo do HTML kodu (Janovsky, 2012).

Vice informaci na oficialnich strankach http://www.javascriptsource.com/..

2.2.7 OpenLayers

Knihovna OpenLayers je JavaScript API urcend pro tvorbu webovych dynamickych
mapovych aplikaci pracujicich na stran¢ klienta. Je soucasti projektu OSGEO, cozZ mimo
jiné zajistuje dodrzovani OGC standardli popsanych v nasledujici kapitole.

Byla vyvinuta za u¢elem kombinovat mapy z riiznych zdrojti, aby nebylo potieba se
zabyvat rozdily v API jednotlivych poskytovateli. Mapové podklady, zalozené na
systému dlazdic, poskytuji napiiklad GoogleMaps, Yahoo! Maps, Bing Maps ¢i
OpenStreet Map. Také dovoluje piidat mapu ve form¢ obrazku postavenou na OGC
standardu WMS (Web Map Services) nebo vektorovou vrstvu pies WFS (Web Feature
Services) (OpenGeo, 2012) .

Byla pouzita verze OpenLayers 2.11.

2.3 Standardy OGC

Sdileni dat mezi dvéma aplikacemi nebo prostfednictvim internetu s nejvetsi presnosti
zajistuji standardy pro ukladani, sdileni a vyménu dat (Mitchell, 2005). Standardy OGC
jsou vyvijené konsorciem Open Geospatial Consortium, kterou tvofi a podporuje pies
400 firem, univerzit, vladnich ¢i védecky organizaci. Vysledkem jsou standardy, které
umoziuji vyvojafim zpfistupnit vSechny geoprostorové informace, data a sluzby
uzivatelim prostfednictvim pocitaCovych siti ¢i na webu v rtiznych typech aplikaci.
Umoziuji také vzajemnou spolupraci pti feseni geoprostorovych uloh (OGC, 2012).

V této praci byly pouzity dva z téchto standardti, Web Map Service pro pienos dat
a Simply Feature SQL (Structured Query Language) pro ukladani dat do databaze.

2.3.1 Web Map Service (WMS)

Web Map Service, ¢esky webova mapova sluzba, poskytuje data ve formé rastrovych
map, nejcastéji ve formatech png, jpeg, gif, nékdy také jako vektorova vrstva ve formatu
SVG (Scalable Vector Graphics) nebo WebCGM (Web Computer Graphics Metafile).
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Zdrojem téchto dat mize byt ESRI Shapefile, GeoTIFF, nebo data z databaze. Nastaveni
WMS je definovéano v Mapfile (Beaujardiere, 2006).

Podle Jiranka (2008) komunikace mezi klientem a mapovym serverem probiha
prostiednictvim tiech zékladnich dotazli. (Nazvy téchto dotazl jsou platné az od verze
WMS 1.1.0.):

GetMap — tento dotaz zpiistupni mapu ve formé obrazovych dat v ur¢itém formatu.
Query URL musi obsahovat parametr REQUEST=GetMap. Specifikace (zalezi dle
pouzité¢ verze WMS) vyzaduje jesté dalSi povinné parametry, které mapovému serveru

predavaji podrobnéjsi informace o zobrazované map¢. Jsou jimi napiiklad soufadnicovy
systém, format obrazovych dat, ndzev vrstev a styld, soufadnicovy box, aj.

GetCapabilities — pouziti tohoto dotazu se vétSinou zvoli v piipadé€, ze klient nezna
moznosti a vlastnosti spravovanych dat a musi tyto moznosti zjistit. Proto klient pfi prvni
komunikaci se serverem sestavi GetCapabilities dotaz. Dotaz musi obsahovat parametry
REQUEST=GetCapabilities a SERVICE=WMS. Po platném sestaveni dotazu je
zptistupnén XML soubor popisujici danou sluzbu. Tyto data jsou metadaty mapového
serveru tzn., ze obsahuji veskeré potiebné informace pro komunikaci se sluzbou.

GetFeaturelnfo — tento typ dotazu vraci klientovy XML soubor s atributy dané¢ho
prvku na mapé o urCitych soufadnicich. Dotaz URL musi obsahovat parametr
REQUEST= GetFeaturelnfo (Jiranek, 2008).

2.3.2  Simply Feature SQL

Standard pro geografické informace Simple feature access se sklada ze dvou casti.
Prvni ¢ast Common architecture popisuje obecnou architekturu, druha ¢ast nese nazev
SQL option. Popisuje schéma dotazovani, ukladani, vyhledavani tfid ¢i kolekci
geoprostorovych prvkii s jednoduchou geometrii pomoci jazyka Structured Query
Language (SQL) ptes rozhrani SQL Call-Level Interface (SQL/CLI). Dale popisuje praci
s prostorovymi i neprostorovymi atributy prvk.

Prostorové atributy maji hodnotu typu geometrie. Jednoduché prvky (bod, linie,
plocha) jsou dvou a méné rozmérné geometrie zalozené na linedrni interpolaci mezi
lomovymi body. Podle standardu SQL jsou prvky jednoho geometrického typu ulozeny
jako tabulka prvku, kterd obsahuje prostorové a neprostorové atributy. Kazdy prvek je
v této tabulce reprezentovan jako fadek. Atributy prvki jsou zaznamenany ve sloupcich.

Ukazka formatu WKT pro ukladani dat do PostGIS databéze:

(LINESTRING(14.472216796876 50.100783885494, 17.218798828125
49.604947271051, 18.273486328125 49.853501484927), 102067) (1)

Prvni slovo uréuje druh prvku (point, linestring, polygon, multibod, multipoint, ...)
a v zavorce jsou vypsany souiadnice vrcholl. Za zavorkou je jesté volitelny parametr kod
soufadnicového systému.

Prostorové atributy jsou geometrického datového typu definovaného v tomto
standardu pro SQL. Neprostorové atributy mohou byt datového typu definovaného timto
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standardem pro SQL anebo definovaného pomoci UDT — uzivatelsky definovany datovy
typ (Herring, 2010).

Pro tabulky prvki jsou definovany dvé schémata pro zapis geometrie. Prvni schéma se
vyuziva pouze pro SQL pteddefinované datové typy. Sloupec popisujici hodnotu
geometrie je v tabulce geometrii oznacen jako geometry ID. Tabulka geometrii mize byt
tvofena pouzitim SQL Cciselnych datovych typt nebo SQL binarnich datovych typa.
Druhé schéma pro zapis geometrie vyuziva podporované geometrické typy (Geometry
Types) (Herring, 2010).

2.4 Postup zpracovani

Nejdiive bylo potieba seznamit se s danou problematikou, ziskat veskeré informace
o dostupnych webovych technologiich a soucasné tvofit resersi. Nelehkym ukolem bylo
nalézt vhodné technologie a vybrat ty, které budou nejvhodnéjsi pro tento druh aplikace.
Dulezitym parametrem pfi vybéru byla moznost kombinace jednotlivych metod, protoze
webova aplikace je Casto tvofena velkym poctem technologii, kdy kazda technologie
zastava konkrétni ukolu v daném problému. Bylo dané, Ze pro mapovy server musi byt
pouzit UMN MapSever a databaze PostgreSQL s nastavbou PostGIS.

Plvodné byla myslenka rozsifit framework p.mapper, ktery se nakonec ukézat byt
ptilis slozity a propracovany. Proto byla nakonec zvolena knihovna OpenLayers, ktera je
uréend na tvorbu mapovych webovych aplikaci a poskytuje velké mnoZzstvi
preddefinovanych funkci a metod.

Modul zacal tvorbou testovacich tabulek v databdzovém systému PostgreSQL, které
byly naplnény ndhodnymi daty. PoZadavkem byl ¢esky soutfadnicovy systém S-JTSK
Kiovak, ktery bohuzel vétSina technologii zatim nepodporuje a proto bylo obtizné nalézt
spravnou kombinaci parametrti tak, aby data byla v tomto soufadnicovém systému
ulozena, zaroven spravné vizualizovéana a poté 1 pii dal$im pfiddvani do databaze v tomto
soufadnicovym systému ukladana. Databaze byla tvoiena postupné v nekolika krocich,
protoze bylo potieba nalézt idealni kombinaci parametrti pro spravné fungovani modulu.
Spravny format databaze je popsan v kapitole 4.4.1 Vytvoreni databaze.

Vrstvy se poté vizualizovaly pomoci mapového serveru prostiednictvim webové
mapové sluzby (typ dotazu GetMap, ktery umoziuje vykresleni mapy) a jeho
konfigura¢niho souboru Mapfile. Zde se urcilo, které vrstvy budou viditelné, jakou budou
mit symbologii, soufadnicovy systém a dal$i parametry. Takovd mapa lze zobrazit
v prohlizeci jako staticky obrazek. Knihovna OpenLayers umozZiluje obrazek nacist a poté
dynamicky ovladat. Tim je myslena napiiklad zména méfitka, posouvani vyfezu, zména
viditelnych vrstev, aj.

Vedle mapového pole byl vytvofen formuléi pro vkladani novych prvkl do databéze.
Také byla nalezena metoda, kterd nakresli do prazdné vektorové vrstvy body, linie ¢i
polygony a dal§i metoda, kterd umi z téchto bodl vzit a vypsat jejich soufadnice ve
formatu, ktery si zvolime. Nabizi se zde mnoho formati jako KML, GML, GPX,
GeoJSON, nebo WKT (Well-Known Text), coz je ptimo format pro ukladani dat do
PostGIS databaze.
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Po nakresleni nového bodu a vyplnéni formuldfe, mize dojit k ptfidani prvku do
databaze. Formulai metodou POST piedava hodnoty poli PHP skriptu, ktery hodnoty
doplni do SQL dotazu a posle jej databazi. V ptipad¢, ze nedojde k chybé, prvek je do
databéaze ptidan.

Vypséni atributll jednotlivych prvki je, stejné¢ jako vykresleni mapy, zajiSt€no
mapovym server a webovou mapovou sluzbou, tentokrat je vSak jako parametr zvolen
dotaz GetFeatureInfo. Metodu stejného ndzvu ma také knihovna OpenLayers, ktera jako
jeden z parametrti dostava url mapy. Prvni ¢ast vola CGI skript mapového serveru, druha
¢ast je absolutni cestou k Mapfile.

Ukazka URL mapy:

http://localhost/cgi-bin/mapserv?
map=/var/www/Solanska 12/mapfile.map&SRS=EPSG:102067&mode=map

Pro editaci atributii jednotlivych prvki byla zvolena Sablona mapového serveru, ktera
umoznuje vytvofit jednoduchy formular z doplnénymi hodnotami z databdze. Formulaf je
propojeny s PHP skriptem, ktery pfi zméné nékteré z hodnot, SQL dotazem pro
aktualizaci (UPDATE) zméni zdznamy v databazi, popf. smaze prvek z databdze
(DELETE FROM).

V kone¢né fazi bylo navrzeno uzivatelské¢ rozhrani, vzhled byl ponechan zcela
jednoduchy, s mozZnosti Gpravy vzhledu dle zadani uZivatele. Byly mu pfidany potfebné
funkce, které zamezuji vzniku chyb pii vkladdni do databaze a zajistuji intuitivni
ovladani modulu.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Mapové servery se pro prezentaci geografickych dat na internetu pouZivaji stale
Castéji. Je mozné vytvofit Upln€ jednoduchou statickou mapu s pouzitim mapového
serveru a HTML kodu, nebo vytvofit dynamickou mapovou aplikaci v kombinaci
s programovacimi jazyky jako napiiklad JavaScript, Ajax, ¢i PHP. Je mnoho moznosti,
jak vytvorit takovou aplikaci. Tim jednodu$sim zpasobem je vyuziti nékterého
z framework dostupnych na internetu. Je tim myslena aplikace pfipravena pro uzivatele
se vSemi podpurnymi programy a knihovnami, doplnéna podrobnym manudlem pro
moznost vlastniho nastaveni. Framework jsou casto rozsifitelné, takze s potiebnymi
zkuSenostmi je mozné vytvorit aplikaci na miru. Také se nabizi moznost naprogramovat

své vlastni grafické interaktivni rozhrani.

W r

3.1 Nekomer¢ni reSeni

3.1.1 p.mapper

Jednim z jiz ptedpfipravenych framework je p.mapper, graficky celkem propracovany
framework, ktery spolupracuje s UMN MapServer a samotné rozhrani je naprogramované
v PHP a JavaScript. Pouziti samotného p.mapper se zdkladnimi funkcemi neni tak
ojedinélé, mén¢ Casté jsou aplikace, které pouzivaji né¢jaké rozsifeni, at’ uz moznost
zadavat dotazy, ukladat body zdjmu nebo pravé ptridavat nové prvky ¢i editovat. Par
prikladi se nachdzi pfimo na oficidlnich webovych strankdch p.mapper
(http://pmapper.net/gallery.shtml). Vhodnym ptikladem, ve kterém je vyuzito rozsifeni
pro nakresleni nového prvku, je informacni server o urbanismu a zivotnim prostiedi (viz
obr. 1). Neni zde vSak feSeno ukladani ani nacCitani bod{, ani nebyl nalezen Zadny navod,

jakym zptisobem by ukladani mélo byt feseno.
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Obr. 1: Kresleni novych bodit pomoci aplikace p.mapper

(zdroj: http://'www.sig.camacari.ba.gov.br/urbam/map_default.phtml)
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3.1.2 GeoMoose

Dalsi moznosti, jak snadno vytvofit mapovou aplikaci, je vyuzit framework
GeoMoose (viz obr. 2) napsany v JavaScript, zalozeny na UMN MapServer a knihovné
OpenLayers. Na oficidlnich strankach je mozné si vyzkouSet, jak aplikace vypada
a funguje. Od nejnovéjsi verze 2.6, kterd vysla v dubnu 2012, je k dispozici i ndvod, kde
je popsano, jakym zplUsobem aplikaci zprovoznit, véetné zaloZeni databize a vSech
konfiguraci. Vstup a editace je feSena prevazné knihovnou OpenLayers. Vice informaci

na www.geomoose.org.
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Obr. 2: Kresleni novych bodit pomoci aplikace GeoMoose
(Zdroj: http://'www.geomoose.org/)

3.1.3  DalSi nekomer¢ni aplikace

Dalsi z prikladd framework, které jsou zalozeny na UMN MapServer, jsou pomérné
mladé¢ projekty ka-Map (viz http://ka-map.maptools.org/y a msCross (viz
http://swik.net/msCross), fungujici na stran¢ klienta, naprogramované v knihovné Ajax a

JavaScript.
Déle framework zaloZené na principu klient-server:
* MapBender (PHP/ JavaScript, viz http://en.wikipedia.org/wiki/Mapbender),
* MapFish (Python/JavaScript, viz http://mapfish.org/),
* Cartoweb (PHP/JavaScript, viz http://www.cartoweb.org/),

* Fusion-mapping (viz http://www.jcmb.com/jcmb2/index.php/products/fusion-
mapping),

*  MapGuide (viz. http://mapguide.osgeo.org/),

* GeoExt (OpenLayers/Ext Js, viz http.//geoext.org/).
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3.2 Komer¢ni reSeni

3.2.1 T-MAPY spol. s r.o,

Kdyz se zaméfime na komercni sféru, nalezneme firmy, které nabizi jiz hotové
mapové aplikace, které poté pfizptisobi pozadavkiim klienta. Ceskd firma T-MAPY
spol. s r.0. vyvinula technologii T-MapServer, ktery je postaven na UMN MapServer,
popiipadé¢ ArcIMS. Tento produkt miize byt vyuzit pro jednoduché zobrazeni map az po
komplexni praci s graficky 1 databazové€ orientovanymi aplikacemi.

Vice informaci o produktu T-MapServer vcetné¢ odkazli na ptiklady projekti na
http://www.tmapy.cz/public/tmapy/cz/ software/twist/ mapy.html.

3.2.2  Help Service — Remote Sensing spol. s.r.o.

Dalsi ¢eskou firmou nabizejici kromé¢ jiného i tvorbu a spravu komplexnich mapovych
aplikaci je Help Service — Remote Sensing spol. s.r.o. Jejich produkty jsou zaloZzené na
open source technologiich, pro zobrazeni rastrovych i vektorovych dat pouzivaji UMN
MapServer nebo GeoServer, pro ulozeni dat PostgreSQL/PostGIS, samotna aplikace je
naprogramovand v knihovné OpenLayers nebo ExtJS. Vice informaci na oficialnim webu
http://'www.bnhelp.cz.

3.2.3 MapSherpa

Opomenout bychom neméli ani na celosvétovou nabidku. Kanadska firma
DM Solution Group Inc. nabizi webovou aplikaci MapSherpa, ktera umoziuje vytvorit si
mapu uzemi Kanady a USA. Aplikace je vyuzitelna pfedevSim pro outdoorové nadSence.
Samotnou aplikaci 1ze vyzkouset na http://www.mapsherpa.com/ a vice informaci o firmé
na oficialnich webovych strankéch Attp://www.dmsolutions.ca/.

3.3 Diplomové prace

Na katedfe Geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci vzniklo nékolik
diplomovych praci zabyvajicich se UMN MapServer. Diplomova prace, z které bylo
pfedevS§im cCerpano pii studiu pramenil, byla magisterské prace Evy Alkové, kterd
zpracovala Archeologicky informacni syst¢ém Olomouce. Jeji praci bylo upravit
p.mapper, ktery je postaven na UMN MapServer, podle potieb Archeologického centra
v Olomouci a dale ptipravit vSechna potfebnd data do podoby databaze, aby se daly data
prezentovat do webového rozhrani. Pro tuto praci byla zvolena databaze PostgreSQL
s roz§ifenim PostGIS, kterd umoziiuje ukladani geografickych dat. Jeji prace spocivala
predevsim v navrhu a vytvoieni databaze, tvorby mapového serveru a Gpravu p.mapperu
podle potieb zadavatele, vcetné¢ Upravy grafické stranky a zajiSténi uZivatelské
funkcionality (Alkova, 2010).

Dale bych zminila praci Petry Pietrasové, kterd vytvofila aplikaci, kterd umi zapinat
a vypinat vrstvy, pouzivat vrstvy pres WMS sluzbu. Umi se v map¢ pohybovat, dotazovat
se a nasledné kody interpretovat a prevadét. Dale obsahuje zdkladni funkce jako tisk
aktualni stranky, zobrazeni ndpovédy a legendy (Pietrasova, 2008). Prace byla postavena
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na nekomerénim fteSeni, pouzity byly UMN MapServer, PHP Mapscript, PHP
a JavaScript.

Mapovy portal olomouckych parkii v roce 2008 zpracoval Petr Simadek jako svou
diplomovou praci. Mapovy portal postavil na framework p.mapper, ktery je zaloZzeny na
UMN MapServer. To zahrnovalo instalaci a konfiguraci vSech potfebnych podptrnych
SW, navrh grafického rozhrani a vlastni pfizptisobeni mapového serveru, jeho zasazeni
do webovych stranek (vytvofeni mapového portdlu o parcich) a nakonec jeho Gspésné
spusténi v prostiedi Internetu (Simacek, 2008). Mapova aplikace je k nahlédnuti na webu:
http.//gislib.upol.cz/app/simacek08/pmapper/index.htm.

Cilem diplomové prace Véry Janikové bylo vytvofeni funkéniho a prakticky
vyuzitelného informaéniho systému rezervace S&Grnica pomoci navrZenych
(doporucenych) programi. Byl vytvofen mapovy server zalozeny na UMN MapServer
a implementovana desktopova aplikace IS Sé&urnica u spravce rezervace Zo CSOP
Kosenka ve ValaSskych Kloboukach (Janikova, 2007).

Déle byla cerpano z bakalarské prace Libora Kimpla Prostorové nastavby
nekomercnich databazi —vstup a sprava geoobjekti, ktery podrobné zpracoval
problematiku databazi komerc¢nich 1 nekomer¢nich feSeni. Konkrétn€ jsem v této préci
nastudovala nekomercni databazovy systém PostgreSQL, ktery je zde zpracovan jak
teoreticky tak s praktickymi ptiklady. Text lze nalézt také na internetové strance:
http://www.geoinformatics.upol.cz/dprace/bakalarske/kimpl10//vstup.html.

Mapovym serverem se zabyval ve své bakalafské praci také Martin Minaf
s Masarykovy Univerzity v Brn€. Hlavnim cilem jeho prace bylo vytvofit mapovou
aplikaci pro zobrazeni epidemiologickych dat na webu. K tomu mél poslouzit vhodny
GIS software. Ukézalo se, ze je jich dostupné velké mnozstvi jak z fad komerc¢nich, tak
nekomer¢nich produktd. Navic tyto produkty mezi sebou mohou komunikovat
a vymeénovat si data pomoci standardizovanych sluzeb. Mapy vSeobecné jsou snadnym
orientaénim prvkem, proto je jich pouzito i v této praci. Konkrétné byl pouzit UMN
MapServer, ten zpracovava pozadavky pomoci ,,Open Source“ technologii a také skrze
né vykresluje mapu s piisluSnymi hodnotami (Mina#, 2008). Prace ptestoze rozebira
vSechny dostupné varianty je nakonec postavena na nekomerénim feSenim, konkrétné
pouziva mapovy server UMN MapServer v kombinaci s Apache HTML server, PHP
a JavaScript.
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4 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem této bakalaiské prace je funkéni webovy modul pro identifikaci
dat, vkladani novych prvki a editaci. Modul obsahuje mapové pole a formular. Mapu lze
interaktivné ovladat, tedy ménit métitko, posouvat vytezy. Formulat obsahuje funkci pro
navigaci, pro identifikaci ¢i editaci bodi a formuldt pro vkladani novych prvki.
Identifikace po kliknuti na néktery z prvka zobrazi okno s hodnotami zdznamu
z databaze. Ve stejném okné je dale mozno zménit néktery z atributl ¢i cely prvek
smazat. Novy zdznam do databéaze lze vlozit po nakresleni prvku a vyplnénim poli ve
formuléfi pro vkladani novych prvki.

Tato kapitola dale popisuje zpusob tvorby modulu, jeji pozadavky, konfigurace
a pouziti. Modul vznikal postupné a je kombinaci n€kolika skriptovacich jazykul, podle
nichz jsou soubory logicky rozdéleny do sloZek. To zajiStuje vetsi prehlednost a moznost
snadno doplnit kod podle potieb uzivatele. Modul je pripraven tak, aby se dal podle
potieb rozsitit ¢i upravit.

Uzivatelské rozhrani bylo vytvofeno tak, aby obsahovalo vSechny potfebné funkce,
které muze uzivatel pfi editovani ¢i vkladani novych prvkid potfebovat, a snazi se, aby
ovladani modulu bylo co nejvice intuitivni.

4.1 Programové komponenty

Nejdiive je nutné nainstalovat vSechny potiebné programy, moduly a knihovny, pfidat
do pfislusnych soubort ¢esky soutfadnicovy systém a pro spravné zobrazovani upravit
absolutni cesty s ohledem na adresafovou strukturu pocitace.

Konkrétné je potfeba mit nainstalovany nésledujici programy, na potadi instalace
nezalezi: webovy server Apache HTTP Server, mapovy server UMN MapServer, databazi
PostgreSQOL s nastavbou PostGIS, déale jazyk PHP, kde je potieba zajistit podporu pro
PostgreSQL.

V operacnim systému Microsoft Windows se jako nejsnazsi cesta nabizi stazeni baliku
ms4w (aktudlni verze 3.0.6), ktery obsahuje Apache HTTP Server, PHP,
UMN MapServer a dals$i programy. Stazeni baliku a seznam vSech programi, které
obsahuje, je mozné ziskat na oficialnich strankéach http://www.maptools.org/ms4w/. Déle
se musi nainstalovat PostgreSQL (aktudlni verze 9.1.4), které pii instalaci nabizi
1 moznost nainstalovani nastavby PostGIS (verzi 1.5.3).

4.2 Struktura modulu

Modul se tedy skladd z né€kolika skripti, které jsou logicky clenény do slozek (viz
obr. 3), prevazné podle pouzitého skriptovaciho jazyku. Tuto slozku je potieba
ptekopirovat do slozky stanovené nastavenim volby DocumentRoot uvedené
v konfiguracnim souboru httpd.conf webového serveru Apache. V kofenovém adresaii se
nachdzi dva skripty index.php a mapfile.map.
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Soubor index.php spousti celou aplikaci, obsahuje metadata html stranky, odkazuje na
soubory definujici styl html stranky, soubor OL Draw.js a na vSechny knihovny
(OpenLayers, JS Validate). Dale je zde definovan formulat pro vybér funkcionality
a formular pro vlozeni nového bodu, ktery dale odkazuje na PHP skript.

Soubor mapfile.map se stard o vzhled prvkll v mapé, urceni soufadnicovych systémt,
viditelnych vrstev, symbologie, popisu, nastaveni pro ptenos pres wms sluzbu a dalsi.

[l Solanska_12 5 poloZek SloZka
—| | is 3 polozky SloZka
+| | jsvalidate 3 polozky SloZka
+ |l OpenLayers-2.11 8 polezek Slozka
OL_Draw.js 9. 1kE Program v JavaScriptu
—| | php 5 polozek Slozka
sql_connect.php 311 bajtd Skript PHP
sgl_delete.php 14 kB Skript PHP
=ql_inputFromForm.php 1,0 kB Skript PHP
sgl_insert.php 1,1kE Skript PHP
sgl_update.php 1.5kE Skript PHP
—| ([l style 8 polozek SloZka
— hlavicka_apl.png 19,9 kE Obrazek PNG
mapstyle.css 1,6 kB Styl C55
— paticka_apl.png 94 kB Qbrazek PNG
7 polygon.ico 54 kB lkona Microsoft
2 guesticn.jpeg 444 bajtd |PEG Image
template_line.html 1.3 kB Dokument HTML
template_peoint.html 1,7kE Dokument HTML
template_polygon.html 1,8 kB Dokument HTML
index.php 10,1 kB Skript PHP
mapfile.map 5,0 kB Prosty textovy dokument

Obr. 3: Adresarova struktura modulu

Slozka s nazvem js obsahuje vSechny skripty jazyka JavaScript. Aby modul fungoval
v offline rezimu, je v této slozce ulozena knihovna OpenLayers a knihovna pro validaci
JS Validate, diky které¢ je validace formuladie velice snadno nastavitelnd. Validaci je
mysleno pfedev§im zajisténi, ze nebude provedeno odeslani hodnot do databaze diive,
nez budou vyplnéna vSechna pole. Diilezitym souborem je OL Draw.js, ktery zajistuje
predevsim vykresleni samotné mapy, jeji ovladani a moznost pfidani a editace prvku.
Soubor OL_Draw.js je vice rozebran v kapitole 4.3 Popis fungovani modulu.

Vsech pét PHP skriptl je ulozeno ve slozce php, ktera obsahuje samostatny soubor
php_connect.php s nastavenim ptipojeni do databdze a soubor php inputFromForm.php,

ktery metodou POST piebirda hodnoty z poli a uklada je do proménnych jazyka PHP.
Tyto dva soubory jsou dale volany vSemi dal$imi skripty. VSechny tyto skripty obsahuji

23



jeden z SQL prikazl, které zajist'uji ptidani nového prvku do databaze, aktualizaci prvku
a smazani prvku. (php_insert.php, php_update.php, php _delete.php)

Dalsi slozka, nazvana style, obsahuje vSechny skripty souvisejici se vzhledem modulu.
Tedy hlavné soubor mapstyle.css a Sablony mapového serveru, které nastavuji vzhled
vyskakovacich oken.

4.3 Struktura databaze

Byla navrzena databazova struktura o péti tabulkéach a naplnéna fiktivnimi daty. Nazvy
titi z tabulek odpovidaji zakladnim prvkiim bod, linie a polygon, které mohou byt
zobrazovany v mapé. Dalsi dvé tabulky pfestavuji atributy, jako ptiklad byly zvoleny
tabulky silnice pro linie a kraj pro bod a polygon. Na téchto tabulkach bylo testovano
pfevazné propojeni tabulek a dotazovani (viz obr. 4).

bod
-gid: int (P} 1
-nazev: varchar
-geometrie: geometry
_id_kraj: int (PFK) kraj
M
kid: int (P}
polygon 1 M kraj: varchar
-gid: int (P}
-nazev: varchar
-geometrie: geometry
-id_kraj: int (PFK)
linie silnice
-gid: int (PK) 1 M| _gid: int (PK)
—nEZEﬁﬁU?tChar ot -silnice: varchar
:%eiwn ic:rs.iﬁ[o;nF P‘f}w -kod_siln: varchar

Obr. 4: Struktura databadze

4.4 Tvorba modulu

4.4.1 Vytvoreni databaze

Vytvafeni geoprostorové databdze ma sva pravidla a specifika. Kazdd vytvofena
databdze musi obsahovat tabulku soufadnicovych systémt a tabulku geometrie
(geometry _column a geography column)'. Tabulky se do databaze pfidaji nasledujicim
postupem.

Konzolovy ptikaz pro ptidani tabulek:

psgl -d nazev_databaze -f cesta k souboru (2)

Umisténi souborti v opera¢nim systému Linux:

/usr/share/postgresql/9.1/contrib/postgis-1.5/postgis.sql
/usr/share/postgresqgl/9.1/contrib/postgis-1.5/spatial ref sys.sql

1 Tabulky jsou ve formatu sql.
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Umisténi souborti v opera¢nim systému Microsoft Windows:

/Program Files/Postgresqgl/9.1/contrib/postgis-1.5/postgis.sgl
/Program Files/Postgresqgl/9.1/contrib/postgis-1.5/spatial ref sys.sql

Cesky soufadnicovy systém je potieba piidat do tabulky soufadnicovych systémil
spatial_ref sys. Do databaze PostGIS jej pfiddme pomoci piikazu napsané¢ho nize, at’ uz
prostfednictvim programu pgAdmin III nebo piimo ptes ptikazovy fadek databaze.

Ptikaz pro pfidani ¢eského soufadnicového systém do PostGIS:

INSERT INTO "spatial ref sys"

("srid", "auth name","auth srid", "srtext","projdtext")

VALUES (102067, "ESRI', 102067, 'PROJCS["S~-

JISK_Krovak East North",GEOGCS["GCS S JTSK",DATUM["D S JTSK", SPHEROID
["Bessel 1841",6377397.155,299.1528128]], PRIMEM["Greenwich",0],UNIT["
Degree",0.017453292519943295] ], PROJECTION ["Krovak"], PARAMETER ["False
Easting", 0], PARAMETER["False Northing", 0], PARAMETER["Pseudo Standard
Parallel 1",78.5],PARAMETER["Scale Factor",0.9999], PARAMETER["Azimuth
",30.28813975277778], PARAMETER ["Longitude Of Center",24.8333333333333
3],PARAMETER["Latitude_Of_Center",49.5],PARAMETER["X_Scale",—

1], PARAMETER["Y Scale",1],PARAMETER["XY Plane Rotation",90],UNIT["Met
er",1]1]", "+proj=krovak +lat 0=49.5 +lon 0=24.83333333333333
+alpha=30.28813975277778 +k=0.9999 +x 0=0 +y 0=0 +ellps=bessel
+units=m") ; (3)

Pii vytvareni kazdé tabulky je potfeba nadefinovat sloupec s jednozna¢nym
identifikatorem, nazvem prvku a geometrie, dalsi atributy jsou volitelné.

Ukazka vytvoteni nové tabulky:

CREATE TABLE bod (
gid serial NOT NULL PRIMARY KEY,
nazev character varying(30) NOT NULL UNIQUE,
geometrie geometry
) WITH (OIDS=FALSE); (4)

Vkladani jednotlivych geoprvkil se provadi pifikazem INSERT a musi byt dodrzen
nasledujici tvar:

INSERT INTO bod (nazev, geometrie) VALUES ('bodl',
St GeomFromText ('POINT (72 27)',102067)); (5)

Pti vklddani nového prvku se jednoznac¢ny identifikator (gid) pfidavd automaticky
vzdy o 1 vyssi nez nejvyssi dosud pouzity (to zajist'uje datovy typ serial). Vyplnit se musi
atributy nazev a geometrie. Geometrie se vklada ve formatu WKT, ktery uréi, zda
pfidavany prvek bude bod, linie nebo polygon, a dale v zadvorce soutfadnice vrcholovych
bodu a soufadnicovy systém.
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4.4.2 PHP skript

Pfipojeni k databazi je zajisténo piikazem pg connect, podobné jako odpojeni od
databaze pg close. V parametrech téchto ptikazi se zaddva identifikace serveru, nazev
databaze, nazev vlastnika databaze a heslo.

Po odeslani html formulaie se zavola PHP skript, ktery nejdiive zjisti, zda jiz existuje
takovy prvek v databdzi. Aby byl SQL piikaz proveden, je potieba zavolat funkci
pg _query, kterd se prvnim parametrem piipoji k databazi a druhym parametrem je
samotny SQL piikaz.

Zpusob piipojeni k databazi a zji§téni existence prvku v databézi:

$dbh = pg connect ("host=localhost dbname=geodatabaze
user=postgres password=***");
$select = pg query($dbh, "SELECT * FROM bod where nazev='Praha'");
Sresult empty = (pg _num rows($select) == 0);
//pokud je vysledek 0, dany prvek v databdzi existuje (6)

Na zaklad¢ vysledku toho dotazu se poté prvek bud’ ptida do databdze nebo se upravi
néktery z jeho atributl (viz ukazka kodu €. 7). Podobné je zajisténo také smazani prvku z
databaze jen pouzit piikaz DELETE FROM.

if (!Sresult empty) {

$sql = "UPDATE bod SET nazev = ,Brno“ where gid=1";

} else {
$sgl = "INSERT INTO bod (nazev, geometrie, kraj) VALUES
('Brno', ST GeomFromText ('POINT (-598523 -1159726),102067),
'Jihomoravsky');";

4.4.3 Struktura MapServer template

V této aplikaci byly Sablony mapového servery vyuzity pro formuléf, ktery slouzi pro
identifikaci prvkd, a dale pro upravu hodnot prvki, tedy pro jejich aktualizaci v databazi
(viz obr. 8: Okno s identifikaci prvku a moznosti editace).

Sablona lze vytvofit pro cely Mapfile, nebo pro jednotlivé vrstvy. V tomto piipadé
byly vytvoieny tii Sablony pro kazdy z prvki.

Aby bylo zfejmé, Ze se jedna o Sablonu, je potieba vzdy na prvni fadek napsat:
<!-- MapServer Template -->

Pro vypsani hodnoty staci nazev piislusného atributu napsat do hranatych zavorek:
gid: [gid] nazev: [nazev]

Ptiklad mozného vysledku:

gid: 1 nazev: Praha
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Aby bylo mozné editovat atributy, byl do souboru piidan jednoduchy formulaf, ktery
pti kliknuti na prvek, doplni hodnoty z databaze do formulafe a neché pole ptistupna pro

upravu.

<form name="theform" action="sqgl update.php" method="post">
Bod GID: <input name="gid" type="text" value="[gid]" /><br />
Nazev: <input name="nazev" type="text" value="[nazev]" /><br />
Kraj: <select name="kraj">
<option value="[id kraj]">[kraj]</option>
<option value="1">Hlavni mesto Praha</option>
<option value="3">Jihocesky</option>
<option value="1l1">Jihomoravsky</option>
<option value="5">Karlovarsky</option>
</select><br />
<input name="submit" type="submit" value="Upravit prvek" />
</form>

Po kliknuti na tlacitko ,,Upravit prvek® se zavola PHP skript a data se na zédkladé¢
formulare upravi SQL ptikazem UPDATE. Stejné funguje i tlacitko ,,Smazat prvek jen
se zavola SQL ptikaz DELETE FROM.

4.4.4  Skript OpenLayers

Propojeni html kédu index.php se skriptem OL_Draw.js probihd prostfednictvim tagu
div, ktery je definovan v html koédu. Jeho id je poté volano skriptem OL Draw.js
objektem OpenLayers.Map. Pro snazsi pochopeni je ptidana ukazka obou kodu.

index.php:

<div id="map"></div>

OL_Draw.js:

var options = {
controls: [
new OpenLayers.Control.PanZoom(), // zoom
new Openlayers.Control.MousePosition(), // pozice mySsi
new OpenLayers.Control.OverviewMap (), // prehledovad mapka

1,
maxExtent: bounds,
projection: "epsg:102067", //definice systému S-JTSK Krovak

}i
var map = new OpenlLayers.Map ("map", options); // prvnim parametrem je
id tagu div, druhym nastaveni vzhledu

Hlavnim objektem knihovny Openlayers je OpenLayers.Map, kterému jsou
pfedavany dva parametry. Prvnim je div id a druhym nastaveni, konkrétné¢ zvoleni
soufadnicového systému, hrani¢nich bodli pro vyfez mapy, ovladacich prvki jako je
zoom, posouvani mapy, zobrazovani aktualni soufadnice v zavislosti na pohybu mysi.
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Dal$im krokem je nadefinovani vrstev. Jak jiz bylo dfive zminéno, mapa, kterd se
nacita, je generovana mapovym serverem a preddvana webovou mapovou sluzbou.
Obrazek, resp. mapu nactenou knihovnou OpenLayers, je mozno pfibliZzovat ¢i posouvat
vytezy.

Pro moznost kresleni novych prvki, byla zadefinovana také prazdna vektorova vrstva,
ktera se pouziva pro ptechodné ulozeni soufadnic. Vzdy, kdyz se vklada novy prvek nebo
prvek jiného typu, se vrstva vycisti. Konkrétné to nastane napiiklad pti zmén¢ vkladani
z linie na polygon. Pak dojde k vymazani vSech prvkl vektorové vrstvy.

Pro kresleni novych prvka byla zvolena metoda DrawFeature(), ktera jako parametr
dostava pravé prazdnou vektorovou vrstvu, kde miize doCasné ukladat, a poté tfidu pro
kresleni prvku (OpenLayers.Handler.Point). V ptipad¢€, Ze uzivatel vytvoii linii, ktera
ptredstavuje dalnici z Prahy do Brna, a nepodafi se mu vSechny vrcholy umistit na spravna
mista, pak se zde nabizi moznost prvek jest¢ pied ptfidanim do databaze upravit.
Umoziuje to metoda ModifyFeature. RESHAPE. Ta po kliknuti na jizZ nakresleny prvek
zobrazi vSechny vrcholy a umozni s nimi manipulovat, popt. vytvofit dalsi vrcholy.

Postup ziskani soufadnic z vektorové vrstvy a jejich zapsani do pole Geometrie ve
formulafi je provadéna v nékolika krocich. Nejdiive je proveden vybér nakresleného
prvku metodou SelectFeature(), ktera jako parametr dostava piedevSim naplnénou
vektorovou vrstvu.

Zapsani souradnic nové vzniklych prvkt do formulare vyzadovalo naprogramovani
vlastnich funkci updateFormats() a serialize(). Funkce updateFormats() urCuje, v jakém
formatu a v jakém soufadnicovém systému se soufadnice zapiSi do pole Geometrie.
Funkce serialize() zajistuje, ze soufadnice se zapisi do formulafe, ktery je uren ndzvem.

Funkce updateFormats() a serialize():

function updateFormats () {
var in options = { //urceni souradnicoveho systemu
'internalProjection': map.baselayer.projection,
'externalProjection': new Openlayers.Projection ("EPSG:102067")
i

var out options = {
'internalProjection’': map.baselayer.projection,
'externalProjection': new Openlayers.Projection ("EPSG:102067")

}i

formats = { // urceni formatu WKT

'in': { wkt: new Openlayers.Format.WKT (in options), },
'out': { wkt: new Openlayers.Format.WKT (out options), }

}i

function serialize (feature) {
var type = "wkt";
var pretty = 1;
var str = formats['out'][type].write (feature, pretty);
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str = str.replace(/,/g, ', ');
document.forms['theform'].geometrie.value = str;

Ukézka definovani hlavi¢ky formulafe a pole Geometrie (soubor index.ph

<form name="theform" action="<? echo $_SERVER['PHP_SELF'];?>"
method="POST">

<input type="text" name="geometrie" id="geomText" readonly="readonly"
size="37" class="jsrequired" disabled />

Dalsi dilezitou funkcionalitou je identifikace prvklt v mapé a uprava hodnot jejich
atributii. Identifikace bylo dosazeno metodou WMSGetFeaturelnfo(), kterd, jak uz
z nazvu vyplyva, probiha pfes webovou mapovou sluzbu a jako parametr je predavam
dotaz GetFeaturelnfo. V praxi to znamena hlavné snadné dotazovani na ndzvy atributt,
které¢ lze vyuzit pii tvorbé Sablony, kterd byla podrobn€ popsana v kapitole 4.2.3.
Struktura MapServer template. Metoda WMSGetFeaturelnfo() dostava nékolik
parametri. Rozhodujici je parametr url mapy a také zplsob, jakym dané informace
zobrazi. Zvoleno bylo tzv. ,,popup window*, které je html strankou, jejiz vzhled a obsah
lze nastavit dle pozadavki. Hlavnim Gcelem je samoziejmée zobrazeni atributli, coz bylo
blize popsano v kapitole 4.2.3. Struktura MapServer template.

Definovani metody WMSGetFeaturelnfo() pro identifikaci prvki:

info: new Openlayers.Control.WMSGetFeatureInfo ({
url: 'http://localhost/cgi-bin/mapserv?
map=/var/www/Solanska 12/mapfile.map&SRS=EPSG:102067&"',
title: 'Identifikace po kliknuti',
queryVisible: true,
hover: false,
eventListeners: {
getfeatureinfo: function (event) {
map .addPopup (new Openlayers.Popup.FramedCloud (
"cloud",
map.getLonLatFromPixel (event.xy),
null,
event.text,
null,
true

})

Aby nebylo spusténo nekolik funkci zaroven, byla vytvoiena funkce toggleControl(),
ktera na zaklad¢ vybraného pole z formuléfe, spusti pfislusnou funkci. V ukézce vyse
za¢ind metoda slovem info, coz je nazev, podle kterého funkce foogleControl() vybira,
ktera z funkci bude aktualné pouzivana. Ostatni funkce se vénuji ovladani modulu ve
smyslu vybrani funkcionality, zda se bude posouvat vyfez mapy, identifikovat body, ¢i
vkladat, kdyz vkladat, jestli bod, linie nebo polygon a kdyz bod, poté at' je mozno
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zapisovat do poli Nazev, Geometrie a Kraj, kdyz linie, at’ je mozno zapisovat do poli
Nézev, Geometrie a Silnice. Funkcionalita je blize popsana v kapitole 4.6 Popis
fungovani modulu.

4.5 Konfigurace

Cesky soufadnicovy systém S-JTSK Kiovak, ktery zatim je§té pouzivda ESRI kod
102067, je potieba vlozit do souboru soufadnicovych systémil mapového serveru, které
jsou uloZené v souboru epgs’, kde je nutné pfidat nasledujici fadek definujici parametry
soufadnicového systému:

#S-JTSK / Krovak 102067

<102067> +proj=krovak +lat 0=49.5 +lon 0=24.83333333333333
+alpha=30.28813972222222 +k=0.9999 +x 0=0 +y 0=0 +ellps=bessel
+pm=greenwich +units=m +no_defs<>

4.5.1 Nastaveni absolutnich cest

Soubor mapfile.map si pted spusténim zadd zménu absolutnich cest, konkrétné v sekci
WEB a v sekci METADATA kazdé vrstvy.

Prvni fadek, ktery se musi upravit v sekci WEB, zac¢ina ptikazem IMAGEPATH. Tim
se definuje cesta k doCasnému ulozisti obrazkd, v tomto piipadé mapy, ktera je pfenaSena
webovou mapovou sluzbou. Podobné se definuje IMAGEURL, ktery urcuje URL adresare
s obrazky. Je mozno zvolit jakoukoliv sloZku, kde nejsou nastavend prava a miiZzou do ngj
vstupovat v§ichni uzivatelé (Cepicky, 2005).

Dalsi tadek se tyka METADAT v sekci WEB, kde je potfeba zménit cestu, ktera je
definovana piikazem ,,wms onlineresource”. Prvni cCast cesty spouSti CGI skript
mapserv, ktery v systému Microsoft Windows ma navic pfiponu .exe. Soubor také mize
byt uloZzen v jin€ slozce, zalezi na zpusobu instalace. Pfesto pii zanechdni ptivodniho
nastaveni adresa byva http.//localhost/cgi-bin/mapserv? pro Linux a http://localhost/cgi-
bin/mapserv.exe? pro Microsoft Windows. Druha cast je absolutni cestou k souboru
mapfile.map, cesta tedy zavisi na adresarové strukture pocitace.

Ukazka kddu, ktery je potieba opravit, nez se modul spusti:

WEB # nastaveni parametru pro WMS
IMAGEPATH "/var/www/tmp/"
IMAGEURL "/tmp/"

METADATA
"wms_title" "WMS Krovak Mapa"
"wms_onlineresource" "http://localhost/cgi-bin/mapserv?

map=/var/www/Solanska 12/mapfile.mapé&"
END
END

2 Cesta k souboru epsg: v operacnim systému Linux /usr/share/proj/epsg, v opera¢nim systému Microsoft
Windows $MS4W_DIR\proj\bin\epsg, kde SMS4W_DIR je instala¢ni slozka baliku ms4w
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Stejn¢ tak je potieba upravit nazev souboru mapserv, resp. mapserv.exe, podle
pouzitého operac¢niho systému, v sekci METADATA kazdé definované vrstvy:

LAYER
NAME 'linie'

METADATA # nastaveni parametru pro WMS a dotazovani
"wms_title" "linie"
"wms _onlineresource" "http://localhost/cgi-bin/mapserv?"

END
END

V souboru OL Draw.js je také potieba Upravy absolutni cesty, stejné¢ jako v souboru
mapfile.map, a to na dvou mistech popsanych nize.

Pii definovani zobrazované vrstvy:

var layer sjtsk = new OpenLayers.Layer.WMS (
"MapServer WMS",
"http://localhost/cgi-bin/mapserv?
map=/var/www/Solanska 12/mapfile.map&SRS=EPSG:102067&",

) ;

Pii dotazovani na prvky dotazem GetFeaturelnfo:

info: new Openlayers.Control.WMSGetFeatureInfo ({
url: 'http://localhost/cgi-bin/mapserv?
map=/var/www/Solanska 12/mapfile.map&SRS=EPSG:102067&",
title: 'Identifikace po kliknuti',

})

4.5.2  Nastaveni souboru Mapfile

Konfiguracnim souborem mapového serveru je soubor Mapfile (pfipona .map), ktery
definuje vztahy mezi objekty, definuje jaka data se budou zobrazovat, jaka bude jejich
symbologie, popis, soufadnicovy systém, aj.

Dulezité¢ pro kazdou vrstvu je definovani typu geoprvku a spojeni. Definuji se
nasledujici parametry:

* TYPE odpovida typu geometrie ulozené do databaze,

(TYPE [annotation|chart|circle|line[point|polygon|raster|query])

*  CONNECTIONTYPE urcuje typ spojeni, v tomto piipad¢ je vybran POSTGIS,
tabulky v§ak mohou byt nacitany i z databaze Oracle nebo SDE, nebo pomoci
WMS, ¢i WES,

(CONNECTIONTYPE [local|ogr|oraclespatial|plugin|postgis|sde[union|wfs|wms])

31



*  CONNECTION se definuje razné¢ pro typu spojeni, pro PostGIS je v parametrech
spojeni ndzev domény localhost, ¢islo portu, ndzev databaze, uzivatel a heslo,

* DATA je v podstaté¢ SQL piikaz SELECT v nasledujicim formatu:

SELECT nazev_sloupce (ve kterém je uloZena geometrie)
FROM nazev_ltabulky

JOIN* nazev_ 2tabulky ON atribut.ltabulka=atribut.Ztabulka
USING UNIQUE id (ndzev jednoznac¢ného id)

USING srid=102067 (soutradnicovy systém)

*join se volitelny parametr

Ptiklad spojeni pro bod:

TYPE POINT

CONNECTIONTYPE POSTGIS

CONNECTION "host=localhost port=5432 dbname=bp user=postgres
password=***"

DATA "geometrie from bod join kraje USING UNIQUE gid USING
srid=102067"

Bylo potieba dat si pozor i na na prvni pohled nedillezité detaily, jak je velikost pisma
u definovani metadat jednotlivych vrstev, kterd umoziiuji identifikaci prvkl. Napiiklad
mala pisma se piSou u dat, kterd jsou ve formatu ESRI shapefile, kdezto velk4 pismena se

pisi pii nacitani z databaze.

Pfiklad metadat u zdznamu z databaze:

METADATA
"RESULT FIELDS" "gid, nazev, kraj" #nazvy atributu v databazi
"RESULT HEADERS" "GID, Jmeno, Kraj" #zobrazovane nazvy v aplikaci
"LAYER ENCODING" "UTF-8"

END

Parametry pro pienos dat prostiednictvim webové mapové sluzby je tieba nadefinovat
v sekci WEB METADATA. Ptikazy zacinaji v zavislosti na zvoleném typu ptenosu, tedy
naptiklad wms, wfs, ows, gml. V tomto pfipadé zaCinaji wms a definuje se nazev,
soufadnicovy systém, typy pienosu a piikazem wms onlineresource spusténi CGI skriptu
mapoveho serveru a cesta k souboru Mapfile.

Priklad definovani parametrii pro wms:

WEB
IMAGEPATH "/var/www/tmp/"
IMAGEURL "/tmp/"
METADATA
"wms_title" #nazev mapy
»~WMS Krovak Mapa"
"wms_onlineresource" #cesta k mapfile
"http://localhost/cgi-bin/mapserv?map=mapfile.mapé&"
"wms srs" #urceni souradnicoveho souboru
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"EPSG:102067"
"wms_enable request" #typ dotazu
"GetMap GetFeatureInfo"
END
END

4.6 Popis fungovani modulu

Databaze uchovava data ve formé tabulky s definovanymi atributy vcetné atributu
s geometrii prvku. Mapovy server zajiStuje vykresleni mapy, data pro vyslednou mapu
jsou brana z databaze, a jeji ptenos je zprostfedkovan webovou mapovou sluzbou.
Vygenerovand mapa ma své URL, které je pak nac¢itano knihovnou OpenLayers. URL se
skladd ze dvou casti, prvni je volani vlastniho CGI skriptu MapServer a druhd ¢ast,
zaCinajici pfikazem ,,map=", je cesta k Mapfile s parametry rozhodujici o zpracovani
mapy, piiklad parametrii: vrstva (LAYER), soufadnicovy systém (SRC), ohranic¢eni
vytezu (BBOX), typ dotazu (REQUEST), zptisob zobrazeni (MODE), verze (VERSION)
a dalsi.

OpenLayers vytvoii mapové pole, vlo  mapovym serverem a pifida mu funkcionalitu
jako je zoom, posouvani vyfezu, zména vrstev, navigace, zobrazeni meéfitka a dalsi.
Stejna knihovna déle zajistuje také nakresleni nového bodu, ¢i editaci stavajicich bodu.
O to se staraji metody DrawFeature(), ModifyFeature(), WMSGetFeaturelnfo().

Déle se pomoci funkce serialize() a updateFormats() ziskaji soutadnice ve formatu
WKT, coz je format pro PostGIS. Soufadnice se zapis$i do formulate do pole Geometrie.
Po doplnéni dalSich atribut je mozné odeslat cely html formuldf metodou POST PHP
skriptu. Ten hodnoty z formulate ulozi do proménnych a ve formé¢ SQL dotazu jej preda
databazi.

Po pfidani nového ¢i editovaného prvku do databaze se prvek objevi v mapé po
obnoveni prohliZzece a je mozno s nim dale manipulovat.

Bylo navrzeno velice jednoduché uzivatelské rozhrani (viz obr. 5), aby modul mohl
byt zaclenén do jakéhokoliv webu ¢i portadlu. Byly pouZzity pouze zdkladni prvky
definujici vzhled. Modul tvoii jedna webova stranka, vlevo je mapové pole a vpravo
ovladani celého modulu. Byla snaha vytvofit aplikaci tak, aby bylo ovladani intuitivni,
presto jako u kazdého modulu je tieba si ovladani vyzkousSet a zjistit, jak ktera funkce
funguje.

Mapové pole, umisténo vlevo, obsahuje ovladaci prvky pro zoom, zménu viditelnych
vrstev a piehledovou mapku. Pod mapou je vlevo historie ptiblizeni, takze Sipkami vpied
a vzad Ize snadno vratit vytez z ptedchoziho stavu. Napravo od historie je métitko.
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Modul pro vstup a editaci dat pro mapovy server

a

@ Navigace

~ Informace / Editace prvku =

° o J Vytvofit novy prvek:

Vkladdm: © bod * linii = polygon

Vybrat prvek @
Upravit geometrii prvku @

Niézev:
Geometrie: @
Kraj: yber kraj v

Silnice: yber typ silnice v

-892635.90487, -586164 10182

Markéta SOLANSKA, Olomouc 2012

Obr. 5: Ukazka zakladniho rozlozeni modulu

Vétsi diraz nez na vzhled byl tedy kladen na jednoznaéné oddéleni funkénosti modulu.
Uzivatel miiZe zvolit pouze jednu z moznosti:

* navigace,
* informace / editace prvku,
* vytvofit novy prvek.

»Navigace* umoziuje posouvani vyfezu mapy, ,Informace / Editace prvku“ po
kliknuti do mapy vykresli okno, ze kterého je mozné ziskat hodnoty z databaze, nebo
upravit hodnoty jeho atributi. Posledni moZznost ,,Vytvofit novy prvek:“ nabizi dale
moznost zvolit, zda se bude vkladat bod, linie nebo polygon.

Podle zvoleného prvku se potom stanou aktivni ta pole, ktera ptislusi danému prvku.
Naptiklad u prvku bod je atributem kraj, kdezto u prvku linie je atributem silnice. Proto
pfi vkladani bodu bude pole kraj mozno ménit, kdezto pole silnice zlstane
needitovatelné. Formular je také pfed odeslanim do databdze validovan, aby nedoslo
k predani nevyplnéného pole. Véta ,,Vypli toto pole.“ se zobrazi pii pokusu odeslat
formulat za nevyplnéni n¢kterého z poli.

Moznost kresleni nového prvku lze jiz pfi kliknuti na jeden z prvkd bod, linie,
polygon. Pokud ma uzivatel potifebu zménit tvar prvku, jesté pred odeslanim do databaze,
muze kliknout na ,,Upravit geometrii pole” a po kliknuti na prvek vrcholy pfesunout,
¢i vytvofit nové (viz obr. 6).
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Obr. 6: Ukazka upravy geometrie jesté pred pridanim do databdze

Kresleni umoziiuje nakreslit nekone¢né¢ mnoho prvki, proto kdyz je prvek hotovy, je
potieba kliknout na ,,Vybrat prvek®. Po vybrani prvku (po najeti mySi) se soutradnice
prvku, ktery ma byt ptidan, zapisi do pole Geometrie (viz obr. 7).

Geometrie: @ [POLYGON((-606758 98179274 -1013317

Obr. 7: Ukazka zapsani souradnic do pole Geometrie
ve formdatu WKT

Po vyplnéni vSech poli je stisknuto tlacitko ,Pfidat“ a novy prvek se ptfida do
databaze. Po obnoveni stranky se vykresli do mapového pole.

Bod GID: |2 X

Nazev: Brno

Kraj: | Jihomoravsky v
Upravit prvek

o~

Smazat prvek

o]

Obr. 8: Okno s identifikaci prvku a moznosti
editace

35



Funkce ,,Informace / Editace prvku“ umoznuji uzivateli identifikovat prvky, tedy
kliknout na jakykoliv prvek v map¢. Vysledkem je okno, které zobrazi hodnoty atributii
vybraného prvku (viz obr. 8).

Upravovat mizeme jeho atributy pfepsanim hodnot v polich a stisknutim tlacitka
Lupravit prvek® je zménit. V piipad¢ nelibosti 1ze jednoduchym ,,Smazat prvek*, prvek
vymazat z databaze.
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S DISKUZE

Tvorba jakékoliv aplikace se neobejde bez problémut, zvlast pokud jde
o propracovanou aplikaci, kde k dosazeni vysledku je potieba pouzit n€kolik druht
technologii. Naucit se programovat v jakémkoliv programovacim nebo skriptovacim
jazyku je Casové narocné a ani pak neni zajiSténo, ze kratky kus kodu, ktery se nékdy
napiSe za par minut, se nebude psat hodiny.

V prvni fazi prace bylo potieba vybrat programové prostiedky, které budou pouzity
pro vytvoreni tohoto modulu. PostgreSQL bylo jednim z pozadavkii na tvorbu modulu.
Samoziejm¢ mohla byt zvolena i jind databaze s podporou prostorovych dat. MySQL
umoziovalo ukladani prostorovych dat pomoci néstavby SpatialExtension, ale jeho vyvoj
nyni stagnuje a je zavisly na zajmu firmy Oracle. Novou databazi je SQLite s nastavbou
SpatiaLite a RasterLite, ktera je stale ve fazi vyvoje.

Nastavba PostGIS umoznuje ulozit soufadnice do dvou rGznych datovych typi
geography a geometry. Kazdy z nich mé sva pozitiva i negativa. Typ geography uklada
soufadnice v kartézskych rovinnych soufadnicich, kterému odpovidd soutfadnicovy
systtm WGS84. V pripadé, ze budeme chtit ziskat vzdalenost dvou bodu (ptikazem
ST Distace), typ geography jako vysledek vypiSe nejkrat$i vzdalenost v roviné
v kilometrech. Typ geometry ukladd data v polarnim rovinném systému a umoziuje
nastavit soufadnicovy systém podle potieb. Vysledkem dotazu na vzdalenost dvou bodi
bude uhel ve stupnich. Po pfevodu do metrické soustavy tedy dostaneme nejkratsi
vzdalenost na kouli (OpenGeo, 2012b).

Prestoze se zda geography vyhodnéjsi, typ geometry obsahuje vice funkci, k tomu
soufadnice se daji jednoduSe pfevést do rovinnych soufadnic pomoci funkce
(Geography(ST Tranform)). Typ geography je vhodné pouZit v ptipad¢, Ze zobrazujeme
hodn¢ malé tzemi, nebo pokud je hlavnim ucelem méfit vzdalenosti (OpenGeo, 2012b).

Také bylo navrhovano, aby se vSechny vrstvy, bod, linie i polygon, ukladaly do
databaze do jedné tabulky. Databdze tohle umoznuje, typ prvku je vzdy rozliSitelny
prvnim slovem v pfikazu. Problém nastavd u mapového serveru, ktery sice zobrazi
vSechny tii1 typy najednou, avSak nedokaze nadefinovat symbologii zvlast. Mapfile totiz
umoziuje nastavit TYPE pouze na anotaci, graf, kruh, bod, linii, polygon, rastr a dotaz.
Takze kdyz polygonu nastavim TYPE bod, vykresli se mi jen body v mistech, kde ma
polygon vrcholy.

Prestoze prvotni myslenka byla rozsitit framework pmapper, po rozboru bylo zjisténo,
ze do tak propracované aplikace by se dalo stézi zasahovat. ZvIast pokud je z velké Casti
postavena na php, coz vzhledem k tomu, Ze se jednd o program fungujici na strané
serveru, nedovoluje tak rychlé odezvy pti ovladani aplikace. Vhodnéjsi se zda naptiklad
JavaScript, ktery pracuje na stran¢ klienta a umoziuje tak rychlou obsluhu. S podobnych
technologii by se dal pouzit také napiiklad Ajax nebo Canvas, ale po objeveni knihovny
OpenLayers, kterd disponuje velkym mnoZstvim tfid a metod pro tvorbu mapovych
aplikaci, byla zvolena tato forma.

37



Dalsi z prostfedkti bylo zvoleno PHP pro komunikaci mezi klientem a serverem
¢aste¢n¢ 1 proto, ze bylo vyuzito zkuSenosti s timto jazykem. Jedna se o velice pouzivany
jazyk pravé pro ucely spravy databdzi a komunikaci mezi prohliZzeci a servery.

VWt

Nejproblemati¢téjsi cast se ukéazala byt editace bodii, kterd mlze byt atributova
a geometrickd. Funk¢nost modulu je mozna jen pokud jsou vSechny programoveé
prostiedky spravnym zplisobem nastaveny a kombinovany. Pro atributovou editaci byla
vyuzila metoda WMSGetFeaturelnfo(), kterd pomoci webové mapové sluzby a dotazu
GetFeaturelnfo pienési vSechny hodnoty vSech atributli pouze s vyjimkou geometrie.

Pro ptenos geometrie je urCena sluzba WFS (Web Feature Services). Vysledkem
tohoto pfenosu je stranka ve formatu GML, kterd obsahuje veSkeré uidaje o prvcich
vcetné jejich soufadnic. Piestoze byla nalezena metoda i zplsob jak propojit jednotlivé
technologie, nepovedlo se geometrickou editaci zcela zprovoznit.

Metoda knihovny OpenLayers, kterd umi zachytit pienos WFS, je GetFeaturelnfo(),
kde se definuje jako protokol url adresa CGI skriptu MapServer a cesta k Mapfile. Aby
bylo mozné poté s nactenym GML pracovat, existuje metoda addFeature(), kterd prazdné
vektorové vrstvé umi predat souradnice ze souboru GML a piekreslit je na vektory. Pak
uz by mélo jit pouzit stejnych metod, jaké se pouzivaji pti pfidavani nového bodu.

Modul ma mnoho moznosti k rozsifeni s ohledem na zplisob uzivani konkrétnim
uzivatelem. OpenLayers nabizi mnoho dalSich ovladacich prvki, které zjednodusi praci
pii vytvareni novych prvkii. Vzhled je také mozno upravit, nejlépe podle vzhledu aplikaci
pouzivanych v ramci stejného projektu.

Prace predevSim fesSi zplisob spojeni jednotlivych technologii tak, aby wvytvotily
funk¢ni celek. Ostatni zalezitosti ohledné vzhledu ¢i ovladani modulu uz spiSe zavisi na
konkrétnim uZivateli.
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6 ZAVER

V ramci bakalatrské prace byl dle zadani navrzen a vytvoren modul pro vstup a editaci
dat pro mapovy server University v Minessoté. PIn¢ funk¢ni je editace atributii a byl
navrzen zpusob, jakym by se méla fesit editace geometrie. Podminkami bylo vytvoftit
modul na nekomerénim feSeni, coZ bylo zajiSténo programy s otevienym zdrojovym
UMN MapServer, PHP, JavaScipt, PostgreSQL. Bylo dodrzeno, Ze se data budou ukladat
dle standardi OGC, a byl pouzit i dalsi standard WMS pro pienos dat.

Prace by nebyla moznd bez dikladného nastudovani vSech technologii a jejich
moznostmi. V ramci reSerSe byla nastudovana problematika dostupnosti hotovych feseni
na internetu, ktera naznacila, ze moznost editace je mozna v nové verzi framework
GeoMoose. Ostatni zdroje vSak vétSinou pouze ukazuji mozné feseni, nejsou vSak plné
funk¢ni ani nenabizi postup, jak aplikaci zprovoznit.

Hlavnim vysledkem této bakalatské prace je funkéni mapovy modul, ktery se sklada z
mapového pole a formulare. Mapu Ize interaktivné ovladat, tedy ménit méfitko, posouvat
vytezy. Identifikace je mozna po kliknuti na néktery z prvka, pak se v popup okné
zobrazi hodnoty prvkil z databaze. Ve stejném okné je dale moZzno zménit néktery z
atributi ¢i cely prvek smazat. Novy zaznam do databaze Ize vlozit po nakresleni
geoprvku a vyplnéni poli ve formulafi pro vkladani novych prvka.

Tvorba modulu byla podrobné€ popsana v textové ¢asti, kde je diiraz kladen na rozbor
vSech skriptl tak, aby podle nich bylo mozno modul pouzit jiném pocitaci. Bakalatska
prace piinasi feSeni, které mize byt dale dle potieb a pozadavkl vyvijeno za Gcelem
zptistupnéni dat vice uzivatelim v rdmci pocitacové sité.
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SUMMARY

The main aim of this bachelor thesis was to create a module for input and editation of
data for mapserver. The module is built upon noncommercial software - the UMN
Mapserver, PHP for communication with the database, PostgreSQL with the spatial
extension PostGIS as a database system and JavaScript with the OpenLayers library for
creating interactive map aplication. Data is stored according to the OGC standards and
the map is provided by web map services (WMS) which also is part of the OGC
standards.

Main contribution of this thesis is the ready-to-use map module which consists of the
actual map field and a form. The map rendered in the map field can be interactively
manipulated, e.g. the map scale can be changed and the currently displayed map segment
can be shifted (panzoom feature). Identification of the geospatial data elements (when
this feature is selected in the form) allows the user to view and edit the properties of the
selected element in a pop-up window, that shows up after the desired element is selected
in the map field, or even delete it completely. A new geodata element can be inserted into
the database by drawing it in the map field and entering the necessary values in the form.

Broad study of the related matter and technologies was a necessity. It was found out
there is no such free map application available, which allows the input and editation of
data, on the internet, and there are not even any guidelines that would provide the means
to solve this kind of problem.

The application (which forms the practical part of the thesis) was described in the text
in enough detail that it should be possible to deploy it on another computer and to adapt it
according to the requirements of particular deployment. The program was created as a
web module to enable the editation of shared geospatial data in a computer network.
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PRILOHY
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SEZNAM PRILOH

Volné prilohy
Ptiloha 1 CD

Popis struktury CD
Adresare a soubory:
Solanska 12 — obsahuje kompletni modul pro vstup a editaci dat
Solanska 12.sql — export geodatabaze ve formatu sql

web — webové stranky o bakalarské praci
Solanska bp.pdf — text bakalatské prace
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